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Результаты исследований ретикулярной межканальцевой ткани туловищных почек осетровых рыб 
показали, что здесь шёл процесс формирования лейкоцитов и эритроцитов, при этом количество 
формирующихся лейкоцитов (54–56%) в гемопоэтической ткани мезонефроса рыб превышало 
количество формирующихся эритроцитов (44–46%). В мезонефросе взрослых особей осетровых не 
происходило активного лимфоцитопоэза. При изучении гемопоэтической функции селезёнки осетро-
вых рыб отмечено, что у осетровых доминировал процесс эритропоэза (52–68%), на втором месте 
находились клетки белой крови (30–42%), среди которых превалировали гранулоциты и меньше 
всего регистрировалось тромбоцитов (3–6%). Отмечено, что в кишечнике осетровых (в том числе 
в спиральном клапане и пилорической железе) происходили процессы гранулопоэза и агранулопо-
эза с преобладанием лимфоцитопоэза (87–97%). Проведён сравнительный анализ кроветворения 
осетровых рыб и личинок жабы зелёной, который показал сходства и различия физиологии данного 
процесса. Установлено, что в мезонефросе у осетровых преобладал гранулоцитопоэз, а у личинок 
жабы эритроцитопоэз; в кишечнике осетровых происходили процессы грануло- и агранулоцитопоэ-
за, в то время как у личинок жаб здесь формировались клетки крови всех рядов; в селезёнке у рыб 
преобладал эритропоэз, а у личинок жабы лимфоцитопоэз.

Ключевые слова: мезонефрос, селезёнка, печень, кишечник, костный мозг, гепатоциты, кроветво-
рение, эритроциты, гранулоциты, агранулоциты, пойкилоцитоз.

Введение

Определение физиологической нормы 
состояния организмов всегда остается од-
ним из важнейших вопросов естествознания, 
будь то биологическое, медицинское, токси-
кологическое и любое другое исследование 
[Грушко, 2010 а]. Не зная физиологических 
критериев, невозможно решать задачи раз-
ведения, воспроизводства рыбных запасов, 
оценки качества выловленной рыбы. В связи 
с этим физиолого-морфологические исследо-
вания рыб проводятся в широком масштабе, 

т. к. они необходимы для контроля за их вос-
производством и для оценки влияния условий 
обитания на организм рыб. В настоящее вре-
мя накоплено большое количество материала 
о кроветворных органах и образовании кле-
ток крови у рыб, но все эти сведения доста-
точно противоречивы [Грушко, 2002]. В то 
же время полноценно судить о состоянии си-
стемы кроветворения можно лишь на основе 
гистогенеза кроветворных органов [Волкова, 
Пекарский, 1976; Житенева, Полтавцева, 
Рудницкая, 1989].
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Путь, который помогает изучить отдель-
ные элементы биологической проблемы, уста-
новить взаимосвязь процесса и тем самым по-
дойти к  пониманию явления в  целом — ​это 
обращение к филогенетически менее органи-
зованным формам жизни, с постепенным пе-
реходом от групп, в которых данное явление 
только зарождалось, к  группам, в  которых 
оно усложнилось. По литературным данным 
кровь и органы гемопоэза являются показа-
тельными объектами в исследованиях физио-
логии организмов разного филогенетического 
уровня. В этом отношении функциональные 
и  морфологические характеристики отдель-
ных гемопоэтических ростков в каждом классе 
позвоночных имеют существенные различия 
[Житенева, 2001; Силс, 2008]. С этих пози-
ций определённый интерес представляет класс 
рыб и  земноводных представителей разных 
ступеней эволюции позвоночных животных, но 
на определённом этапе жизненного развития 
обитающих в одной среде. Общеизвестно так-
же, что развивающийся организм в онтогенезе 
отчасти повторяет стадии развития эволюции 
[Грушко, 2010 б]. Таким образом, в данных 
исследованиях особый интерес представляет 
сравнительная характеристика особенностей 
кроветворения у организмов, представляющих 
собой две последовательные ступени эволюции 
на определённом этапе жизненного развития 
обитающих в водной среде, а именно осетро-
вых рыб и личинок жабы зелёной.

Материал и методики

Объектами исследования служили произво-
дители осетра (Acipenser gÜldenstädti Brandt, 
1833), севрюги (Acipenser stellatus Pallas, 
1771), белуги (Huso huso (L., 1758) и стер-
ляди (Acipenser ruthenus L., 1758). Анализу 
было подвергнуто 200 шт. половозрелых са-
мок осетровых: севрюг — ​69, осетров — ​60, 
стерлядей — ​35, белуг — ​36. Анализировали 
мазки крови и срезы ткани органов кроветво-
рения (спирального клапана, средней кишки, 
пилорической железы, селезёнки, туловищной 
и головной почки). Для сравнения объектами 
исследования по изучению раннего онтогене-
за и определению особенностей развития орга-
нов кроветворения у земноводных послужили 
личинки жабы зелёной (Bufo viridis Laurenti, 

1768), выловленные в городском водоёме Зо-
лотой Затон. Анализу было подвергнуто 108 
штук личинок с  момента выклева до дости-
жения ими двадцатидневного возраста. Было 
изготовлено более 1075 сагиттальных срезов 
[Волкова, Елецкий, 1982].

В работе использован комплекс методов: 
ихтиологических, физиологических (гематоло-
гические методики), гистологических и стати-
стических. У исследованных производителей 
измеряли абсолютную длину, определяли вес 
и возраст. Изучение гематологических пока-
зателей крови проводилось по методикам, ре-
комендованным Л. Д. Житеневой с коллегами 
[1989] и Н. Т. Ивановой [1983]. Гистологи-
ческий анализ проводили по общепринятым 
методам [Волкова, Елецкий, 1982]. Изуче-
ние препаратов органов кроветворения и раз-
вития клеток крови у производителей осетро-
вых проводили под микроскопом МБИ‑3, 
OLYMPUS BX‑40, снимки сделаны на ми-
кроскопе OLYMPUS BX‑40. Полученные 
результаты подвергнуты статистическому 
анализу. Статистическая обработка выпол-
нена с использованием интегрированного па-
кета статистической обработки информации 
STATGRAPHICS.

Результаты работы и их обсуждение

Следует отметить, что в результате иссле-
дований кишечник осетровых определён как 
один из основных органов кроветворения. 
В  состав собственной пластинки слизистой 
оболочки кишечника осетровых, лежащей под 
эпителием, входит, кроме элементов рыхлой 
волокнистой неоформленной соединитель-
ной, и ретикулярная ткань. В этом слое нахо-
дятся кроветворные образования, способные 
к  постоянному продуцированию форменных 
элементов крови. Кроветворные образования 
в  спиральной складке осетровых имели раз-
личные размеры и формы — ​от овоидной до 
овальной, были заключены в  тонкую соеди-
нительно-тканную капсулу. Самые крупные 
гемопоэтические образования были выявлены 
у белуги (рис. 1).

Отмечено, что в спиральном клапане про-
исходили процессы гранулопоэза и агрануло-
поэза, в т. ч. моноцитопоэза, лимфоцитопоэза 
и иммуноцитопоэза. Кроветворные образова-
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ния спиральной складки имели центральный 
отдел и периферическую часть, но чётких гра-
ниц между этими отделами не определялось. 
В  центральном и  периферическом отделах 
находилось микроокружение развивающих-
ся клеток крови — ​ретикулярные клетки, ко-
торые наиболее плотно располагались по пе-
риферии образования. Было выявлено, что 
ретикулярные клетки были четырёх типов: 
покоящиеся, переходные, малоактивные и ак-
тивные ретикулярные клетки, основная масса 
которых представлена активными ретикуляр-
ными клетками.

В центральной части кроветворных обра-
зований встречались единичные клетки — ​
предшественницы. Самое высокое процентное 
содержание гемоцитобластов в кроветворных 
очагах наблюдалось у  стерляди, самое низ-
кое у севрюги, у белуги и осетра наблюдался 
одинаковый удельный вес (табл. 1). Бластные 
клетки разных клеточных форм располагались 
в спиральном кроветворном образовании диф-
фузно.

Следующей малочисленной группой клеток 
являлись миелобласты, их дальнейшая диффе-

ренцировка происходила как в кроветворном 
органе, где были обнаружены единичные про-
миелоциты и эозинофильные миелоциты, так 
и в периферической крови: дефинитивные фор-
мы клеток были обнаружены только в сосуди-
стом русле.

Всего развивающихся гранулоцитов было 
больше всего у  осетра, у  белуги и  стерляди 
было незначительно меньше, у севрюги этих 
клеток было наименее всего от числа всех фор-
мирующихся клеток (табл. 1).

Единичными клетками в кроветворном ор-
гане спирального клапана являлись монобла-
сты, дальнейшее их развитие происходило 
в периферической крови.

В кроветворных органах спирального кла-
пана наблюдалось наибольшее количество раз-
вивающихся клеток лимфоцитопоэтического 
ряда от числа всех формирующихся клеток, 
при этом наименьшее количество клеток лим-
фоцитопоэтического ряда было у  стерляди, 
а у севрюги — ​наибольшим, у белуги и осетра 
примерно одинаково (табл. 1). Лимфобласты 
располагались диффузно среди ретикулярных 
клеток по всему кроветворному органу. Удель-

Рис. 1. Кроветворение в кишечнике осетровых и личинки жабы зелёной. Гематоксилин-эозин. ×100
1 — ​в кишечнике севрюги, 2 — ​в кишечнике белуги, 3 — ​в кишечнике осетра, 4 — ​в кишечнике личинки жабы 

зелёной
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ный вес лимфобластов от числа развивающихся 
клеток лимфоцитопоэтического ряда был наи-
большим у стерляди, а наименьшим у севрю-
ги, у белуги и осетра средним. Пролимфоциты 
также были разбросаны диффузно по всему 
кроветворному образованию. Процентное со-
держание пролимфоцитов у белуги и стерляди 
было наименьшим, у осетра и севрюги пример-
но одинаково. Лимфоциты находились почти 
равномерно по всему кроветворному образова-
нию. Удельный вес лимфоцитов у белуги был 
наибольшим, у осетра и севрюги почти одина-
ков, а у стерляди наименьшим (табл. 1).

Следует обратить внимание на то, что про-
цесс пролиферации и дифференцировки уни-
потентных предшественников лимфоцитов 
приводил к образованию плазмобластов, за-
тем проплазмоцитов и, наконец, плазмоцитов. 
Удельный вес плазмобластов от числа развива-
ющихся клеток лимфоцитопоэтического ряда 
был у белуги и стерляди одинаков, у осетра на-
блюдалось наименьшее количество плазмобла-
стов, а у севрюги — ​наибольшее. Процентное 
содержание незрелых плазматических клеток 
в кроветворных образованиях было наиболь-
шим у  белуги, а  у  севрюги — ​наименьшим, 
у стерляди и осетра примерно одинаково.

Удельный вес плазматических клеток был 
наибольшим у  севрюги и  стерляди, у белуги 
чуть меньше, а у осетра оказалось наимень-
шее значение. Всех развивающихся плазма-
тических клеток у белуги было больше всего, 

у севрюги и стерляди одинаковое количество, 
а у осетра — ​наименьшее (табл. 1).

В периферической части кроветворных 
образований, кроме лимфоцитов, находились 
макрофаги, обладающие фагоцитарной актив-
ностью.

Следует подчеркнуть, что в  спиральном 
клапане производителей осетровых рыб про-
исходила пролиферация и  дифференцировка 
лимфоцитов и плазмоцитов.

В кроветворных образованиях средней 
кишки, как и в спиральном клапане, происхо-
дили процессы гранулоцитопоэза и агрануло-
цитопоэза (у стерляди процент развивающихся 
гранулоцитов был наибольшим, затем, по убы-
ваю, распределялся у белуги, осетра и севрю-
ги) (табл. 2).

Кроветворные образования средней кишки 
находились в основании кишечных ворсинок, 
были малы, от округлой до треугольной формы, 
хаотично разбросаны по площади кишечника, 
имели центральный отдел и периферическую 
часть, чётких границ между этими отделами 
не определялось. В центральном и перифери-
ческом отделах находилось микроокружение 
развивающихся клеток крови — ​ретикулярные 
клетки, которые более плотно располагались 
по периферии образования.

Гемоцитобласты были отмечены редко, 
в единичных экземплярах. Миелобласты, про-
миелоциты и эозинофильные миелоциты, как 
и монобласты, также были редкими клетками 
в кроветворных образованиях средней кишки. 

Таблица 1. Формирующиеся клетки крови спирального клапана осетровых (%)

Клетки крови
Кишечник (спиральный клапан)

Стерлядь Севрюга Белуга Осётр

Агранулоцитопо-этический ряд
из них: 94,0±1,22 95,0±2,25 95,0±3,46 94,0±1,29

Лимфобласты 15±0,31 6,0±0,31 8,0±0,33 10±0,24
Пролимфоциты 12,0±0,29 16,0±0,29 11,0±0,25 15,0±0,31
Лимфоциты 49,0±0,28 55,0±0,29 57,0±0,25 56,0±0,31
Плазмобласты 2,0±0,12 4,0±0,12 2,0±0,12 1,0±0,11
Проплазмоциты 5,0±0,11 3,0±0,11 7,0±0,13 4,0±0,15
Плазмоциты 10,0±0,16 10,0±0,16 9,0±0,21 7,0±0,11

Гранулоцитопоэтический ряд 3,0±0,16 2,0±0,21 3,0±0,16 4,0±0,19
Эритроцитопоэ-тический ряд 3,0 ±0,12 1,0 ±0,11 2,0 ±0,21 2,0 ±0,21
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В  них наблюдалось наибольшее количество 
развивающихся клеток лимфоцитопоэтическо-
го ряда от числа всех формирующихся клеток, 
при этом наименьшее количество наблюдалось 
у стерляди, а наибольшее у севрюги, у белуги 
и у осетра среднее количество (табл. 2). Удель-
ный вес лимфобластов от числа развивающих-
ся клеток лимфоцитопоэтического ряда у бе-
луги и осетра был одинаков и был значительно 
больше, чем у севрюги и стерляди. Пролимфо-
циты являются последующей стадией развития 
лимфобластов. Их процентное соотношение 
распределялось следующим образом: у стер-
ляди — ​наибольшее количество, у севрюги — ​
наименьшее, у белуги и осетра было среднее 
количество пролимфоцитов. Самыми много-
численными клетками в кроветворных образо-
ваниях среднего кишечника были лимфоциты. 
Лимфоциты располагались почти равномерно 
по всему кроветворному образованию. Удель-
ный вес лимфоцитов был наибольшим у осе-
тра и севрюги, у белуги и стерляди значительно 
меньше (табл. 2).

Также среди клеток лимфоцитопоэтическо-
го ряда идентифицировались развивающие-
ся плазматические клетки, в их число входят 
плазмобласты, проплазмоциты и плазмоциты. 
Процентное содержание всех плазматических 
клеток у белуги, севрюги и стерляди не превы-
шало 20,0%, а у осетра значительно меньше 
(табл. 2).

В периферической части кроветворных 
образований, кроме лимфоцитов, располага-

лись макрофаги и покоящиеся ретикулярные 
клетки.

Кроветворные образования пилорической 
железы, как и средней кишки, располагались 
у оснований кишечных ворсинок.

Развивающиеся клетки разных клеточных 
форм располагались в кроветворном образо-
вании диффузно. Единичными клетками были 
гемоцитобласты. Миелобласты, промиелоци-
ты, эозинофильные миелоциты, монобласты 
также были малочисленными клетками кро-
ветворных образований пилорической железы. 
Дальнейшая их дифференцировка, по-видимо-
му, происходила в периферической крови. Ко-
личество развивающихся гранулоцитов у бе-
луги было наименьшим, у осетра и стерляди 
средним, у севрюги наибольшим от числа всех 
формирующихся клеток (табл. 3).

В кроветворных образованиях пилориче-
ской железы наблюдалось наибольшее ко-
личество развивающихся клеток лимфоцито-
поэтического ряда (при этом у  белуги было 
наибольшее количество, затем по убыванию 
количество клеток литмфоцитопоэтического 
ряда распределилось между стерлядью, осе-
тром и севрюгой, у которой наблюдалось на-
именьшее количество клеток). Удельный вес 
лимфобластов от числа развивающихся клеток 
распределялся по убыванию между осетром, 
стерлядью, севрюгой и белугой. Процентное 
содержание пролимфоцитов было наибольшим 
у белуги, а наименьшим у  севрюги. Лимфо-
циты были самыми многочисленными клетка-

Таблица 2. Формирующиеся клетки крови средней кишки осетровых (%)

Клетки крови
Кишечник (средняя кишка)

Стерлядь Севрюга Белуга Осётр

Агранулоцитопоэтический ряд
из них: 87,0±0,26 97,0±0,33 90,0±0,28 93,0±0,29

Лимфобласты 8,0±0,14 8,0±0,14 13,0±0,25 13,0±0,25
Пролимфоциты 12,0±0,29 3,0±0,30 10,0±0,21 6,0±0,41
Лимфоциты 50,0±0,21 69,0±0,32 48,0±0,15 69,0±0,51

Плазматические клетки, в т. ч.: плаз-
мобласты, проплазмоциты и плазмо-
циты

18,0±0,11 17,0±0,26 20,0±0,19 5,0±0,21

Гранулоцитопоэтический ряд 13,0±0,16 3,0±0,11 10,0±0,15 6,0±0,29
Эритроцитопоэтический ряд - - - 1,0 ±0,11
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ми кроветворных образований пилорической 
железы. Удельный вес лимфоцитов составлял 
у стерляди наибольшее количество, а у осетра 
наименьшее, у севрюги и белуги — ​среднее, 
при этом количество лимфоцитов варьирова-
лось между 50 и 60% от числа развивающихся 
клеток (табл. 3).

В результате сравнительного анализа кро-
ветворения в кишечнике осетровых и личинок 
жабы зелёной установлено, что в кишечнике 
личинок жабы имели место процессы эритро-
поэза, грануло- и агранулоцитопоэза, при этом 
преобладали клетки эритроцитопоэтического 

ряда (65±5,78%), из них самыми многочи-
сленными были гемоцитобласты (25±0,26%), 
вторыми по численности оказались агрануло-
циты (20±2,52%), а  самой малочисленной 
группой были гранулоциты (до  15±0,17%), 
в то время как в кишечнике осетровых (в том 
числе в спиральном клапане и пилорической 
железе) происходили процессы гранулопоэза 
и агранулопоэза с преобладанием лимфоцито-
поэза (90–96%) (табл. 4).

В состав межканальцевой ткани туловищ-
ных почек осетровых входят элементы рети-
кулярной ткани с трёхмерным расположени-

Таблица 3. Формирующиеся клетки крови пилорической железы осетровых (%)

Клетки крови
Кишечник (пилорическая железа)

Стерлядь Севрюга Белуга Осётр

Агранулоцитопоэтический ряд
из них: 81,0±0,26 62,0±0,33 85,0±0,28 72,0±0,29

Лимфобласты 5,0±0,22 3,0±0,31 2,0±0,42 7,0±0,25
Пролимфоциты 16,0±0,30 5,0±0,32 24,0±0,19 14,0±0,31
Лимфоциты 60,0±0,26 54,0±0,35 59,0±0,24 51,0±0,31

Гранулоцитопоэтический ряд 8,0±0,12 12,0±0,16 3,0±0,10 9,0±0,21
Эритроцитопоэтический ряд - 1,0 ±0,11 1,0 ±0,11 -

Таблица 4. Формирование клеток крови всех гемопоэтических рядов в кроветворных органах осетровых  
и личинки жабы зелёной (%).

Клетки крови
Орган/вид

Гранулоцито-
поэтический ряд

Агранулоцито-
поэтический ряд

Эритроцито-
поэтический ряд Тромбоциты

К
иш

еч
ни

к

Стерлядь 7±0,16 90±0,26 3±0,12 -
Севрюга 3±0,21 96±0,33 1±0,11 -
Белуга 6±0,16 92±0,28 2±0,21 -
Осётр 5±0,19 93±0,29 2±0,21 -
Личинки жабы 
зелёной 15±0,17 20±2,52 65±5,78 -

М
ез

он
еф

ро
с Стерлядь 60±3,07 - 40±4,22 -

Севрюга 59±5,8 - 41±5,52 -
Осётр 69±4,13 - 31±2,45 -
Личинки жабы 
зелёной 60±3,08 10±0,2 30±4,02 -

С
ел

ез
ён

ка

Стерлядь 30±5,07 - 68±4,05 2±0,11
Севрюга 30±3,88 - 64±4,14 6±0,13
Белуга 42±4,02 - 52±4,21 6±0,12
Осётр 29±3,55 - 68±4,51 3±0,11
Личинки жабы 
зелёной 1,5±0,2 72,5±3,75 25±3,52 1±0,21
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ем клеточных элементов. Чаще ретикулярная 
ткань имела разреженное расположение кле-
ток, в других местах — ​образовывала плотные 
клеточные скопления. Именно в этих местах 
и были обнаружены формирующиеся клеточ-
ные элементы крови (рис. 2). В туловищной 
почке, как и в её передней части, так называ-
емой «головной» почке происходят процессы 
образования двух типов клеток крови. Микро-
окружение развивающихся элементов крови 
составляли активные ретикулярные клетки.

Малочисленными клетками являлись ге-
моцитобласты, монобласты, миелобласты. 
Дальнейшая пролиферация и дифференциров-
ка большей части миелобластов происходила 
в этом же кроветворном органе, там же были 
обнаружены эозинофильные миелоциты, но 
дефинитивные гранулоциты были отмечены 
лишь в периферической крови. Самой много-
численной группой развивающихся клеток гра-
нулоцитопоэтического ряда в межканальцевой 
ткани туловищных почек рыб были эозино-
фильные миелоциты. Наибольшее процентное 
содержание эозинофильных миелоцитов от чи-
сла всех формирующихся лейкоцитов наблюда-
лось у стерляди.

Малочисленной группой были клетки лим-
фоцитопоэтического ряда. Эти клетки распо-
лагались диффузно в межканальцевой ретику-
лярной ткани.

Межканальцевая ретикулярная ткань 
включала развивающиеся клетки эритро-
поэтического ряда, которые располагались 
в межканальцевой ткани группами от 2 до 5 
клеток. Были отмечены эритробласты, про-
эритробласты, базофильные, полихромато-
фильные, оксифильные эритроциты и зрелые 
эритроциты.

Удельный вес эритробластов у осетра, сев-
рюги и стерляди был примерно одинаков и не 
превышал 10% от числа клеток эритропоэти-
ческого ряда (табл. 5).

Проэритробластов у осетра насчитывалось 
наибольшее количество, у севрюги и стерля-
ди — ​одинаковое количество и всего на 2% 
меньше чем у осетра. Базофильные эритро-
бласты встречались редко. Их удельный вес 
составлял 1–2%. Полихроматофильных эри-
тробластов было отмечено у севрюги незначи-
тельно больше чем у осетра и стерляди. Удель-
ный вес оксифильных эритробластов составлял 
более 20% и имел среди особей незначитель-

Рис. 2. Очаги кроветворения в межканальцевой ткани почек. Гематоксилин-эозин ×100
1 — ​почки севрюги, 2 — ​почки личинки жабы зелёной.
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ное расхождение в процентном соотношении 
(табл. 5).

Зрелые эритроциты в межканальцевой ге-
мопоэтической ткани почек составляли более 
50% от числа всех клеток эритропоэтического 
ряда (табл. 5).

Исследуемые виды рыб значительно раз-
личались по среднему количеству форми-
рующихся лейкоцитов и  эритроцитов. При 
этом процентное содержание формирующих-
ся лейкоцитов варьировалось от 59 до 69%, 
а формирующихся эритроцитов от 31 до 41% 
(табл. 5).

Таким образом, в ретикулярной межканаль-
цевой ткани туловищных почек осетровых рыб 
шёл процесс формирования лейкоцитов и эри-
троцитов.

В передней части туловищных почек или, 
так называемой «головной» почке, осетро-
вых рыб происходит образование лейкоцитов 
и эритроцитов микроокружением которых яв-
лялись активные ретикулярные клетки. Среди 
них встречались единичные клетки — ​пред-

шественницы, которые были наиболее мало-
численными. Были отмечены монобласты, 
промиелоциты и эозинофильные миелоциты. 
Эозинофильные миелоциты были самой мно-
гочисленной группой развивающихся лейкоци-
тов. Процентное содержание эозинофильных 
миелоцитов составляло от 73 до 81%, при этом 
был наименьшим у  севрюги, а  наибольшим 
у  стерляди. Клетки лимфоцитопоэтического 
ряда были самой малочисленной группой, были 
отмечены лимфобласты, промиелоциты и лим-
фоциты (табл. 6).

Кроме того, ретикулярная ткань включала 
развивающиеся клетки эритропоэтического 
ряда, которые располагались диффузно в меж-
канальцевой ткани. Были выявлены эритро-
бласты, проэритробласты, базофильные, по-
лихроматофильные, оксифильные эритроциты 
и зрелые эритроциты.

Удельный вес формирующихся клеток гра-
нулоцитопоэтического ряда составлял от 46 до 
56%, при этом наименьшим был у стерляди, 
а наибольшим у севрюги. Процентное содер-

Таблица 5. Формирующиеся клетки крови мезонефроса осетровых (%)

Клетки крови
Мезонефрос (туловищная почка)

Стерлядь Севрюга Осётр

Агранулоцитопоэтический ряд - - -
Гранулоцитопоэтический ряд 60,0±3,07 59,0±5,08 69,0±4,13
Эритроцитопоэтический ряд
из них: 40,0±4,22 41,0±5,52 31,0 ±2,45

Эритробласты 9,0±0,75 10,0±0,51 9,0±0,66
Проэритробластов 1,0±0,21 1,0±0,35 3,0±0,30
Базофильные эритробласты 1,0±0,50 2,0±0,28 2,0±0,28
Полихроматофильные эритробласты 1,0±0,28 4,0±0,26 3,0±0,30
Оксифильные эритробласты 27,0±0,91 28,0±1,16 29,0±1,25
Эритроциты 58,0±1,25 54,0±1,31 55,0±1,29

Таблица 6. Формирующиеся клетки крови «головной» почки осетровых (%)

Клетки крови
«Головная» почка

Стерлядь Севрюга Осетр

Агранулоцитопоэтический ряд - - -
Гранулоцитопоэтический ряд 46,0±5,07 56,0 ±4,88 54,0±3,13
Эритроцитопоэтический ряд 54,0 ±4,01 44,0±4,08 46,0 ±2,05
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жание формирующихся клеток эритроцито-
поэтического ряда составляло от 44 до 54%, 
и было наименьшим у севрюги, а наибольшим 
у стерляди (табл. 6).

Сравнительный анализ характеристик кро-
ветворной функции мезонефроса личинок жабы 
и осетровых раб показал, что в ретикулярной 
межканальцевой ткани туловищных почек осе-
тровых рыб, как и личинок жабы, шёл процесс 
формирования лейкоцитов и эритроцитов. При 
этом существенным различием в кроветворении 
исследуемых объектов является то, что количе-
ство формирующихся лейкоцитов (59–69%) 
в  гемопоэтической ткани мезонефроса рыб 
превышает количество формирующихся эри-
троцитов (31–40%) [Грушко, 2002], а у ли-
чинок жабы, наоборот, общее количество лей-
коцитов составляло 30±4,02%, а эритроцитов 
60±3,08% [Светашева, Грушко, 2014].

Сравнительная характеристика процессов 
кроветворения показывает, что в мезонефро-
се как личинок жабы зелёной, так и взрослых 
особей осетровых не происходит активного 
лимфоцитопоэза (табл. 4).

В селезёнке осетровых рыб, в так называ-
емых «артериальных гильзах» (белой пульпе) 
из лимфо-миелоидной ткани происходило фор-
мирование всех типов гемоцитов [Ложничен-
ко, 2001].

Основная площадь белой пульпы представ-
лена ретикулярными клетками, среди которых 
были рассредоточены развивающиеся клетки 
крови, на границе между белой и красной пуль-
пой наблюдалось также небольшое скопление 
зрелых лимфоцитов и единичных макрофагов 
(рис. 3).

В центральной зоне белой пульпы находи-
лись клетки крови различной степени зрелости 
и размножения, которые располагались груп-
пами от 2 до 6 клеток.

Следует подчеркнуть, что наиболее ред-
ко встречались гемоцитобласты. Монобласты 
являлись единичными клетками. Были обна-
ружены миелобласты, промиелоциты и эози-
нофильные миелоциты. Эозинофильные мие-
лоциты были самой многочисленной группой 
развивающихся клеток из числа формирую-
щихся лейкоцитов. Их процентное содержание 

Рис. 3. Селезёнка. Гематоксилин-эозин ×100
1 — ​белуги, 2 — ​севрюги, 3 — ​личинки жабы зеленой.
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у севрюги и стерляди было одинаково и состав-
ляло до 69%, у осетра и белуги незначительно 
меньше (от числа всех развивающихся лейко-
цитов).

Малочисленной группой были клетки лим-
фоцитопоэтического ряда. Удельный вес лим-
фобластов составлял у белуги наибольшее зна-
чение по сравнению с удельным весом у осетра, 
севрюги и стерляди. Пролимфоцитов было от-
мечено у осетра наибольшее количество, у сев-
рюги и стерляди — ​наименьшее. Наибольшее 
процентное содержание лимфоцитов наблюда-
лось у белуги, а у севрюги и стерляди — ​наи-
меньшее (табл. 7).

Ретикулярная ткань белой пульпы вклю-
чала развивающиеся клетки эритропоэтиче-
ского ряда. Были отмечены эритробласты, 
проэритробласты, базофильные, полихрома-
тофильные, оксифильные эритроциты и зре-
лые эритроциты. Удельный вес эритробластов 
составлял у белуги наименьшее количество, 
а наибольшее у севрюги; у осетра и стерляди 
наблюдалось среднее количество эритробла-
стов от числа всех клеток эритропоэтического 
ряда. Проэритробластов больше всего насчи-
тывалось у белуги, а наименьшее количество 
оказалось у осетра, севрюги и стерляди про-

эритробласты составляли среднее значение. 
Удельный вес базофильных эритробластов 
не превышал 10% и был наибольшим у белу-
ги, затем по убыванию распределялся между 
стерлядью, севрюгой и  осетром. Полихро-
матофильных эритробластов было отмечено 
у белуги и  стерляди одинаково наибольшее 
количество, у осетра и севрюги меньше всего 
на 1%. Процентное соотношение оксифиль-
ных эритробластов не превышало 11% у стер-
ляди, а наименьшим было у белуги. Удельный 
вес зрелых эритроцитов составлял у исследо-
ванных видов осетровых от 9 до 20%. В ре-
тикулярной ткани белой пульпы селезёнки 
рыб были выявлены клетки — ​мегакариоци-
ты, из которых формировались тромбоциты, 
также были отмечены скопления тромбоцитов 
(табл. 7).

Удельный вес формирующихся клеток гра-
нулоцитопоэтического ряда в  селезёнке со-
ставил от 29 до 42%, при этом наименьшее 
значение наблюдалось у осетра, а наибольшее 
у белуги. Удельный вес формирующихся кле-
ток эритроцитопоэтического ряда составлял 
от 52 до 68%, при этом наименьшее значение 
было у белуги, а наибольшее у осетра и стерля-
ди (табл. 7).

Таблица 7. Формирующиеся клетки крови селезёнки осетровых (%)

Клетки крови
Селезёнка

Стерлядь Севрюга Белуга Осётр

Агранулоцитопоэтический ряд
из них: Единичные клетки

Лимфобласты 5,0±0,18 5,0±0,17 13,0±0,21 6,0±0,18
Пролимфоциты 2,0±0,20 2,0±0,20 3,0±0,11 4,0±0,21
Лимфоциты 2,0±0,31 2,0±0,31 6,0±0,30 3,0±0,3

Гранулоцитопоэтический ряд 30,0±5,07 30,0±3,88 42,0±4,02 29,0±3,55
Эритроцитопоэтический ряд
из них: 68,0±4,01 64,0±4,14 52,0±4,21 68,0 ±4,51

Эритробласты 60,0±0,25 62,0±0,31 55,0±0,31 57,0±0,26
Проэритробластов 8,0±0,35 8,0±0,35 10,0±0,35 6,0±0,30
Базофильные эритробласты 6,0±0,29 8,0±0,25 10,0±0,25 5,0±0,31
Полихроматофильные эритробласты 3,0±0,26 2,0±0,30 3,0±0,26 2,0±0,30
Оксифильные эритробласты 11,0±0,25 10,0±0,16 8,0±0,16 9,0±0,21
Эритроциты 11,0±0,25 9,0±0,31 13,3±0,31 20,0±0,29
Тромбоциты 2,0±0,11 6,0±0,13 6,0±0,12 3,0±0,11
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Таким образом, в ретикулярной ткани белой 
пульпы селезёнки происходил процесс фор-
мирования всех клеточных элементов крови, 
в том числе тромбоцитов.

При сравнении гемопоэтической функции 
селезёнки личинок жабы и  осетровых рыб 
(табл.  4), отмечено, что у  первых этот ор-
ган специализируется на производстве белой 
крови и характеризуется как орган агрануло- 
и лимфоцитопоэза, хотя в органе и присутст-
вует эритропоэз, но доля его намного мень-
ше. У осетровых в отличие от личинок жабы 
доминирует процесс эритропоэза, на втором 
месте находились клетки белой крови, среди 
которых превалировали гранулоциты и меньше 
всего регистрировалось тромбоцитов [Грушко, 
2002] (табл. 4).

Выводы

В результате исследования определён ка-
чественный и количественный составы разви-
вающихся форменных элементов крови в цен-
тральных (селезёнка, передняя часть почки) 
и периферических (межканальцевая ткань ме-
зонефроса, собственная пластинка слизистой 
оболочки кишечника, основания филаментов 
жабр) органах кроветворения производителей 
осетровых рыб.

У осетровых рыб состав формирующихся 
клеток крови в кроветворных органах разли-
чен. В кроветворных образованиях пищевари-
тельной системы происходит лейкоцитопоэз, 
где преобладает формирование лимфоцитов, 
их пролиферация и дифференцировка. В ту-
ловищной и головной почке образуются лей-
коциты и эритроциты, в селезёнке образуются 
клетки всех категорий (лейкоциты, эритроци-
ты, тромбоциты).

Сравнительная характеристика органов 
кроветворения личинки жабы зелёной и осе-
тровых рыб показала сходство в процессе и на-
правлении кроветворения. Однако есть и раз-
личия: в мезонефросе у осетровых преобладает 
гранулоцитопоэз, а у личинок жабы — ​эритро-
цитопоэз; в кишечнике осетровых происходят 
процессы грануло- и агранулоцитопоэза, в то 
время как у личинок жаб формируются клетки 
крови всех рядов; в селезёнке у рыб преобла-
дает эритроцитопоэз, а у личинок жабы лим-
фоцитопоэз.
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Comparative morphological and physiological 
characteristics of the organs hematopoesis sturgeons and 

amphibians in the early stages of development

M. P. Grushko, D. R. Svtasheva

Astrakhan State Technical University (FSBEI HPE «ASTU»), Astrakhan,

The results of studies reticular tissue mid-kidney of sturgeons was in the process of formation of leukocytes 
and erythrocytes, while the number of emerging leukocytes (54–56%) in the hematopoietic tissue of the 
mid-kidney of the fish exceeds the number of emerging red blood cells (44–46%). Mid-kidney in the 
adult sturgeon does not occur active lymphocytopoiesis. In the study of hematopoietic function of the spleen 
sturgeon noted that sturgeon is dominated by the process of erythropoiesis (52–68%), in second place 
were white blood cells (30–42%), among which prevailed the granulocytes and the least was recorded the 
platelets (3–6%). It is noted that in the intestines of sturgeon (including the spiral valve and pyloric gland) 
the processes of granulopoiesis and granulopoiesis with a predominance of lymphocytopoiesis (87–97%). 
A comparative analysis of hematopoiesis sturgeon larvae and frogs, which showed the similarities and 
differences between the physiology of this process. It is established that in the mid-kidney of sturgeons is 
dominated by granulocytopoiesis, and the larvae of the toad, the erythrogenesis; in the intestines of sturgeon 
processes have granola and granoulopoiesis, while the larvae of frogs are formed blood cells of all ranks; in 
the spleen in fish is dominated by erythropoiesis, and the larvae of the toad limfopoiesis.

Key words: mid-kidney, spleen, liver, intestine, bone marrow, hepatocytes, hematosis, erythrocytes, 
granulocytes, agranulocytes, poikilocythemia.


