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HNPEJUCIIOBUE

A6mopbl 5mou KHU2U WUPOKO U38ECTHbL COUMU pabomamu 6 obaracmu
uxmuo2emamono2uu. Imu ucciedo8anusi NOLYYUIU WUPOKUL 8bIXO0 He MOJbKO
8 chepui, céa3anHble ¢ U3YUEeHUEM pblh, Opeanuzayuell polOHO20 X03AUCMEA U
pblOONI0BCMBA, HO U 8 Opy2ue CMedlCHble 001acmu, GNI0Mb 00 KYel08eHecKou»
MeouyuHvl. MHozue ux omxpwvimus npeoCmasisaion He moabKo WUpoKui ooue-
HAy4uslll, HO U NPOCMO No3Hasamenvhvili unmepec. llpusedy omoenvhbie npu-
Mepvl. ABMopvl yCmanosuIu, 4mo Kpogb 0CEempoBblX HAXOOUMCS 8 OCHOBAHUU
MO20 I80IOYUOHHO20 CMBONA PA3BUMUSL KPOBU, KOMOPYBIU 3a6epuiaemcs yeio-
sekom. Ouesuono, ocemposvie ObLIU OYeHb ONUKU K meM KUCHenepbvim puloam,
Om KOMOPbIX NPOUOULTU BCe HA3EeMHble NO380HOUHble. M nanpomus, écsa macca
COBPEMEHHBIX KOCIMUCMBIX PblD, a MaKice nmuysbl npeoCmasisiiom coootl Xxoms
U MOWHbIe, HO OOKOBbIe, MYNUKOBble 8eMBU 8 PA38UMUU NO360HOUHbIX. Hapsaody
C dMuUM ObLIO YCMAHOBIEHO, YMO 0COOEHHOCMU KPOBU 8cex pulh 6 bonbuiell Me-
pe Onpeoensiomes ux 3Kono2uell, yem 3800YUOHHO CUCMEMAMUYecKUM Noa0-
JHceHuemM. YHUKAIbHolM npedcmasisiemcs OmKpvimue mo2o gaxma, 4umo dpum-
poyumul 0becnedusam 4acms 8blOeIUme bHblX QYHKYUL KUeYHUKA.
IIpeonazaemasn kHuea 06 obweli 26010YUU KPOBU - NEPBblil Wde aA8mopos 6
amoti cghepe uccredoganuii. «Jluxa 6eda Hauano», - eracum HaApPoOOHAsk MyO-
pocmy. Hecomnenno, aemopuvl omKpwulearom HOBbll Nymbs, 00euarowuii. MHO20

0Y0VWuUx 00WeHayYHbIX O0CIMUNCEHU.

Ilpogheccop 1O.H. Kypasickoeckuii
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BBEAEHHUE

3arnaapiBasi B OKYJISIp MUKpPOCKOMa U HaOrojast amedy, TPYJIHO Mpe.-
CTaBUTh ce0e, YTO ITOT OPraHu3M, Ha MPOTSKEHUHU MUJUTMOHOB JIET MHOTOKpaT-
HO TPaHCQOPMUPYACH U HBOJIOLUOHUPYS, B KOHEYHOM MTOr€ MOPOAMII TO, YTO
MBI Ha3bIBa€M Ceiuac KJIETOYHBIMH CTPYKTypamu, WiH (OPMEHHBIMH DJIEMEH-
TaMH KPOBH.

3amuTHas GYHKIHUS aMeObl, MPOSBISAIONIASACS B 3aXBaThIBAHUU HHOPOJ-
HUX YacTHI] JIO)KHOHOKKaMH, Iepepocia B (parouuTapHyto (yHKIUIO KIETOK
0eyiofl KpOBH, BOZHUKIIMX B 3BOJIOLMOHHOM CTBOJIE OPTaHM3MOB 3HAUYUTEIHHO
paHbllle IPYTUX KPOBSHBIX KJIETOUHBIX CTPYKTYp. A reMorjoOuH, oOHapyKeH-
HBIM B KJIETKaxX ApOAOKEeH 1 Ki1yOeHbKax 0000BBIX paCTeHU, YTBEPAMII 32 PUT-
pPOLIMTAaMH MX OCHOBHYIO, ABIXaTEIbHYIO, (YHKIIHIO.

Bce aTi mporecchl CTaHOBSITCS MOHSATHBIMU MPH TPOCIEKUBAHUY IIAT 32
[IarOM UCTOPUYECKOTO Pa3BUTHSA KUBOTHOTO MUPA, B TOM YHCJIE €T0 OTACIbHBIX
cucteM. IIpu 3TOM BBISICHSIETCS M YTOUHSIETCS] T€HETUYECKOE POJICTBO JlaXxe JAa-
JICKO CTOSIIUX JAPYT OT JAPYyra B 3BOJIOIMOHHOM JPEBE IPYIII )KUBOTHBIX (OCeT-
POBBIC PHIOBI — YEJIOBEK).

VY CcTaHOBIIEHHBIE CBSI3U MO3BOJIAIOT PE3YJbTAaThl TEX WM HHBIX IKCIEPH-
MEHTOB Ha UBOTHBIX CMeEJie€ MEPEHOCUTh Ha YEJIOBEKA, PACKPBITH MPUPOIY
WM XapakTep TeYeHUs: 00JIE3HU y HErO U B UTOI'€ IPABWIIBHO OpPraHU30BaTh Jie-
YEeHHE.

PacumngpoBka 3BOTIONMOHHBIX NMyTE€H B Te€MaTOJOTUHU Jlajla BO3MOXKHOCTb
BBISIBUTH OCHOBHOW MPUHUUI UCLEIEHUS OOJBHOTO U 0OJIe3Hb JIEUUTh HE caMy
1o ce0e, Kak TaKOBYIO, @ HA OPraHU3MEHHOM YPOBHE.

I'ematonoruueckue HCCICAOBAHMS II03BOJIMIM HaM YCTaHOBUTL COBEP-
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IICHHO OIpEeNeJICHHBIN 3aKOH, COTJIACHO KOTOPOMY T'eHe3 KPOBU B MEPBYIO Oue-
penpb MOAYMHEH YCIOBHSIM CYIIECTBOBAHHUSI OpraHM3Ma, U TOJIBKO 33 3TUM Clie-
TyeT IBOTIOIMOHHBINA XapaKTep ero pa3BUTHSL.

[TOTBITKM TOUCKOB B TE€MAaTOJOTHYECKOM HCTOPHUYECKOM IYTH TpaHH,
pas3zensBIIei ero Ha MepHoJ, JUIIEHHBIA KPOBH, U Ha T€ CTBOJOBBIE OTPE3KH,
KOTOpBIE 00penr MHOTO(QYHKIIMOHAIBHYIO KPOBSIHYIO CHCTEMY, HH K YeMy He
npuBoAaT. CrucreMa pa3BUBaNIach Kak W3JaBHA CYIIECTBYIOIAs, C TOW JIHIIb
pa3HUIleH, YTO UM MOCTOSHHAS €€ TpaHchopMalvs U COBEpIICHCTBOBaHUE. B
TO e BpeMsi MHOrooOpasue M3MEHEHHH KIETOYHBIX ()OpPM KPOBH MOKAa3bIBAET
BO3MOXHOCTH COBEPILIEHCTBOBAHMS CAMOTO OTOOpA HAa OCHOBE MPO0 1 OMIHOOK.

OBouONMSA KPOBU MOJYMHEHA TIABHOMY )KM3HEHHOMY KPHUTEPHIO — 0OMe-
HY BEIIECTB U DHEPIrUM JKUBOIO CYILECTBA C OKPYXKAKOLIEU CPENOM, Xapakrep
KOTOPOT'O HampaBJeH Ha 3alIUTy OPTaHU3Ma OT BO3/JACUCTBUS HEOIArOMpPUATHBIX
(bakTopoB.

Ha ocHoBanuu COOCTBEHHBIX WCCIICOBAHHMIA M aHAlW3a JTUTEPATYPHBIX
MaTepuajIoB aBTOPaMH BBISBICHBI Psiji 3aKOHOB U 3aKOHOMEPHOCTEH, KOTOPHIM

MOAYNHCHO PAa3BUTUC CUCTCMbI KPOBHU Y JKUBOTHLIX.
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Kpoev —3mo cox coecem ocoowlil.
I'eme," @aycm" .

BCEOBIIMH OBMEH — OCHOBA KHU3HU

Ku3Hb, Kak U3BECTHO, 3MXKJETCS “Ha TPEX KUTax . OOMEH BEIIECTB, JHEP-
rus 1 uHdopmanusa. B npouecce 3apoxkieHus KU3HU BeAylIask posib IpUHAJIe-
’aja 0OMEHy BEIIECTB U PHEPTUU MPOTOOPTaHU3MOB C OKpYKaroIiel cpenoit. B
MPOLIECCE e HIBOJIIOIIMOHHOTO Pa3BUTHUS BO3pacTaia posib HHPOpPMaLUU.

B TeueHue sBONIONUU B TeJIaX MHOTOKJIETOYHBIX JKUBOTHBIX C(HOPMHUPO-
Bajlach KpoOBb - 0c00as JKHJIKasi TKaHb, 00eCeunBaroias 001eopraHu3MEHHYIO
peryisiuo oOMeHa BELECTB, SHEPTUU U, YaCTU4HO, HHPopMmauuu. [lapannens-
HO C CUCTEMOIl KpOBH, B )KMBOTHBIX OpraHU3Max pa3BUJIaCh U HEPBHAs CHCTEMa
C IPUCYLIUMU €, B OCHOBHOM, HHPOPMALIMOHHBIMU (yHKIUsAMU. Poib HepBHE
CUCTEMBI BO3pPACTaeT B XOJ€ MPOTPECCUBHOM 3BOJIOLUU U CXOAUT HA HET IpPH
HBOJIIOIIMOHHOM PErpecce B ClIydasiX, CBA3aHHBIX C MEPEXOAOM K HEMOJBHKHO-
My U, TeM 0oJiee, mapa3uTHIecKoMy 00pasy >ku3Hu. B To ke Bpems, npekpaie-
HUE MPOIIECCOB OOMEHA BEIECTB M SHEPIHH, OCYIIECTBIIIEMBIX KPOBBIO, OCTa-
HAaBJIUBAET JKM3Hb HABEUHO WJIM - B aHaOuo3€e - BpeMeHHo. Takum o0pazom, 00-
MEH BEIECTB M dHEPruM (Bceria Hepa3pbIBHO B3aUMOCBSI3aHHBIC) TMPEICTABIIS-
10T coOoi Hanbosee QpyHIaMEHTAIbHYI0 U HEOOXOJIUMYIO OCHOBY BCEH KU3HHU.
Opnako obOecneuuBarouiasi 3Ty 3a7ady KpOBsSHas TKaHb, MOCTENEHHO pa3BHB-
11asicsi B CJIOXHYIO CUCTEMY KPOBH, MOTJIa BO3HUKHYTh TOJIBKO B MPOIIECCE IBO-

JIIOOUH MHOT'OKJICTOYHBIX OPraHUu3MOB.
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HNPAPOAUTEJIN KPOBU

3apoxkIeHre KpOBU - HEM30EKHOE CJIeJCTBHUE BOSHUKHOBEHHUS MHOTOKJIE-
TOYHOCTH - TJIABHOE CPEJICTBO OOECIEYEHHs] €IMHCTBA CUCTEMBbI KU3HEIEATEb-
HOCTH JTFOOBIX MaKpOOpraHu3MOB (IpaBja, y BBICIIUX JKUBOTHBIX BBITOJHCHUE
9TOM 3a/1a4M B 3HAYMTEIIBHOW MEpe MEPEXOUT K HEPBHOU CHCTEME).

SIBneHre MHOTOKJIETOYHOCTH 3aKOHOMEPHO M MHOTOKPATHO BO3HHUKIIO B
1esjaoM psjae GopMm cpeau MalocHelUalIu3UPOBAHHBIX JKTYTUKOBBIX, THITMYHEH-
IIMM IPEJICTABUTENIEM KOTOPBIX CUMTAETCS IBIIICHA.

Hcxonnbie (HOpMBbl KTYTUKOBBIX MOTYT CYHIECTBOBaTh 32 CUET pPacTBO-
PEHHBIX B BOJIE€ BELIECTB U MHUTATHCA KaK XapaKTEpHBbIM /JIi pacTEHUN aBTO-
TpO(HBIM, TaK U CBOMCTBEHHBIM >KMBOTHBIM T'€TepOTPOPHBIM crocodamu. ITo
onpeensieT UX KpailHe HU3KYI0 CHelHaln3aluio, 00eCleunBaoIyl0 BO3MOXK-
HOCTb JKUTb B YPE3BBIYAWHO IIMPOKOM [IMAIla30HE YCIOBUM cpeapl. Bmecrte ¢
TE€M, UX SBOJIIOLMOHHBIA YPOBEHb OTHOCHUTEIBHO BBICOK. Tak, y 3BIJIEHBI €CTh
MIOYTH BCE OpraHesIbl, KaKM€ TOJbKO MOTYT OBbITh Y OJHOKJIETOYHBIX OpPraHH3-
MoB. CoueraHue 3THX JIByX YCJIOBHM Mpenomnpeaenuo y ¢raremiar 3aKOoHO-
MEpHOE pa3BUTUE apOMOP(O30B MM BBIXOJl HA MPUHLHUIINAIBLHO 00Jiee BBICOKHIA
YpOBEHb Pa3BUTHsA, Ha 00pPa30BaHKE HOBBIX SBOJIOLMOHHBIX CTBOJIOB C “MHOTO-
YUCJIEHHbIMU TToOeraMu” . I 1eiCTBUTENBHO, )KT'yTUKOBBIE TTOPOAMIIN JBA MOIII-
HENIINX HBOJIIOLIMOHHBIX CTBOJIA — MHOTOKJIETOYHBIX PACTEHUH U MHOTOKJIETOY-
HBIX )KUBOTHBIX.

HcxoqHplM MOMEHTOM BO3HUKHOBEHHUSI MHOTOKJIETOYHOCTH CTajo siBJie-
HUE “CHaMCKUX OJIM3HEIIOB” — HEMOJIHOTO pa3jeieHUs Pa3MHOKAIOIIUXCS OCO-
Oeil. DTo CBOMCTBO OBUIO B KAKOW-TO Mepe HacyieACTBeHHbIM. OHO U HbIHE Ha-
Oyroiaercs y psja BUAOB )KT'YTUKOHOCLIEB, )KUBYILIUX arperaTamMu, COCTOSIIIIUMHU
U3 4YeThIpeX, BOCbMHU U 0Oojiee HE MOJIHOCTHIO pa3/IeTUBLINXCS KJIETOK. Takue

MHOTI'OKJICTOYHBIC O6pa3OBaHI/I$I, M0 CPpaBHCHUIO C OAWMHOYHBLIMU OCO6${MI/I, Impo-
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UTPBIBAIOT B TIOJBUKHOCTH, TOBOPOTIIMBOCTH, HO JJISi HUX 3TO MaJOCYIIECTBEH-
HO. 3aTo mpuodpeTaeTcs OYeHb BaXKHOE MPEUMYIIECTBO: TaKUe CYIIeCTBa U3 He-
J0pa3eUBIINXCS KIETOK BBIMTPHIBAIOT B OOpHOE 3a CyIIeCTBOBAaHHE — OHU HE
MPOXO/IST Yepe3 POTOBYIO OpTaHeTy XUITHBIX HH(Y30pHii.

CrenyroommM 3TanoM 3BOJIIOLHUM CTalo cyuiecTBo, koropoe N.U. Meu-
HUKOB " BBIYUCIHIJI TEOPETUYECKH KaK OOIIEro mpejka MHOTOKJIETOUYHBIX U Ha-
3Bau1 “ parouuTessioi” . MHOro JeT CHycTs, IOcie CMEPTH BEIUKOI0 Y4YEHOrOo,
€Tr0 TUIOTETUYECKOE CYIIECTBO OBLIO OTKPBITO B COCTaBE COBPEMEHHOU (hayHBI
3eMiTu ¥ TOTyYHJIO Ha3BaHUE TPHUXOIJIAKCA.

Tpuxormnnakcbl — MOPCKUE KUBOTHBIE, UMEIOIINE JTUCTOOOpa3HyI0 GopMmy,
10 3 MM B MOMEpeYHHKe. VX TMCTOBUAHBIE TENbIla COCTOST U3 JIBYX CIOEB KIle-
TOK: HAapYy>XHOTO, CHA0’XEHHOTO JXT'YTHKaMH, W BHYTPEHHETO, MapeHXUMHOTO,
0o0pa3oBaHHOTO aMe0000pa3HbIMU KJIETKaMU. BHeNIHUE KT'YyTUKOHOCHBIE KIIET-
K1 00€CleunBalOT ABMKEHUE U OOMEH OpraHu3Ma co cpenod ooutanus. Ame-
OOIUTHl BHYTPEHHETO CIIOSI BBIMOJHSAIOT BHYTPUKJICTOYHOE MHINEBAPEHUE H
BHYTPHOPTaHW3MEHHBI OOMEH BEIIEeCTB, MMEIONINHA, KaK MBI cuuTaem, Tud-
(by3HBII XapakTep.

Boznukaer Bompoc: KakuM 00pa3oM BHYTPH OJIHOTO MHOTOKIJIETOYHOTO
CyIIeCTBa OKa3alUCh OOBbEIWHEHHBIMU KJIETKH, MPOUCXOMASIINE U3 JABYX KIac-
COB MPOCTEHIIUX - KI'YTHKOBBIX (BHEIIHHE) W CapKOJOBBIX (BHyTpeHHHue)? O1-
BET MOXET OBITh JBOSIKUM. BO-TIepBBIX, 3TH JBa Kjlacca UMEIOT, CKOpee BCETO,
obmue kopHH (y CapKOJOBBIX OHHU, OYCBHIHO, OoJiee ApeBHUE). MeXTy HUMU
CTOAT MPOMEXYTOUHbIE (DOPMBI, TAKUE KaK MacTUrameda, ¢ ame6000pa3HbIM Te-
JIOM, HO BOOpYKeHHast )KryTHKoM (puc.l). He uckiroueHo, yto, UMEHHO (HOpMBI
TaKOTO TJIaHa M 00pa30BaM MEPBBHIX MHOTOKJIETOUHBIX KUBOTHBIX. B mporecce
’Ke JaNbHEUIIe HBOOLNHN Y KIETOK BHEIIHEro cJiosi 0osiee 4eTKO MPOSBHINCH
YepThl JKTYTUKOBBIX, KIETKU K€ BHYTPEHHETO CIIOS yTPaTUIM HEHYXXHBIE UM

OMYM ¥ BEPHYJIUCH K aMeOOUTHOMY COCTOSIHUIO.
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Puc.1. ’Kryrukonocen M astigamoeba asper sa, ob6J1aiaommii ;KryTHKOM |
nceaonoausiMu (o 3enkeruuy, 1968)
1 —xryruk; 2 — sapo; 3 — ncepaonoaus; 4 —dKToruiazma; 5 — sujomiazma; 6 — coxpa-
TUTCJIbHAA BAKYOJIA.



16

EcTh HEexoTOpass BO3MOXXHOCTb W JAPYroro nytu oOpazoBaHus (arouu-
TeJUI-TPUXOIIaKCOB. OHM MOTYT OBITh M OPraHM3MaMU CUMOMOTHYECKOrO Mpo-
HCXOX/JICHMSI, TAKUMU K€, Kak 00pa30BaHHbIE CUMOMO30M T'PUOOB U BOJIOPOCIICH
JUIIAWHUKU B PaCTUTEIBHOM MHUpE. DTU CUMOMO3bI 00pa3yloT, KaK MU3BECTHO,
MHO>KECTBO pa3HOOOPA3HBIX BUIOB C YETKO BHIPAXKEHHBIMU M YCTOMYUBBIMH BU-
JOBBIMU CBOMCTBaMU. OCHOBBIBASICh HA 3TOM, HEJb3sl UCKIIIOUUThH MOJHOCTHIO U
BO3MOXHOCTb TOTO, YTO MOAOOHBI CUMOMO3 CapKOAOBBIX U KT'YTUKOBBIX MOT
UMETh MECTO IPH 3apOXKACHUM MHOTOKJIETOYHOCTH. HaM Ba)KHO OTMETUTH, UTO
[P BO3HUKHOBEHUU MHOTOKJIETOYHOCTH BHYTPEHHUM aMe0000pa3HbIM KIIET-
KaM JI0CTaJlach YHACJEJIO0BaHHAsI OT CapKOAOBBIX (YHKIUS OOecreyeHus: BHYT-
PUOPraHU3MEHHOI0 0OMEHa BEIIECTB U, CJIE€OBATENILHO, SHEPTUU.

Ame0a, >XKHMByIIash Kak CaMOCTOATEIbHBIM OpraHu3M, (YHKUHOHUPYET
cienyrouuMm obpa3zoMm. Ee nuromiazmatuueckoe Tello, MMEIOIIee HENOCTOSH-
Hy10 popMy, 0Opa3yeT BPEMEHHbIE BBIMSYUBAHUS — JOKHOHOXKKH, WM TCEBJIO-
MOJIMM, CIyXallue s JBWxkeHud. llceBmomoauu Bce BpeMs MEHSIOT CBOIO
¢dopmy. YacTb UX BTATUBAETCS, YaCTh - YJUIMHIETCS, MHOTIa pa3BeTBiseTcs. Te-
JO Kak Obl MEepenuBaeTcs B NCEBIONOJAUHU, YTO MPUBOAUT K MOCTYNATEIbHOMY
JIBUKEHUIO Bcell ameObl. C MOMOILBIO JTOKHOHOXKEK 3TOT OJHOKJIETOUHBIN Opra-
HU3M HE TOJIBKO TIepeIBUraeTcs, HO M “3aryarbiBaer” nuimly. Ecnu nceBgomnoaus
HATAJKUBACTCA Ha KaKyr-THMOO OpraHWYecKyr dacTuily (BOJOPOCIb, MEIKOE
npocTeiIiee u T.I1.), OHa “00TeKaeT" ee Co BCeX CTOPOH, Mapaliu3yeT, CKIICUBACT
YaCTHILIbl, MPEBAPUTENHHO MOJTOTABINBAS UX K MUIIEBAPEHHIO, BBOJUT BHYTpPb
LUTOIIa3Mbl BMECTE C HEOOJIBILIUM KOJUYECTBOM >KUJKOCTH.

Bokpyr 3axBaueHHOI YacTHIIbl U3 HUTOIJIA3Mbl BBIIEISETCS MUILEBAPU-
TeabHBIA COK. Takum oOpazoM 00pa3yroTcs My3bIPbKU C MULIEBBIMHU BKJIIOYE-
HUSIMH, Ha3bIBa€Mbl€ MUILEBAPUTEIbHBIMU BaKyoJIsIMU. VIHBIMU cliOBaMHM, ame-
0a, Mo X0y Mpoliecca BOCIPUATUS U NEepepadOTKU MUIIM, 00pa3yeT crenuaib-
HbI€ BPEMEHHBIE MMUILEBAPUTENbHbBIE MOJOCTU - 'BPEMEHHbBIN KUIIEUHUK . 3/1€Ch
uaeT nepesapuBanue numm. Crofa MocTynarwT BbIpaOOTaHHbIE KIETKOH (ep-
MEHTBI, TYT € MPOUCXOJAUT U3MEHEHUE PEAKIIMH KUIKOCTH, HEOOXOAUMOE IS

NeUCcTBUS pa3nnyHbix ¢pepmeHToB. M naxke mexaHudeckas oOpabOTKa KpyHHBIX
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NUIIEBBIX OOBEKTOB TAKXKE HJIET B NHIIEBapuUTeNbHON Bakyosu. (KorrrosHi,
1950). Ilepeiins B pacTBOPUMOE COCTOSIHUE, IMHUIIA MTPOCAYNBACTCS B IIUTOILIA3-
My. HenepeBapeHHbIE OCTaTKU 4Yepe3 HEKOTOPOE BpeMsl BHIOPACHIBAIOTCS Hapy-
Ky. Takoe mnwMileBapeHHE HaA3bIBAIOT BHYTPUKIETOUYHBbIM. Kpome mnuieBapu-
TEJIbHOW BaKyoOJId, B LIUTOIIa3ME aMeObl MMEETCsl €Ie CBETIIbIM My3bIpeK, KOTO-
PBIi IEPUOANYECKH TO TOSIBISIETCS, TO UCUE3AET. DTO COKPATUTENbHAS BaKyOJIb.
Ee ponp odeHb BakHa B JKM3HEHHBIX OTIpaBieHUsX mpocteiimero. CokpaTu-
TeJIbHAsl BAKYyOJIb 3aIlOJIHSETCS *UAKOCTbIO, B OCHOBHOM BOJOH, KOTOpas IoO-
CTylaeT B HEe M3 OKpY’Karollel LUTOMIa3Mbl. JJOCTUTHYB onpeaeneHHoro pas-
Mepa, 3Ta BaKyoJIb COKPALIAeTCsl, U3JUBas COACPKUMOE HapyKy yepe3 mopy.

KoHueHTpalus HeOpraHnyecKux U OpraHMuecKuX BEIIECTB B TEJE€ aMeObl
BBIIIIE, YEM B OKPY’KaIOILEH MPECHOM BO/E, KOTOpasi, COrJacHO 3aKOHAM 0CMOcCa,
IIPOHUKAET B MPOTOIUIa3My opranusma. Hapyxxy oOBIYHO BBIBOJUTCS €€ U30bl-
ToK. Ecnu ObI 3TOT mporecc He mpoucxoauii, ameda "pacTBopuiiach’ ObI B OK-
pyxatomieil Boje. bmaromaps (GyHKUUMM COKpPAaTUTENBHOM BAaKyOJIH, ITOrO He
MPOUCXOIUT.

CokpaTtuTenbHasi BaKyoJlb - NPEXJIE BCEr0 OPraHOM] OCMOPETYJIALMH,
KOHTPOJIUPYIOUIUI TOK BOABI uepe3 Teno. Ho BMecTe ¢ ®UAKOCThIO 3TOT Opra-
HOMJI BBIBOJUT M3 Te€Ja TaKXe MPOAYKThl OOMEHA, BBIMOJHSS TaKUM 00pa3oMm
(GYHKIUIO BBIJEICHHUS.

Bopa, noctrynatoniasi B IMUTOIUIA3MYy, COJAEPKUT KUCIOPO, MOITOMY COK-
paTUTeNIbHAs BaKyOJdb KOCBEHHO Y4acTBYET U B (YHKIUU JbIXaHHUS.

[Ipy HeOIaronpuATHBIX YCIOBHUAX MOBEPXHOCTb LUTOIIA3MbI YIUIOTHS-
€TCS B 3alIUTHYIO 000JI0UKYy, 00pa3ys IUCTY WJIU MOKOSIIYIOCS CTaaui0. ITUM
ocJa0IsieTcsl KOHTAKT €O cpeol. AmMeOouuThl, (PYHKIHOHUPYIOLIUME BHYTPH
MHOTOKJIETOYHBIX OPraHU3MOB, COXPAHSIOT OOJIBIIMHCTBO (YHKIUH CBOOOJIHO
KUBYILIUX aMe0.

[Ipy BO3HMKHOBEHMM MHOTI'OKJIETOYHBIX B JOKEMOpPUICKOE BpeMs IJaB-
HBI HBOJIIOLIMOHHBIN MyTh 1I€J B HAIPABJIEHUH COXPAaHEHUS HEOOXOJUMOTO IS
KUBBIX CYIIIECTB MHTEHCUBHOTO OOMEHA BEIIECTB C OKPYXAIOIIEH CpeNoi: JibI-

XaHusd, IIMTaHUuA, BbIACIICHUA.
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Y INEPBOUCTOKOB 3APOXJIEHUSA KPOBHU

I'yOku - HambOosee NPUMUTUBHBIE MHOTOKJIETOUHBIE dKUBOTHBIE. OOpazo-
BaHWE TKAHEW M OPraHoOB Yy HUX HAXOJUTCA B CaMOM 3a4aTOYHOM COCTOSIHUU.
CTeHKH Tena COCTOSAT U3 ABYX CJIOEB KJIETOK - HAPY>KHOI'O U BHYTpeHHero. Me-
KTy HUMU 0co00€e OECCTPYKTYpHOE BEIIECTBO - ME30IJies, B KOTOPOM COJep-
KaTCsl pa3HOrO poja KIETKHU. 3/1eCh e HAXOASATCS MOJABHKHBIE aMEOOLIMTHI.

['yOku BenyT mpukperieHHbId oOpa3 >ku3Hu. Ha cyOcTpare oHM cUAST
"MmoaomBoi", a MPOTUBOMOJIOXKHBIN UX KOHEI| OTKpbIBaeTca ycTheM. OpraHusm
ryOKH, KaK M3BECTHO, MPOHU3aH MHOT'OYUCICHHOW CEThIO CIELUAJIbHBIX KaHa-
70B. Boia ¢ pacTBOPEHHBIMHU M B3BEIICHHBIMU YAaCTHYKAMU HEMPEPHIBHO OMBbI-
BaeT TeJNO I'yOKH, W, TAKUM 0Opa3oM, BHEKIIETOYHOE MUILEBAPEHHUE B MOJOCTH
ATUX KaHAJIOB JI€JIa€TCS HEBO3MOKHBIM.

YacTuiupl OUIIKA Yepe3 YCThE BMECTE C TOKOM BOJbl MPOHHUKAIOT BHYTPh
ryOKd K BOPOTHUYKOBBIM KJIETKaM XOAHOIMTaM, BBICTHJIAIOIIMM BHYTPEHHHI
cioit Tena. Iluia 3axBaThIBaeTCSl XOAHOUTAMU U 3aT€M NOCTYHAaeT K aMe0oIu-
TaM. 371eChb B MULIEBAPUTENIbHBIX BaKyOJIAX, 00pa3ylOIIHUXCS BOKPYI 3aXBayeH-
HBIX YacTHILl, MPOUCXOAUT MEPEBAPUBAHUE MHUILIHU, KOTOPYIO 3TU KIETKHU 3aTeM
pPa3HOCAT MO BCEM Yy4acTKaM opranusma ryOku. llepeBapeHHble mUTaTesbHbIE
BEIIECTBA MEPEXOAT B JAJIbHEUIIEM K JPYIMM KIeTKaMm myteM Iud@y3uu "ot
KJIETKH K KieTke". DTOT cnocob mepenayu (UIOreHEeTUYECKH OYEHb JIPEBHSS
dbopma oOMeHa MeXIy KIeTKaMHM Y MHOIOKJIETOYHBIX >KMBOTHBIX. B mocie-
IYIOIIEM OHA CMEHsieTcsl 0ojiee BBICOKOW JUCTaHTHOM (OpMOM mepeaaydu Mo
OINpEJICNIEHHBIM CHUCTEMAaM, CBSI3bIBAIOIIUM OTAENbHbIE KIETKH OPraHu3Ma, - 10
cucteMaM kpoBooOparienus u auMmdooodparienus ( Komrrosai, 1950).

3axBaT MUILEBBIX YACTHUL] aMe0OLMTaMH OYEeHb cneuupuyeH g 3TUX

kjeTok. Tak, aMe0oIUT 00pa3yeT BBIPOCT TeJa - JIOAKHOHOXKKY, HAPABIECHHYIO
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B CTOPOHY YaCTHIIbI MUIH, TOCTYNaIel B Me3orieto. [locteneHHo oxBaThiBast
ee, JIO)KHOHO’KKA BTATUBAET 3Ty YACTHUILy BHYTPb KJIETKU. B BBITSIHYTOH JOKHO-
HOKKE €CTh MHUIIEBAPUTENbHBIN My3bIPEK, HANOJHEHHBIN KUJAKOCTbIO BHAyaje
KHUCJIOM, 3aTeM LIEJI0YHOU peakuuu. Eciu JyacTuia CIUIIKOM KpyIlHas U He I10-
MELIAeTCsl BHYTPU aMeOOIMTa, OHA OKPYKAETCS HECKOJIbKUMHU aMeOOUIHBIMU
KJIETKaMHM, U NepeBapuBaHUE MUIIU UIE€T BHYTPU TAaKOW KJIETOUYHON MacChl.

Brigenenne y ry0oK UAET HEMPEPHIBHO, MTPU 3TOM BBIOPACHIBAIOTCS B Me-
30IJIEI0 HETIEPEeBAPEHHBIE OCTATKHU MHUILHU, KOTOPbIE CKAIJIMBAIOTCS OKOJO OTBO-
JSUIMX KaHAJOB, MOCTYIas 3aTeM B UX MPOCBETHI U OTTY/A YK€ BBIBOJATCS Ha-
pyxy. MHorna camu ameO6ouUThl, TPUOIMKASICh K OTBOJASIIIUM KaHalaM, BblJe-
JSIOT TyJla 36PHUCTOE COJIEP)KMMOE CBOMX BaKyoOJeH.

Jlnst npixanusi TyOKu, Kak M OOJIBIIMHCTBO OOWTATENIe BOJHOM CpElbl,
HCIIOJIB3YIOT PACTBOPUMBIM B BOJE KUCIOPOA. TOK BOJbI, IPOHHMKAsE BO BCE €€
MOJIOCTH M KaHajibl, CHa0KaeT ONM3JIeKalue KIETKH U ME3O0TJIel0 KUCIOPOIOM
U YHOCHT BBIJEISIEMYIO yraekucnoty. U 3nech nbIxaHue, MUTaHue U BbIJEJICHUE,
TaKUM 00pa3oM, MPOTEKAIOT BHYTPUKIETOYHO.

Cnenyer oOpaTuTh BHUMaHHE HA TOT (hakT, yTo ameOouaHbIe (paronuTH-
pyroiye, JUMQOLUUTONOI00HbIE KIETKH, aMeOOUThl U auuJoPUIbHbIE TPaHy-
JIOLMTHI - 3TU PA3HOBHUJIHOCTH MPUMUTHUBHBIX KIIETOK, BBICEJSIOIIUXCS B ME30-
rJiel0 TyOOK M CHOCOOHBIX BBIMOJHATh MUIIEBAPUTEIBHYI0 U 3KCKPETOPHYIO
GyHKUIMH, Jadd HAa4yajlo pa3HoOOpa3uio TUIOB KJIETOK KPOBHU y Pa3IMUYHBIX 00-
Jiee BBICOKO OpTraHM30BaHHBIX MPEACTABUTENIEH KUBOTHOIO MUPA.

KuieyHonosocTHble )XMBOTHBIE - CaMble JIPEBHUE U3 HACTOSIIIMX MHO-
rOKJIETOYHBIX. B OCHOBHOM 3T0 oOuTtatenu Mops. MHorue npeactaBuUTeNd 00-
pPa3yloT KOJOHHMH, TOJIOCTH KOTOPBIX MEXay coOoil coolmratorcs. Hambonee
MPOCTO YCTPOEH TUAPOUIHBIM TOJUII, WMEIOIHUN BHUJ JABYCIOMHOIO MEUIKA.
HapyXHbIil cI10M KIIETOK - DKTOJAEpMAa, BHYTPEHHUN — DHTOJEpPMA, BBICTUIIAO-
1asi MoJ0CTh U3HYTPU. DHTOJIEPMA COCTOUT U3 JKEJIE3UCTBIX U SMUTEIUAIBHO-
MYCKYJIBHBIX KJIETOK. JKelle3ucThle KJIETKU BbIpaOaThIBAIOT MUIIEBAPHUTEIbHBIM
cok (mporeonuTudeckuii pepMeHT), CIOCOOCTBYIOIINI MTEPEBAPUBAHUIO OEITKOB.

Knetku OHTOACPMBI UMCIOT HCCKOJIBKO TOHKHX JKI'YTHKOB. I/ISBI/IBaSICB, OHH IIC-
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PEMELINBAIOT COJAEPKUMOE TacTPaIbHOW MOJIOCTH. MENIKHE )KUBOTHBIE, MOMAaB-
M€ B ATY MOJIOCTb, MOJ BIUSHUEM MUIIEBAPUTEIbHBIX COKOB MEPEBAPUBAIOTCS.
YacTuipl TUIIM, OKa3aBUIMECS BOJIM3U CTEHOK IacTpajbHON MOJIOCTH, 3aXBaThl-
BAIOTCS TMCEBIONOIUAMM SIUTENUANBHBIX KJIETOK. JlanmpHelinee nuiieBapeHue
UJET YK€ BHYTPHU KJIETOK, KaK y OJHOKJIETOUYHBIX KUBOTHBIX. ['acTpasibHbIe MO-
JIOCTH KOJOHHUH TIOJIMIIOB COOOMIAIOTCS MEXy cO00i M 00pa3yloT eAUHYI0 Iu-
HIEBAPUTEIBbHYIO TIOJIOCTb.

VY HEKOTOPBIX KHUILIEYHOIMOJOCTHBIX PECHUYHBIA 3MUTENNNA 00ecreurBaeT
MOCTOSIHHYIO CMEHY BOJIbl B TacTpajibHOW MoJocTU. biarogaps emy, B racTpalib-
HO-KMIIIEYHYIO TIOJIOCTh BCE BpEMs MOCTYMAET CBexas, Ooraras KHCIOPOIOM
BOJIA.

HNHTepecHO BHYTPUKIIETOUHOE MEpEBapUBAaHUE Y MEAY3, KOTOpOE Ha0I0-
namu B akcriepumenTte (Komrrostai, 1950). B ractpoBackyisspHyto M0OJI0CTh BBO-
WA KpOBb pbIO. BCKoOpe mocie MHBEKIUH B pajualibHbIX KaHallaX U JAPYTUX
MOJIOCTSIX TaCTPOBACKYJIIPHOM CUCTEMBI MOSIBUIOCH OOJBIIOE KOJIUYECTBO JIEH-
KOLIMTOB CaMOM MeJy3bl, KOTOPbIE€ JIBUTAJIUCh BMECTE C PhIOBUMM 3PUTPOLIATA-
MU. JISHKOIUTBI Mey3bl 00Pa3yrOTCS 3a CUET MEPIATEIbHOro dnuTeus (Kak y
ry0oK), a TaKKe 3a CUeT MPHJICKAIIMX YJACTKOB ME30TJICH, OTKY/1a aMeOOIUTHI
MUTPHUPYIOT B pajivaibHble KaHaisl. [locne Toro, kak ameOOIuThl MEAY3bl Iepe-
BapwiiM OOJIBIIMHCTBO 3PUTPOLMUTOB PBIObI, OHU BEPHYIHCh OOpAaTHO M3 paju-
albHBIX KaHAJOB B Me3oruero. Bomeamme croga aMe00UThl CTAaHOBUJIUCH BCE
MEHbIIE U MEHbIIE U Yepe3 HECKOJIbKO YacOB MPUHSIN BEIUYUHY OOBIKHOBEH-
HBIX ameOo1uToB. [pyrumu cioBamu, TUPPY3HO JECHKOIUTHI (aMEOOIUTHI) TIe-
pefaii KJIeTKaM ME30rJIed MUTATENbHbIE BEIECTBA U3 MEPEBAPEHHBIX 3PUTPO-
IIUTOB PHIO.

VY aktuHMM aMeOOUUTHI OCOOEHHO Pa3HOOOPA3HBI U MOJPA3ACIISIOTCA Ha
HECKOJIbKO THUIIOB.

HecMoTps Ha oTcyTcTBHE OMM3KMX POJCTBEHHBIX OTHOIICHHH MEXIY
ryOKaMH M KAIIEYHOIOJIOCTHBIMM, X0/ 3BOJIIOLUN TKaHEW BHYTPEHHEH Cpelbl y
HUX B OCHOBHOM CXOJICH U BBIPA)KA€TC B IMOSIBJIEHUU HECKOJBKHUX TUIIOB ame-

OOIIMTOB.
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BO3HUKHOBEHHUE KPOBU

HW3IIUE YEPBU

B nacTosiee BpeMsi TEpMHUH “YEpBU~ MOTEPSI CBOE KIACCU(PUKALIMOHHOE
3Ha4€HUE. DTy OIPOMHYIO TPYNIly NOAPA3AEISAIOT Cefdyac Ha HM3LIMX U BBIC-
mmx. K mepBeIM OTHOCST TUIOCKHX U KPYTJIBIX (HEMAaTO/Ibl) YepBEil, HEMEPTHUH U
psaa no06aBouHbIX rpymi. Cpeau HU3LIMX 4YepBEH pa3iUyHble BUAbI 3aHUMAIOT
camble pa3HOOOpa3HbIE FIKOJIOTMYECKUE HUIIU. DTO CBOOOIHO KUBYILME U Napa-
3uTHYecKue (HOpPMBbI - CYXOIyTHbIE M BOAHBIC, MPECHOBOAHBIE U OOUTAIOLIKE B
MOpCKOM Bojie. B cBsi3u ¢ TakuM pazHooOpazueM yCJIOBUM CYIIECTBOBAHHS 3BO-
JIOLMOHHBIA MYTh Pa3BUTHA KAKJIOW TPYIIbI dTUX KUBOTHBIX HAJIOXKHWII CBOMI
OTIIEYaTOK Ha UX MOP(POJOruyecKre 0COOCHHOCTH.

VY IUIOCKMX 4YepBEil OpraHbl NMHILIEBAPEHUS HAYMHAIOTCS POTOBBIM OTBEP-
CTHEM, KOTOPOE PacIoJIOKEHO Ha OPIOIIHON cTOpoHE Tena. EcTh rioTka U Kuui-
Ka, HO HET 3aJHENPOXOJHOTO OTBEpCTHs. HenepeBapeHHbIE OCTaTKU YAAISIOTCS
yepe3 poToBoe oTBepcTue. BolaenurenbHas cuctemMa uMeer (popMy KaHalbIIEB.
[lo HUM XKUAKKE TPOAYKTHI BBIIEISIOTCA HAPYXKy depe3 0COOYIO BbIIECIUTEIb-
HYIO TIOpYy (OTBepcTHE) Ha 3aHEM KOHIIC Tella.

KpoBEeHOCHOW M IBIXaTENBHOM CUCTEMBI Y 3TUX KUBOTHBIX HET. Y HEMa-
TOH, WIM KPYIVIBIX 4Y€pBEH, KHUILIKAa COCTOUT U3 IEpPENHEH, CpEIHEH U 3aJHEeH
yacTed W OTKpbIBaeTCAa aHycoM. lIuima ycBamBaercss B KuIIKe. [[pIXxaTesbHOM
cuctemsbl HeT. [lo-pexxHemy "IpIIKUT' BCS MOBEPXHOCTH TENA - Yepe3 KOMKHBIC
MOKPOBBI, @ TAKXKE 4Yepe3 MOJIOCTh KHUIlIeUYHHWKa. BHyTpeHHHE opraHbl “ OMbIBa-
I0TCSI” JKUJIKOCTBIO, YYaCTBYIOIIEH B CIIOKHBIX Mpolleccax oOMEHa W mepepa-
OOTKH ero NpoAYKTOB B CBSI3U C (PYHKIIMEN BbIACIUTEIbHBIX KaHaNbLEB. KpoBe-

HOCHOU CHUCTEMBI HET.
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VY HeMepTUH uUMeeTcs pAJl OPraHoB, CTaBSIIMX UX Ha 00Jiee BBICOKYIO
CTyIeHb pa3BUTHs. CHEUaIbHBIX OPraHOB JBIXaHUS €IIE€ HET, HO YK€ pa3BUTa
3aMKHYTasi KpoBeHOCHas cucreMa. KpoBb oOpariaeTcsi TOJIbKO M0 KPOBEHOCHBIM
cocyaaMm - 1ByM OOKOBBIM MPOJOJBHBIM CTBOJIAM U OJTHOMY CIMHHOMY. KpoBb y
OOJIBIIMHCTBA BUIOB HEMEPTUH OECLBETHAas, HO y HEKOTOPbIX BHJIOB — Kpac-
Has. TedeT OHAa OT 3aJHETO KOHLA Teja K nepeaHeMy. J[Ba KOpOTKHMX cocyna
BBITIOJIHAIOT BBIJEIUTENbHYIO (DYHKIHIO.

HemepTun Henb3si paccMaTpuBaTh Kak MPUMHUTHBHBIE (DOPMBI, Tak Kak

pasBUTHUC KpOBeHOCHOﬁ CHUCTCMBI ABJICTCA YKC IIPOTrpCCCUBHBIM ITPU3HAKOM.

BLICHIME YEPBU

VY KOJIbUATBhIX YEPBEM MOJIOCTH TEJA 3alOJHEHA KUIKOCTBIO, KOTOpPAs MO
CBOEMY XMMHUUYECKOMY COCTaBy OY€HbL OJIM3Ka K MOPCKOM BOJEe. ITa KUJIKOCTh
HAXOJUTCA B IOCTOSSHHOM JIBMKEHUH. [Ipyu 3TOM BHYTpHM Te€ila MOIyT HEPEHO-
CUTBCSA PA3JIMYHBIE ITUTATEIIBHBIE IPOAYKTHI, BBIACICHUS JKEJIE3 BHYTPEHHEH
CEeKpEeLIMH, a TaKXKE€ KHUCIOPOJ M YIJIEKUCIBIM Ta3, y4aCTBYIOLIME B MPOLECCE
IbIXxaHus. ECTh KpOBEHOCHAs CHCTEMaA, HO HET cepaua. J|BukeHue KpoBU OCy-
IIECTBIISICTCS OJIarofapsi COKpaIeHUI0 CTEHOK CaMHMX COCYJIOB, MPOTAJIKHUBAO-
IHAX €€ Yepe3 TOHYANIINE KaUJUJISAPHI.

VY onHMX BUJOB KOJBYEIIOB KPOBhL OECI[BETHAs, y JAPYTHX - OKpallieHa B
3€JIEHBIM IBET MUTMEHTOM — XJIOPOKPYOPUHOM. HO y HEKOTOPBIX BHUIOB KOJIb-
YEIOB KPOBb KPacCHasl, IO COCTaBY CXOJIHAsl C KPOBBIO MO3BOHOUHBIX. KpacHas
KPOBb COAEPKHUT KEJIE30, KOTOPOE BXOJIHUT B COCTaB MUTMEHTA reMOIJIO0MHA.
3apbIBasiCh B IPYHT, HEKOTOPHIE KOJIbUYEIIBI UCTIBITHIBAIOT OCTPHINA NEPUIIUT KU-
cinopoaa. [loatoMy y HUX KpoBb 00J1aJlaeT CIOCOOHOCTBI0O WHTEHCUBHO CBS3BI-
BaTh Kuciopoa. Y oxanoi u3 nonuxetr (Magelona papillicornis) passur nurmeHT
reMIPUTPHH, KOTOPBIM COACPKUT Kejie3a B MATh pa3 OoJbIlle, YeM T'eMOrJjo-
OuH.

OOMeH BelIeCTB, B YACTHOCTH JbIXaHUE, Yy KOJbYATHIX YEpBEH MPOTEKaeT

ropas’sgo MHTCHCUBHEC, YEM Y psAaa HU3IINX 0€eCIT03BOHOYHBIX.
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Tak, y HEKOTOPbIX MHOTOUIETUHKOBBIX KOJIbYELOB Pa3BUBAIOTS ka0phl, B
KOTOPBIX Pa3BETBIISIETCS CE€Th KPOBEHOCHBIX COCYJOB. Uepes MX CTEHKHU KHUCIO-
POJ MOCTYNAET B KPOBb M PA3HOCUTCS 3aTEM I10 BCEMY TEY.

JIist BBIJIENIEHMS] )KUJKUX MPOAYKTOB OOMEHA CIyXaT ClelUalibHbIe Opra-
HbI — MeTaHeDpuIuu.

OBOJIIOLIMOHHBIE CTYNEHU BOCXOXKJIEHHUS OCTABIIIOT B NPHUPOAE CIIEIbI
"mpo0 u ommbok". "[lonck" Hambonee uenecooOpa3HbIX MyTel MpuUcHo-
cOOJIEHUS J)KUBOI'O K YCJIOBHSIM CYIIECTBOBAHHS MHOTJIA COXPAHSAET TaKUE IMpH-
MEpBHI.

VY NepBUYHBIX KOJBUEIOB (IMPEACTABUTEIN CEMEWCTBA MOJMIOPANYCOB),
BEIYLIMX POIOIINNA 00pa3 >KM3HU B MECUAHBIX MOPCKHUX I'PYyHTaX, CIELUAIbLHOM
JBIXaTEeJIbHOM CUCTEMBbI HET, HO XOPOILIO Pa3BUThl KPOBEHOCHBIE COCY/IbI, IO KO-
TOPBIM T€YET KPaCHasl KPOBb.

B 10 ke Bpems1, y mpeacTaButeeil cemeiicta usutogonu (KJacc mosm-
X€T - MHOTOIIETUHKOBBIE KOJBYEIIbI), PACCEIUBIINXCS B TOJIIE BOJBI BCEX MO-
pell Mupa, o KpOBEHOCHBIM COCyZaM Te4eT OecuBeTHAs KPOBb, @ TEMOTJI00UH -
JIBIXaTeIbHBIN MMTMEHT - 3aKJII0UEH B HEpBHOM cucteme (pea. 3eHkeBnd, 1968).

Onuroxersl, WK MaJOIIETUHKOBBIE, UMEIOT YepBEOOpa3HOe TeNo, Moje-
JIEHHOE TEepPEeTsIKKaMU Ha OT/AENIbHbIE CEerMEHThl. B KakoM TakoM cCermMeHTe,
clieBa M CIpaBa, lapa CBOMUX BBIIEIUTENbHBIX OpraHoB — Hepuaues. Umeercs
3aMKHYTasi KpOBEHOCHAsl CUCTEMA. ITPOJIOJIBHBIE COCYBI HYT BJIOJb BCETO TENA,
CBSI3BIBAIOIINE UX KOJIBLIEBBIE COCYAbl €CTh B KaXKJIOM cermeHte. JlpixaHue y
MOJIABJIAIONIETO OOJIBIIMHCTBA BHUJIOB KOXKHOE, HO Y HEKOTOPBIX OJIMTOXET UMe-
I0TCA Ka0PBbl.

Hekotopsie Buabl cemeiictBa Hauauaos, nunu BonasiHeIX 3Meek, oOUTArOT
B BOJHOM cpene. OHM MMEIT KpPACHOBATYH) OKPACKY M3-3a MPUCYTCTBUS B UX
KpOBHU reMorjoOuHa. B MpUAOHHBIX CIOSIX BOJBI MOKET ObITh OYEHb Majl0 KH-
CJIOPOJIa, U JAbIXaTeJIbHbIN MUTMEHT MO3BOJISET JIy4llle ero ucnoias3oBath. [Ipea-
cTaBuTenu ceMeirictBa TpyOounuku, i TyOoduLUIbl, TaKKe UMEIOT KPACHYIO
WIM PO30BATYI0 OKpAacKy, OOYCJIOBJIEHHYIO HAJIMYMEM B KPOBU TeMOIJIOOMHA.

TpyOo4YHHMK NEpeTHUM KOHLIOM MOTrPYKEH B WJI, XBOCT BBICTABISIET HAJl TOBEPX-
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HOCTBIO JHA. B KOke 3a7Hero ydacTka Teila 0COOCHHO TYCTO pa3BETBIEHBI KPO-
BEHOCHBIC COCYJbI. TakuM 00pa3oM, XBOCT ITOTO YEPBS CIYXKHUT, B U3BECTHOM
CMBICIIC, OPTaHOM JIBIXaHHUS.

VY BBICIIUX YepBEl IEITOMOITUTHI TAKXKE TMOIPA3CISIFOTCS Ha aMeOOINTHI,
KOTOPBIM CBOMCTBEHEH (haroruTo3, W 3JICOIUTHI, BBITOJHSIIOMNAE TPOPUICCKYIO
GyHKIUIO. B MOIOCTHOM KUIKOCTH JTOXKICBOTO YEPBSI COJIEPIKATCS 36PHUCTHIC H
HE3EPHUCThIE aMeOOoIUThl ¢ 0a30(UIbHOW W 203MHOPUIBLHON IHUTOILIA3MOIA.
Dnecouutsl (B OTIUMYHME OT MUIVIOKOXKHKX) 00Jaal0T JHOOOMBITHON CIIOCOOHOCTHIO
BBIJICIIATHCS HA IMMOBEPXHOCTH TeJa. 3/1eCh OHM CITy)KaT CMa3KOW sl CTCHOK XO-
JIOB B 3eMJI€, IMIOCKOJIBKY COJIEPKAT JKUP U MYKONHTHL. Kpome Toro, y moimxer
aMeOOIMThI, HAKATUIUBAs KUP, TPAHCPOPMHUPYIOTCS B JICOIUTHl U YBEIUYHBA-
I0TCS B pa3Mmepax. KoHIeHTpaIus 1eJIOMOIMTOB YBEIMYUBACTCS B IIEPUO]T HAU-
OOJIBIICH aKTMBHOCTH W Pa3MHOKEHHUS. BeposSTHO, 1IEITOMOITUTEI 00ECIIeUYnBAIOT
MMUTAaHUE TaMET, TUIABAIOIINX B TOHM KE IEJIOMUYECKON KHUIKOCTH, a TAKKE MO-
JIOJTBIX 1IETIOMOIIUTOB.

Y mopckux (IIeTOMHYECKUX) MOJUXET Ha0IroaaeTcs 00JbIoe pa3Hooo-
pasue IeJIOMOIIUTOB. IOBEHWJIbHBIE KIETKH, MOJIObIE, CPETHUE U 3pejble Bepe-
TEHOBUJIHbIE aMeOOIUThI, 203MHOGUIIBI U CBO€OOpa3Hble rpaHylonuThl. FOBe-
HUJIBHBIC KJIETKH HWMEIOT KPYITHBIC SApa W CIIOCOOHBI K MUTOTUYECKOMY JIelie-
HUI0. MoJosible U cpeHue aMeOOIUThl OTIIMYAIOTCS BHITSIHYTOW BEPETCHOBHU/I-
HOU (popmoii. 3pernbie BepeTEHOBUIHBIC KIETKHA COJEPKAT B IMTOILIa3Me TpO-
JOJBHBIN TSOK U3 MUKPO(MIAMEHTOB. D03MHOMDHUITBI XapaKTEPHU3YIOTCS TUIOTHBI-
MU SIIpaMU HETPAaBHILHON (DOPMBI, a TaKkKe PEe3KO P03MHOPUIBLHOW IMTOILIA3-
MO#. ['paHyIOIUTHI COAEPKAT B IUTOIUIA3ME CrielupuIecKrue OCTKOBBIE IpaHy-
JbI. Y HEKOTOPBIX MX BHUOB BCTPEUAIOTCSI 0COOBIC KIIETKH C KPYIMHBIMH T'paHy-
namMu. MOKHO TPE/IITOJIOKHUTh, YTO FOBEHUIbHBIC, MOJIOJIBIE, CPETHUE U 3PEIIbIC
aMe0OoLMThI MPEJICTABIAIOT cCOO0M Mocaea0BaTe/bHbIE CTaluN Pa3BUTUSA U ITUD-
(bepeHITMPOBKN €IMHON JIMHUU BEPETCHOBUIHBIX KJIETOK. | MCTOTCHETUYECKHE
OTHOIICHUS Y03WHO(DHUIIOB U TPAHYJIOMHUTOB C OCTAIHHBIMH THITAMH KIIETOK ITOKa
HESICHBI.

[loloBMHA KJIETOK LETOMHYECKOW KUAKOCTH MOJIUXET COAEpKaT KpyIl-
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HbIE€ MOJUXPOMHBIE TPAHYJIbl. ITO B OCHOBHOM aMeOOIMTHI Ha Pa3HbIX CTATUAX
3peNoCTU. Y CaMIl0OB OHM NPHUCYTCTBYIOT B MEPHUOJ MHTEHCUBHOTO CIIEpMATOre-
He3a. Y caMOK B 3TO K€ BPEMsl BCTPEUarOTCsl aMeOOUUTHI ¢ (parouuTUPOBAHHDI-
MU SULEKIETKaMUA. BCkope mocne HepecTa KIETKHA ¢ TPaHyJlaMHU UCYE3ar0T, HO
aMeOOoIUThI co/iepKaT Oypble BKIIOYEHUSI Y O0OUX MOJIOB. DTHU KJIETKH Ha BCEX
cTaausx IU(PQPepeHIMPOBKH aKTUBHO (DArouquTHUPYIOT HWHOPOAHBIE YACTHUIBI.
MOXHO CUMTaTh, YTO MOJUXPOMHBIE TpaHyjbl MPEACTABIAIOT COOOW aOOPTUB-
HBIC TIOJIOBBIC KJIETKH, (aronutrpoBanHbie amebonuramu ([lepcununa, u mp.,
1994).

VY pa3HbIX IIPEACTaBUTENIEH KOJIBYATBIX YEPBEH KPOBEHOCHAsA CUCTEMA OT-
audaercs 0oybluM pazHooOpaszueM. OgHU 001a1al0T COCYIUCTON CUCTEMOH, Y
JIPYTUX OHA OTCYTCTBYET. Y IEPBBIX KPOBb WU COAEPKUT PACTBOPEHHBIN INT-
MEHT, WK OeClBETHA, WJIA B KPOBU UMEIOTCS 3PUTPOLUTHI. Y BUIOB O€3 cocy-
JUCTON CUCTEMBI B IOJIOCTHOM JKUJIKOCTH 3PUTPOLUTHI €CTh WIH OTCYTCTBYIOT.

[TosiocTHBIE SPUTPOLUTHI COJIEPKAT FEMOTJI00UH, OHM KpylHee ame0ou-
TOB M OTJIMYAIOTCS OT MOCJIEIHUX MOCTOSIHHOW (hOPMOM - OBaJIbHOW MM OKPYT-
JIOM. DPUTPOLUTHI - KIETKM Pa3HOM BENMYMHBI, Pa3HOro Bo3pacta. B crapero-
IIUX KJIETKaX HAYMHAKOT NPOSBIATHCSA NPU3HAKU JIETCHEPALMU. A/1pa TUKHOTHY-
HBbI, HEMPaBUIbHOU (GOPMBI C ABYSAEPHOCTBIO U ¢ purypamu amuro3a. Kaptuna
HaIlOMHHAET BO3PACTHOE NMPEBPALIEHUE YPUTPOLUTOB Y MIEKOIUTAIOIIMX.

VY HEKOTOpPBIX BUAOB KOJIBYATBHIX YEPBEN IPUTPOLMTHI CONEPIKAT HE TEMO-
IJI00MH, @ IMEPUTPHH. DTO OBOJILHO MEJKHUE KJIETKU U, YTO OCOOEHHO MHTe-
pecHO, 0e3bsIepHBIE U IBOSKOBOTHYTHIE.

HNuTepecern ocoOblil TpeBHUN TUM MKUBOTHBIX, BEAYIIUN CBOE HA4ajlOo OT
KeMOpHUICKOro mnepuoja — MINAHKH. B OCHOBHOM, cujasune, HENOJBH)KHBIE
¢opmbl. C MOMOIIBIO MYCKYJIHCTOM MOJOIIBBI BO3MOXKHO MEJJIEHHOE Iepeme-
nieHue. /[prxatenpHbIi anmapar, KpOBEHOCHAs! U BBIJIEIUTEIbHAs CUCTEMBI OT-
cyrctBytoT. OOMeH Tra30B HJIeT uepe3 Iiynaibla. KpoBblo  CIIyXHT
[NOJIOCTHASA KUJKOCTD, a BbiaenuTeabHyr0 (PYHKIMIO BBITOJHSIOT OCO-

Oble KJIETKH (BITOJIHE BO3MOXKHO - aMEOOUHOTO THIIA), HAXOSIIUECS B HEH.
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MOJIIOCKH

MOJITIOCKH, WM MSITKOTEIbIE, COCTABIAIOT 000cO0IeHHY0 rpymiy. OHu
OTJIMYAIOTCSI OTPOMHBIM pa3zHooOpazueM Gopm, HO Bce 00JaAI0T PSIIOM TOJIBKO
JUISL HUX XapaKTEPHBIX MPU3HAKOB, MOJYEPKUBAIONIUX OOIIHOCTH U €IMHCTBO
MIPOUCXOKJEHUSI BCEH TPYIIbI, YKa3bIBAIOIIKUX HA CBOCOOPA3HbIN MyTh €€ 3BO-
JIIOLIVH.

JIns MOJITIOCKOB BECbMa XapaKTepHA TBEpJas MHHEPAIbHAS PaKOBUHA.
OHa BBICTHJIAETCS MAHTHEH, CMANAIONIECH CKIaaKoi Ha TysoBuile. [IpocTpanct-
BO MEXKJY CTEHKaMH TYJIOBUIA U MAHTUEH, MOKPHIBAIOIIECH BHYTPU PAKOBHUHY,
Ha3bIBA€TCA MAHTUMHOM MOJIOCTHbIO. B Hel jexxar opraHbl JbIXaHUs — XKaOphl,
WJIA JIETKOE, KaK CBOJI MAHTUHWHOM MOJIOCTU. IHOT 1A 3TO TOHKUE CKIIAIKU CaMOM
MaHTUU. B MaHTUIHYIO MTOJIOCTh OTKPBIBAIOTCS OTBEPCTUSI OPraHOB BBIJACICHUS
M aHaJIbHOE OTBepcTHe. MOJUTIOCKK 00JIaIaloT Pa3BUTOM KPOBEHOCHOUM CHUCTe-
MOM, KOTOpas COCTOMT M3 CepAula, KPOBEHOCHBIX COCYI0B W CIEHHMAJIbHBIX
MOJIOCTell — JIaKyH, WIM CHHYCOB (He3aMKHYTasi KPOBEHOCHAs CHCTEMA).
Ceplilie UMeeT KeJIyA04eK U OJHO WIH JBa mpeacepaus. B mocineanux cobu-
paeTcs KpoBb, OOOramieHHas KHCIOpOAOM B opraHax AsixaHusi. EcTh Taxxke
oKoJIOCep/IeYHasi CyMKa, Wiu nepukapauid. [I04ku ogHUM KOHIIOM €OO0OIIa-
IOTCS C OTOU CYMKOH, a IPYI'UM OTKPBIBAXOTCSI B MAHTUMHYIO ITOJIOCTb.

VY OpIOXOHOTMX MOJUIFOCKOB T'€MOIIOATHYECKas TKaHb JIOKAaJIM30BaHA B
CTEHKE NEPUKAP/A.

B remonumde BBISBIICH OAUH TUIT TEMOIIUTOB, KOTOPBIA XapaKTepU3yeTCs
HAJIMYUEM TOHKHUX MCEBIOIMOJINM, IKCIEHTPUUECKUX, OBAJIBbHBIX WU J0JIbYATHIX
anep U oO0blYHOro Habopa opraHouaoB. OOHAPYKEHO YEThIpE TUINA T'PAHYN C
Pa3JINYHBIMU CTPYKTYpaMH, KOTOPbIE pACCMAaTPUBAIOTCS KaK Pa3JIMYHbIE CTaJAUU
ux co3peanus (Franchini A.et a., 1990).

3apaxeHHE TeIbMUHTAMU BbI3BIBAET YBEINUYCHUE KPOBETBOPHBIX OPTraHOB
U ycuiieHue nposudepannn KIETOK, BXOJAIIMX B UX cocTaB. B runoocmaruye-
CKOM Cpejie SPUTPOLUTHI OBICTPO yBEIUUYMBaAIOT cBoi 00beM Ha 160%. Pa3nysa-

HHUC KIJICTKHM aKTHBUPYCT KAJbIUCBBLIC KaHAJbI. ITocne BoccTaHOBICHUA O0OBEMA
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KJICTKU KaJlbIlMeBbIe KaHaibl 3akpbiBatorcs (Pierce Sidney, 1994). Beicokas
(GyHKIMOHAJIbHAST AaKTUBHOCTh TKAHM paAyjbl OOYCJIOBJI€HA y HHUX BBICOKOM
KOHIIEHTpalKel reMoraoOuHa. Y JIMTTOPUH OHA BbUIE, YEM Y JIPYTUX MOJUIIO-
CKOB, 0COOCHHO XMIIHbIX. Ja)ke nmpu 0OChIXaHUM KOHUEHTPALMS TeMOIJIO0MHA Y
HUX ocTaeTcs BbICOKOH (Ansikpunckasi, 1994). ¥V ronoro cinuzns GpudpoOIacTsi
npeoOpa3yroTcsi UHOTAA B Makpodar.

HNHuTepecHo, 4To y JIONATOHOTMX, MPUCIOCOOTIEHHBIX UCKIIOYUTENIBHO K
poronieMy 00paszy *U3HU U HACENSIOIIUX TOJIBKO MOPCKOE JHO, OTCYTCTBYIOT
cep/ilie ¥ KPOBEHOCHBIE cocyabl. LIupKysuus ke KpoBH, HAMOJIHAIOIIEH oJ10C-
TH, IPOUCXOIUT OJ1aro1apsi pUTMUYECKUM COKPAILIEHUSM HOTH.

VY AByCTBOpUYAThIX MOJIIIOCKOB KPOBb - reMoJiuM(a - HUPKYJIUpYeT He
TOJIBKO TIO IIEJIOM CHCTEME JIaKyH M CUHYCOB, HE MMEIOIIMX COOCTBEHHBIX CTe-
HOK B MPOCTPAHCTBAX COECIUHUTEIBHONW TKAHU U MEXIY OpraHaMH, HO U IO ap-
TEpUsIM U BEHaM - KPOBEHOCHBIM cocyaaMm. YUepe3 BCIO cUCTEMY KPOBb y HUX
porousieTcs: Onarojapsi cokpaieHuto cepana. OkonocepAedHas CyMKa TaKxKe
HaroiHeHa remonumdon. [locrneaHsis urpaer orpoMHyr0 pojib B OOMEHE Be-
niecTB. Tak, remonumda odbecrieunBaeT BHYTPEHHHE OPraHbl U TKAHU KHCIIOPO-
JIOM W THUTATEJIbHBIMU BEIIECTBAMH, YHOCUT MNPOAYKTHI >KU3HEIEATEIbHOCTH
(yryiekucioTa, mpoayKThl a30THCTOTO OOMEHA H T. I.), CO3JaeT U MOJICPKUBACT
MOCTOSIHCTBO WX BHYTPEHHEH cpenbl (MOHHBIH COCTaB, OCMOTHYECKOE JaBje-
Hue). OHa TaKKe CIOCOOCTBYET CO3JAHHMIO THPABIMUYECKOTO MEXaHHM3Ma JaB-
JICHUs, HEOOXOIUMOTO Typropa (HampspKeHUs ), a TAKKe TePEIBHKCHHUIO.

CBoOlCTBEHHOE AJI JIBYCTBOPYATHIX MOJUTFOCKOB BHYTPUKIIETOUHOE Tepe-
BapUBaHUE MIPOU3BOIMUTCS, TIaBHBIM 00pa3oM, (paroluUuTUPYIOIUMHU OTyXAar0-
IIMMU KJIE€TKaMU aMeOOIMTaMH - O€CLBETHBIMU KJIETKaMU KPOBU OECIIO3BO-
HOYHBIX - U1 COOTBETCTBYIOIIUMH JIEHKOLIUTAM NTO3BOHOYHBIX )KUBOTHBIX U Ye-
noseka. Ha puc. 2 npencraBieHsl 1B OCHOBHbIE (POPMBI KJIETOK — arpanyJisip-
HbIe U rpanyspHbie (J[3t00a, Pomanosa, 1992).9Tu KIeTKH BO MHOXKECTBE

BCTPCUAIOTCA B JUBCPTUKYJIAX IICUCHHU, KCIYIAKC U cpenHeﬁ KHWIIIKEC MOJIJIFOCKA.
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Puc.2. OcHoBHbIe (h)opMBbI aMeOGOUMTOB MPUMOPCKOIr0 rpedenKa
(o [13100a u ap., 1992)
a — MaJIblil arpa”yyonuT; 0 — OONBIION arpaHyJOUUT TUAMETPOM 7-9 MKM; B — OO0JIb-
ot arpanynorut guamerpom 10-12 Mkwm; r — 3epHHCTBIE aMeOouThI ( 1 — rpaHysiouT, 2 —
rJI00YJIOIHUT).

AmMeO0o1uThl 00J1aJ1aI0T pa3IuYHBIMU (EPMEHTaMHU U CIOCOOHBI MepeBa-
pUBATh HE TOJILKO YTJIEBOJbI, HO O€JIKH, XUPHI U T.4. biyxnatonue ameboru-
Thl MOTYT MPOXOAUThH Yepe3 SIUTEIUN KUIIIEYHUKA B €ro MPOCBET U OOpaTHO
BO3BpAIaThCsl B TKaHU. AMeOOIMTaM MPUHAIICKUT OCHOBHAS POJib B MEpeBa-
PUBAaHUM MHUILIHA y ITUX MOJUTIOCKOB. OOnanas cBodcTBamu (parouurosa, Oyx-
JAIOIIHNE KJIETKU BBIMOJHSAIOT TAaKXKe 3alllUTHYIO (PYHKIMIO OpraHu3Ma OT pas-
JUYHBIX UHOPOJHBIX YACTHII, 3aXBaThIBas U MepeBapuBasi UX. [ eMOLUUTHI reMo-
TuM@QBI MOJUTFOCKOB, KaK M KJIETKH KPOBHU JPYTHX OPraHU3MOB, MPECTABIISIOT
coboii cucremy ObicTporo pearupoBanusi. OHHM BBIIOJHSIOT 3al[UTHO-
MopdoreHeTudeckre (PyHKIUU TPoMOOOOpa3zoBaHUsI, UHKANCYISAIMU, (daroiu-
to3a (Mcaesa, 1994, Jlemenok, Kapetun, 1997; [lepxasun, Mcaesa, 1999).

VY TOJOBOHOTHX MOJUIIOCKOB YCIIOKHSIETCSI CEpJIEYHO-COCYIUCTasi CUCTe-
Ma. Y HUX TpU cepaua. ['maBHOE TOHUT KPOBB 110 TEILY, COCTOUT U3 OJHOIO XKe-
JTyJ04YKa U ABYX npeacepaui. JIBa qpyrux - skabepHble cepaua - MpOTaJIKUBAIOT
KpOBb 4epe3 xaOpbl. KpoBeHOCHast cucrteMa y IpelcTaBUTENEH 3TOro Kiacca
MOJUTFOCKOB MOYTH 3aMKHYyTas. Bo MHOTHX MecTax KOXHU, B MyCKyJaType, apTe-

pUU Yepe3 KalWUIIPHYIO CETh IEPEXOAAT HEMOCPEACTBEHHO B BEHBI.
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KpoBb y ronoBOHOrMX — TeMHO-T0Jy0asi, KOrJ1a HACBIIIEHA KACIOPOIOM,
u OnenHas - B BeHax. LIBeT KpoBHM 3aBHCHUT OT METAJIOB, BXOJAIIMX B COCTaB
IPUTPOLMTOB WIHM BEIIECTB, PACTBOPEHHBIX B IJIa3Me. B KpoBu 3THX MOJUIIO-
CKOB BMECTO IeMOrjioOMHa COJIEPKHUTCS reMOlHaHMH. Menb, BXoAsmas B Co-
CTaB reMOLIMaHNHA, U IPUIAET KPOBU CUHEBATHIN LIBET.

OpUTPOLUTHI MOJUIFOCKOB — 3TO OBAJIbHBIE IUIACTUHKHU C SIAPOM 4acTO He-
npaBUWIbHON (OpMBbI. B HEKOTOPBIX KJIETKaX MOCPEICTBOM MEPEIIHYPOBKU sapa

oOpasyetcst MHOTOsIepHast GUrypa, MHOTa 3aMETHA 36PHUCTOCTb.

HUTrJI0OKOXHUE

Y UTTOKOXUX KpPOBEHOCHAs CHUCTEMa IMOCTPOCHA MO JyYUCTOMY THIY.
D710 cBOCOOpa3HBIC KUBOTHBIC, OTHOCSIIUECS B HACTOSAIIEE BpeMs K BTOPUYIHO-
poToii rpymnme Hanbosee BHICOKOOPTaHM30BaHHBIX OeCro3BOHOUHBIX. Hanbonee
KPYITHBIE COCYZIbI 00pa3yloT y HUX OKOJOPOTOBOE KOJBIIO M MSTh PagHaTbHBIX
COCYJZIOB. Y MOPCKHUX 3Be€3]1, €Keil U opuyp Ha CTOPOHE, MPOTUBOMOJIONKHOUN Po-
TOBOM, pacIoIOKEHO BTOPOE KOJIbLIO KPOBEHOCHON CHUCTEMBI, J1atoliee OOKOBbIE
BETBHU K TOJIOBBIM kene3aM. O0a Kosblia COeIUHSIOTCS OCOOBIM OCEBBIM Opra-
HOM, TIPUCYIIUM TOJBKO UTJIOKOXHUM. TeM He MeHee, KpOBEHOCHAasi CHCTEeMa y
ATHX XKHBOTHBIX CKOpEe MPEJCTaBIsIeT CHCTEMY JIaKyH, TaK KaK COCYbI JIHIIIe-
HBI COOCTBEHHBIX CTeHOK. CHcTeMa 3Ta co3/laHa MPOCBETaMHU PHIXJION COeIMHU-
TENbHOHN TKaHU. JKUIAKOCTH KPOBEHOCHON CHUCTEMBI MO COCTaBy ONMU3Ka K KHUJI-
KOCTH TOJIOCTH Telia. KpOBEHOCHYIO CHCTEMY UTJIOKOXHX CKOpEee MOXKHO CpaB-
HUTH C TUM(ATUIECKON CUCTEMON MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX, TaK KaK OCHOBHOE
ee MpeAHa3HauYeHUE - PA3HOCHUTD O TEJTy MUTATEIbHbIC BEIIECTRA.

Cnaboe ABUXKEHUE "KPOBU ' TMPOUCXOJMT 3a CUET MEPUOJIUUYECKOTO CO-
KpauieHus: HauboJiee pa3BUTHIX CIMHHOTO M OPIOLIHOTO COCYAOB.

Crenka nepukapausi oOpa3yeTr cep/ie, HO MyJIbCHPYeT caM MepUuKapanid,
BBI3BIBasI cllab0e ABMKEHNE KPOBEHOCHOM KHUIKOCTH.

OyHKIMIO Ta30BOr0 00MEHa BBIMOIHSIET KUAKOCTh TOJIOCTH Tela.

Y  WUINIOKOXHMX CYIIECTBYET CHCTEMA KAaHAJIOB, OKPYXAIOIIUX Kpo-
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BEHOCHBIE COCYJbI U OJIM3KO JIeKaluX K HEpBHOU cucteMme. Ee Ha3bIBaloOT 1ceB-
noremManbHOU. JKUAKOCTh 3TOM CUCTEMBI COOTBETCTBYET KUAKOCTU MOJIOCTU TeE-
J1a ¥ COJIEPKUT MHOTO ame0oumToB. [Ipenmnonarator, 4To KUIKOCTh 3Ta MUTAET
HepBHBIC TsDKU (pe. 3enkeBud, 1968).

VY KUBOTHBIX, OTHOCSIIIUXCSI K TUITY UIJIOKOXKHX, CYIIECTBYET OCEBOM Op-
rad. OH 00pa3oBaH CIVIETEHHEM KPOBEHOCHBIX COCYAOB, OTXOJSAIIUX OT POTOBO-
ro KpPOBEHOCHOTO KOJbLA, NEPUKAPANEM, COCIMHMUTEIIBHOW TKaHBIO, & TaKXKe
amMe0oLMTaMH.

CuunTarT, YTO 0CEBOM OpraH CIYUT MECTOM HAKOIUICHHS U BBIBEICHUS
M3 OpraHu3Ma IMPOAYKTOB pacnaja, u4To OH SBISETCA JUM(pPaATHYECKOH Keje-
30i, oOpasymlieil cBOOOJHO MEpEeBUTAIOIINECS B KHAKOCTH IMOJOCTH Teja
KJIIETKH — aMe0ouuThbl. BO3MOXXHO TakKe, 4TO 3TOT OpraH SBISETCS OPraHOM
BHYTPEHHEH CEKpPELUU.

IlonocTe Tena 3amojHEHA MOJOCTHOM KUJIKOCTBIO, OYEHB MPO3PAYHON U
M0 CBOEMY CcOCTaBy Oyi3Koi Mopckoi Boae. Ho B Hell ecTh npumech OEJIKOB U
MHOI'0 KJIETOYHBIX 3J1eMeHTOB. [10JI0CTHAsA KMIKOCTh HAXOAUTCS B IOCTOSIH-
HOM JIBJKEHUU M UTPAET BAXHYIO POJb B Ipoleccax oomeHa Bemects. OHa He-
IIOCPECTBEHHO CBs3aHa C IPOLIECCOM AbIXaHUsA. Y HEKOTOPBIX IPEICTaBUTEIIEN
ATOrO THUMA B IMOJOCTHOW KUAKOCTH MUMEIOTCS KPACHbIe KPOBSIHbIE KJIETKH C
reMorJ100MHOM.

VY UIIOKOXHMX BCTPEUYAIOTCS CBOU, HECKOJIBKO CHEelU(pUUYHbIEC, KPOBSHBIE
KJIETKU - (parotuThl U 351eouuThl. OHU HAXOIATCS B LIEIOMUYECKOM KUIKOCTU U
B NIEPUBACKYJISIPHOM LIEJIOME. B KpOBU NPHUCYTCTBYIOT TakKHE K€ KIETKH, KaK U
B IIOJIOCTHOM JKHUJIKOCTH. DJICOLUUTHI TaK HA3bIBAEMOTO KPACHOTO THUIA COAEPKAT
MUTMEHT 3XHHOXPOM; KIJIETKH O€J0ro Tumna npeBpamiatoTcss B MesaHopophl Mo-
CJI€ TOr0, KaK MOoMmaaaroT B SMHUJIEPMHUC. Y HEKOTOPBIX MPEACTABUTENIEN IOJNOTY-
pUHA UMEIOTCS MEJIKHE KJIETKU — F€MOLIUTHI ¢ TOMOI€HHOM IUTOIIa3MOM, KOTO-
pBI€ COIEpKAT reMOrJO0OMH. DTO IUIOCKHE JBOSIKOBOTHYTBIE, OBAJIbHBIE SIEP-
HbIC KJICTKH. Y TOJIOTYpUU OHU MOTYT ObITh U Oe3wbsaepubie (Mpxkak, 1983).
O00J10YKa TEMOIUTOB C TEMOTJIOOMHOM (IPUTPOLUTOB) XOPOIIO BhIpakeHa. Y

MOJIOZBIX KJIETOK €€ MOBEPXHOCTh TMajKasi, y CTapbIX - 'CMOpILEHHas" .
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Bunel knacca opuyp copepxaT 3pUTPOLUTHI B XKUAKOCTH aMOyJlaKpalib-
HBIX KQHAJIOB - HEKPYMHBIX KJIETKAX, MJIOCKUX, OKPYIJIBIX U JIMIIICHHBIX SEP.

Knerounsle s1emMeHThl (aMeOOIUTHI), MPUCYTCTBYIONIAE B 3TOW JKHUIKO-
CTH, YYaCTBYIOT B PacCIpeeICHUU MUTATEIbHBIX BEIIECTB W BBIJICICHUU MPO-
IYKTOB pacnaja.

VY mpencraBuTeneil UrIOKOXKUX OCOOCHHOCTH BHYTPUKJIETOYHOTO MHUIIE-
BAPEHUSI MMEIOT CBOU 4UepThl. DaronUTUPYIOMIUMUA KIETKAMU 31€Ch SIBISIOTCS
HE KJIETKM KUIIEYHUKA WM €ro *keye3, a aMeOOUThl U3 KPOBEHOCHON CUCTEMBI.
OHM NPOHUKAIOT U3 COCYAUCTON CUCTEMBI B KUIICYHHUK, 3aXBAThIBAIOT TaAM MEJ-
KM€ YaCTHUIbl MUIIU U MEPEHOCAT MX OOpaTHO B KPOBEHOCHYIO CHUCTEMY, TIE,
CKOpEE BCETO, U MPOUCXOJIUT BHYTPUKIECTOYHOE MHUIIEBAPEHUE. Y HITIOKOKHUX
OTCYTCTBYIOT CICLIMAJIbHBbIE OpraHbl BbIJAEICHUA. DTy (PYHKIUIO BBITIOJHSIOT
OecurcieHHble aMeOOIUThI, BCTPEYAIOIIMECS BCIOAY B OOJBIIOM KOJUYECTBE B
LEJIOMHYECKON KUAKOCTU. B cuity 3Toro BbleneHre HoCUT quddy3HbIi Xapak-
Tep. AMeOOIUTHI BIOPACHIBAIOTCSA HApYXKy IyTeM pa3pbiBa HAauOOJEe TOHKUX
YYACTKOB CTEHOK TEJA, WIM K€ ITH KIETKM BMECTE C MPOAYKTAMHU pacrajaa oT-
KJIQJBIBAIOTCS B Pa3HbIX MECTaX Tejia, 00pa3ys KpYyNHbIE OKPAILIEHHBIE MAacCChl
(pen. 3enkeBud, 1962).

KpacHas kpoBb OroHOGOp COAECPKUT reMOrJI00MH.

Y 000710YHUKOB (aclUAMi) KPOBCHOCHAs CHCTEMa HE3aMKHYyTas, a THII
KpOBOOOpAIlleHHUs] TIEPEXOHBIN MEXaAy KpoBOooOpalieHueM OeClO3BOHOYHBIX U
1Mo3BOHOYHBIX. KpoBb OecuBeTHasi, kuciaas. Coaepx uT BaHAAWM, KOTOPBI,
3aMEHsSl KEJE30, YIACTBYET B IIEPEHOCE KUCIOPOJA, XOTS B HEKOTOPBIX KIETKaX
acUUIMid B MaJIOM KOJIMYECTBE IMPUCYTCTBYIOT JKEJIE€30, a4 TAKKE KaJbLUUWd H
OpoM. DeppolUThl U BaHAIOIUTHI O MOPGOJIOTHYECKUM MpPHU3HAKaM HE pa3Jiu-
YaloTCsl, HO UMEIOT (QYHKIIMOHAJIbHBIC OTJIWYHUS MO CIOCOOHOCTU BBIACHSTH Te-
moarrmoruauHbl. (Azumi Kaoru et al., 1993). daronurto3 y KOJIOHHAIBHOM ac-
IUIMA OCYIIECTBIIsICTCST MakpodaraMu - KpPyMHBIMHU KJI€TKaMu, HAOUTHIMU Ba-
KYOJISIMH, KOTOpBIE 3alOJIHEHbI ()parMeHTaMu pa3pylIeHHbIX KJIeTOK. Makpoda-
'l HamOoJiee MHOTOYHUCIIEHHBI B KPOBU Ha PErpecCHOHHOMN (haze >KU3HEHHOTrO

nukia. [Ipu 3TomM B3pocibie 30011bl MOCTENEHHO PE30pOUPYIOTCS U 3aMelIatoT-
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Csl CcO3peBalIMMM MoykaMmu. lIporecc conmpoBOXaaeTcs CYHIECTBEHHBIM YBe-

JUYEHUEM THaJUHOBBIX aMmeOouuToB. BeposTtHo, Makpodarn U THATUHOBBIC

aMeOOIUTHI - pa3Hbie (YHKIIMOHAIBHBIE CTAIUNA OJHOTO BUJIa KJIETOK.
Makpodaru, ruaiuHOBbIe aMeOOIUTHI, TaK ke Kak (eppolUThl U BaHAI0-

IUTHI, 00MagatoT daronutapubiMu cBorictBamu (Ballarin et al., 1993).

YIEHUCTOHOI'UE

UsIeHHCTOHOTHE OTJIMYAIOTCS CaMbIM  OOJBIIUM IPUCTIOCOOUTENHHBIM
pa3zHOOOpa3ueM K YCJIOBHSIM CYIIECTBOBaHUS, O0raTcTBOM ()OpM M OTPOMHBIM
YHICJIOM BHUJOB CpPeIM BCEX OeCrO3BOHOYHBIX. ECTECTBEHHO, YTO CTPOCHHE UX
KU3HEO0OECIIeUNBAIOIIMX CUCTEM TaK € pPa3HOOoOpa3HO, KaK MHOTOYHCIEHHBI
yCIIOBUSI UX CYLIECTBOBaHUS. TeM He MeHee, MMeeTcd psl cucteMm, mopgo-
(GyHKIMOHAJIbHBIE OCOOEHHOCTH KOTOPBIX OOBEIMHUIIM BCEX TUX JKUBOTHBIX B
OMH TUH. /{15 1OCTaBKM KHCIOpOAa OT CHEIHAJIbHBIX JbIXaTeJIbHbIX OPraHOB
KO BCEM YJAJIEHHBIM OT HUX OpPraHaM JIpYyrUX CUCTEM CIYXUT MOJOCTHAs KU
KOCTh M KPOBEHOCHAs cUCcTeMa. Y WICHHCTOHOTMX KPOBEHOCHAs! CUCTEMa UMEET
B CIIMHHOM YaCTH Te€Ja MPOI0JATOBATHINA MyJbCUPYIOIIUN cocynl — cepate. Kposb
MOCTYIAeT B cep/lle Yepe3 OOKOBbIE OTBEPCTHUS, 3aKpbIBAIOLIMECS KIallaHAMU, a
BBITAJIKUBAETCS. M3 HEr0 B MOJOCTh Tella WJIM HENOCPEIACTBEHHO WM 4Yepes
KpynHble cocyabl. CucreMa KpoBOOOpallleHHsI He3aMKHYTAasl, [I03TOMY “ KPOBb
YICHUCTOHOTUX TpaBUibHEe ObUIO OBl Ha3bIBaTh 'reMoiauMmoii”, Ho oba Tep-
MUHa [TPaBOMOYHBI.

VY psiia KpyIHBIX MOPCKUX WICHUCTOHOTMX C TOJICTBIM HMaHmupeMm (oma-
PBI, MEYEXBOCTHI) JIBIXaTCIbHBIN MTUTMEHT — FeMOIMAHMH TIPUACT KPOBH CHHE-
BaThIil LIBET U3-3a BXOJSAUIEH B €r0 COCTaB M. DTOT MUIMEHT JIerKo MpHcoe-
AUHAET KUCJIOPO IPHU IPOXOKIACHUU KPOBU uepe3 ska0phl U JIETKO 0TAAeT €ro
BHYTPEHHUM opraHam. Tam, rlie Bo31yX BCErjia HachIlIeH NapoM, y oOuTaTene
9TOM HHIIM (MEJKHE KIICIIH, HOTOXBOCTKH, CUM(WIBI) "ABIIUT" BCS MOBEPX-
HOCTb TeJa. Y Ha3eMHbIX WIEHUCTOHOTUX pa3BUBAIOTCS MO0 Jerkue, Iudo Tpa-

xeu. [locrnennue npencrapisiioT coO0M BETBSIIMECS TPYOOUKH, [0 KOTOPHIM KH-
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CJIOpPOJ MPOHUKAET OBICTPO U JieTko. KOHIIBI 3TUX TPyOOUYEK OMBIBAIOTCS KHJI-
KOCTBIO.

[IpencraButenu kiaacca pakooOpasHbIX (Jaxe CYXOMYTHBIC MOKPHIIbI)
JBINIAT Ka0paMH.

Jlns nenTocTepuil XapaKTepHa BBICOKAs OOECIEUEHHOCTh TeMOIUMEbI
reMOTJIOOMHOM. DTO TO3BOJISIET UM MOJAEPKUBATH ONTUMAJIBHBIA YPOBEHb 00-
MEHa M JIOCTUTaTh MAacCOBOTO Pa3BUTUSI B CHEIU(DUUECKUX YCIOBHUSX BPEMEH-
HBIX BoJ0eMOB (AsnsikpuHckas, 1992).

YacTh pakooOpa3HbBIX JABIIIMT MOBEPXHOCTHIO Tejia (BECIOHOTHE, YCOHO-
rue, pakymkoBbie). KpoBb 1Mo cocyam IBHXKETCS K »aOpaM M y BBICIIUX PaKo-
00pa3HbIX, Y OCTAJIbHBIX OHA TE€UET K MOJOCTSIM MEXAY BHYTPEHHHMH OpraHa-
Mu. I B TOM U Ipyrum ciiydasix KpoBb MPUBOJUTCS B JABUKEHUE COKpaIIEHUEM
cepana. B Hell pacTBOpEHBI bIXaTelIbHbIE TUTMEHTHI. KPACHBIN - TEMOTJIOOUH U
CHUHUU — réeMOLMaHuH. B mociegHem Kene30 3aMEHEHO Meblo. JlpIxaTenbHble
MATMEHTHl Y Pa3HbIX BHUJIOB apTEMUM MO-PA3HOMY CBSI3BIBAIOT reMoJuMdoii
0OJIbIIIOE KOJWYECTBO KHUciopoaa. OaHU BHUABI CHUHTE3UPYIOT OOJIbIIE JIbIXa-
TEJIbHBIX MUTMEHTOB, a JIpyrue cojep:katr B remonumde remornodbun tuna lll,
KOTOPBIN JIydllle MPUCIIOCO0JIEH K paboTe B Cpejie ¢ MOHMKEHHBIM JaBJIEHUEM
kuciopoaa. (Wolf G.et al., 1989).

Opranamu BbIICTICHUSI CIY>KaT CHEHUANbHBIC JKEJIe3bl, OTKPHIBAIOIINECS
Hapy>Xy U COOTBETCTBYIOIIME MeTaHePpUAMSIM KONbUATHIX uyepBel. Brigense-
Masi UMM MOYa Y MHOTHX IPECHOBOJHBIX PaAKOOOpPa3HbIX OYEHb O€/HA COJISIMHU.
W3 monocrelt Tena ynansieTcs BoAa, M KOHIEHTpALHUs COJEH B UX MOJOCTHOM
AKUJKOCTU OKa3bIBAeTCsl BBINIE, UeM B OKpYyKaromieil cpeae. OcoOblii UHTEpeC B
OTHOILIIEHUH OCMOPETYJISIUKA TPEJICTABISIIOT *KAOpPOHOTUE, B YAaCTHOCTH apTe-
must. OObIUHO OHA kuBeT npu coneHocTsx ot 40 mo 230 °/y,, HO MOXKET BCTpe-
YaThCs W MpU Oosiee HU3KOW (BIUIOTH JO TOJHOTO ONMPECHEHHMs), ¥ MpH OoJjee
BbICOKOM. Kak mokazanu HaOMrofeHus, BEPXHUM COJIEBOM TMpejesn *KU3HU apTe-
muii j1exuT 0koio 300 °/y,. O6Hapy)uiach yauBuTelbHas kaprtuHa. Okasa-
JIOCh, YTO apTEMHUsI COXPaHSET MOCTOSHHYIO COJEHOCTh KPOBU HE3aBUCHMO OT

KoJIeOaHUIl COJIEHOCTH BO BHEIIHEH cpee. DTa HEM3MEHHAsi KOHLEHTpALus COo-
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Jiell B KpOBU apTEMHH TakKasl ke, Kak y JPyrux KaOpOHOTHUX, )KMBYLIUX B OOBIY-
HOW mpecHou Bojie. Takoe coBnajeHue He ciydailHO. OHO CBUAETEIBCTBYET O
IIPECHOBOJAHOM IPOUCXO0KIECHUU aPTEMUU U O BTOPUYHOM XapaKTepe IMPHUCIIO-
coOJIEHUS K CYIIECTBOBAHHIO B OCOJIOHEHHBIX BOJOEMaX.

HesaBrucuMocTh COJIEHOCTH KPOBHM ApTEMHMH OT COJEHOCTH BHEIIHEW cpe-
Ibl CBSI3aHA CO CIOCOOHOCTBIO payka BBIBOJMTH U3 OpPraHM3Ma MOCTyHArouIue B
HEro COJIM, MPUYEM B Pa3HOM KOJIMYECTBE, NMPU OOMTAaHUMU B BOJAX C Pa3HOU
KOHLIEHTpalUMeEn cojie. brnarogapss 3ToMy KOHLIEHTpaLus COJIE B KPOBU apTe-
MHH IIOYTH BO BCEX HACEISIEMBIX €10 BOJOEMAX OKa3bIBAETCS HUXKE, YEM B OK-
pyxatoieil cpene. Takol COBEpIIEHHON CIOCOOHOCTH K PETYJISILUU COJIEHOCTH
KpPOBH HET HU Y KOTO U3 0€CIO3BOHOYHBIX.

CBoeobOpa3Hbl 0COOCHHOCTH pa3BUTHUS Mapazutuyeckux ¢opm. Tak, Bec-
JIOHOTHE€ PayKH I0J BIUSHHUEM Mapa3uTU3Ma HACTOJIBKO MEHSIOTCS, YTO HE Cpa-
3y MOXHO YraJaTb UX HCTUHHYIO IPUPOLY.

Hampumep, npixaHne y napa3sUTHYECKUX BECIOHOTMX OCYIIECTBIIAECTCS
BCEW MOBEPXHOCTHIO T€NA, Ka0pbl OTCYTCTBYIOT. C 3TUM, BO3MOKHO, CBSI3aHO U
cnaboe pa3BUTHE, UM JaXe OTCYTCTBHE, KPOBEHOCHOH cuctembl. Cepjle ecTb
TOJIBKO Yy MPEJICTABUTENEHN MOAOTPSAAA KAIIAHWU, 1a U Y HUX OHO HEBEJIUKO, XOTS
1 ObeTCs OYEHb YacTO — Yy HEKOTOphIX npezacTaButenei 1o 150 ynapoB B MUHY-
Ty. IlolocTHas KUAKOCTh IPYrUX BECIOHOTMX JIBHXKETCS OJlarojmapsi cOKpairle-
HUIO KHILIEYHUKA.

VY kapnoBbIX BHIEH cepala Toxke HeT. KpoBp B MonocTH Tena nepemMernia-
€TCsl IPH MOMOIIM COKPAUIEHUS! KUILIEYHUKA U MYCKYJIaTypbl OPIOLIHOTO OTeNa.

VY mpexacraButTenell oTpsAna MEUIKOTPYABIX, MMAPA3UTUPYIOIIMX Ha KOpPAJI-
Jax, CHEHHMAIBHBIX OPraHoOB JbIXaHWs HET. KHCIOpox ycBamBaeTCs CTEHKOMN
MaHTUU. O4eHb MOXET ObITh, UTO PA3BETBICHHAS] MaHTHs MPEICTABISAET COOOM
MPUCTIIOCOOJIEHHE, KOTOPOE HCIOJB3YeT HauOObllIee KOJUYECTBO KHCIOPOAA,
PACTBOPEHHOTO B MOJOCTHOM >KMJIKOCTU XO35IMHA. DTOMY CIIOCOOCTBYET YBEIU-
YeHHas yCBaMBarOUas MOBEPXHOCTb. Mojonable CaMKH, JBWTras BETBSIMU MaH-
THUH, COCOOHBI MEJIJIEHHO MEpPEBUTaThCs B MOJOCTH Teja Kopajla B MOMCKax

Y4aCcTKOB, Haubosee 000raleHHbIX KUCIOPOIOM.
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HekoTtopbie BuIbl OajsiHyCOB MOCENMJIUCh Ha KOXK€ KUTOB W akyd. Mx
Ipy/AHbIE HOKKH MPUCIIOCOOJIEHBI KaK JIJIsl 10OBIBAHMS MUIIH, TaK U 1J1 OOHOB-
JIEHUS! BOJBlI B MOJIOCTH JIOMHUKA CAMOI'0 MOPCKOTO Kelyasl. DTO HEeOoOXOIuMO
JUISL bIXaHUS M yAAJIEHUs U3 TOJOCTH JOMMKA MPOAYKTOB BblAEIeHUS. [[pixa-
HUE COBEPILAETCS Yepe3 TOHKUE TTOKPOBHI Tea.

VY HEKOTOpBIX BUAOB OaJsiHyCOB €CTh HUTEBUJHBIE MPUIATKU, KOTOPHIM
npunuceiBaercst QyHkuus xa0p. KpoBeHocHas cucrema He3amkHyTas. Ilepe-
JIBUKEHUIO KPOBU CIIOCOOCTBYET coKpalieHue Mo, Cepala y yCOHOTUX HET.

VY paBHOHOTMX (MOKpHIIbI) TEPEIHUE OPIOMIHBIC HOXKH CHJIBHO XHUTH-
HU3MPOBAHBI U CIY’KaT KPBILIKOHM, MOKPBIBAIOIIEH OCTaJIbHbIE OCTAaBIIMECS Ka-
OepHble JTUCTOYKU. Takoe CTpOEHUE ABIXaTEebHOTO anmnapara Mmo3BOJUIO YacTH
PaBHOHOTUX MEPEHTH K CyXOMYyTHOMY 00pa3y JKHU3HH, TaK KaK UX »KaOpbl OKa3a-
JIUCh XOPOIIO 3alIUIIEHHBIMU OT BBICBIXaHUS. Y MOKpHIL KaOpbl JOKHBI BCE
BpEMsl YBIIAXKHSTHCS, MOCKOJIbKY OHHU HCIOJB3YIOT KHUCIOPOJ, PaCTBOPEHHBIN B
TOHKOM CJIO€ BJaru, MOKphIBaromie ux iucrouku. Ho ectb MOKpUIbI, KOTOpbIE
CIIOCOOHBI MCIOJIB30BaTh U aTMOC(EPHBINA KUCIOPOA. Y HUX B TOJILIE NMEPETHUX
OPIOIIHBIX HOXKEK HAaXOJUTCS MOJIOCTh, B KOTOPYIO CBOOOJIHO MPOHUKAET aTMO-
chepHblil BO3ayX. OT HUX OTXOASAT BETBSIIMECS U CJENO 3aKaHYMBAIOIIMECS Ka-
HaJbl, HAMTOMUHAIOUIUE TPAXer HACEKOMBIX - IICeBI0TPAXEH.

VY MOpCKHX PaBHOHOTMX PaKOOOpPa3HBIX XapakKTep MHUIIM NPHUJIAET LIBET
ux Teny. [IurMeHT nmuuieBbIX OOBEKTOB OKPAIIMBAET HE TOJBKO COAECPKUMOE
KHUILEYHUKA, HO TAKXXE KPOBb U MOJOCTHYIO )KHJIKOCTb.

BboxkoriaBel (pa3HOHOTHE) UHTEPECHBI CBOMMHM KaOpamu. 3a UCKITFOUCHH-
€M NEePBOi, HA MHOTHX Mapax MX HOXEK Pa3BUJIMCh OpraHbl AbIXaHUS - JIUCTO-
BUJIHbIE TOHKOCTEHHBIE >ka0pbl, BO MHOTHX Cllydyasx CKjJaadaTelie, Onaromaps
yeMy YBEIMYMBAETCS MX JIbIXaTelIbHasl MOBEPXHOCTh. HOra KaOpbl CHA0XKEHBI
najableBUAHBIMU BBIpOCTaMH. [lOCKOJBKY oOpraHbl JbIXaHHUS Pa3BUINCh Ha
IPYAHBIX HOXKKAX, CEpALE NOMEIIAETCA B TPYJHOM OTEIE.

OOGHoBeHHE KIETOK Tmepudepuueckol remoauM@psl Tammapyca mpo-
UCXOJUT 3a CUET aKTUBHOW mposindepanuu KIETOK MPEeAIIeCTBEHHUKOB, JIO-

KaJM30BAHHBIX B CIELUAIM3UPOBAHHON T'E€MOIMOITUYECKOW TKAaHU. Y 3TUX pad-
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KOB KPOBETBOpHAsl TKaHb HAXOJUTCSA B COECIMHUTEILHOTKAHHOW 000JI0UKE Cpe/I-
Hero kumieunuka (Jlanre u ap., 1994).

VY IecATUHOTUX PaKkoB >kKa0pbl TaKKe CBSA3aHbI C TPYJHBIMH KOHEUHOCTSI-
MH. JIpIXxaTenpHas CUCTEMA UX CYXONYTHBIX MPEACTABUTENIEN CUIIBHO U3MEHSET-
csi. Ha BHyTpeHHeil MOBEPXHOCTH CTEHOK aOEpHBIX MOJIOCTEH pa3BUBAIOTCA
MHOT'OYHCIICHHBIE TPO3JEBUIHBIE KPOBEHOCHBIE COCYABL. JTO Y)KE€ HACTOSIIME
JIETKHMe, KOTOPBIE MTO3BOJISIOT UCIIOIb30BATh KMCIOPOI BO3yXa, 3AIIOJIHSIIOIIETO
xabepHble nojoctu. [logHuMas U omyckasi Kapamakc, NajdbMOBBIA BOp BEHTH-
JUPYET TaKUM 00pa30oM CBOM JIErKHE. 3aMeydaTesbHO, YTO y HEro Mpu 3TOM CO-
XPaHSAIOTCS U Ka0pbl, XOTS U OTHOCUTEIBHO MAJIbIX pa3MePOB. XapaKTepHO, UYTO
yaajneHue xabp He BPEIUT JbIXaHUIO, HO 3TOT PaK MOJHOCTHIO TEPSET CIOCO0-
HOCTB JBIIIATH B BOJE.

VY pOTOHOTMX PakoB BBIIEIICHO TPU TUIA FT€MOLNUTOB. THAJIMHOBBIE KIETKU
MaJjble 3€pHUCTBIE U OOJIbLIME 3€pHUCTbIE. [ MalMHOBBIE KJIETKH MMEIOT Hau-
MEHBILIME Pa3MEPbl U BBICOKOE SJIEPHO-IIUTOILIA3MATUYECKOE OTHOLIECHHE. B
ATUX KJIETKax BCETJa MHOIO IpaHyll. B MasbIX 3€pHUCTBIX KJIETKAaX MPUCYTCT-
BYIOT WJIM TPaHyJibl C UCUEPUEHHON CTPYKTYpOM, WJIM T'paHyJibl, OoraThie yrie-
BOJIaMH, OTJIMYaronyecs: HanOoubleit Bennunnaoi (Barracco et al., 1992).

Kiaccy maykoo0pa3HbIX CBONCTBEHHBI YK€ MAapHbBIEC JIETKUE, MPUYEM
qyuciio uX ObIBaeT pa3nuyHo. OHM MOTYT YaCTMUYHO WJIM IMOJHOCTHIO MCYE3aTh,
3aMEHSSICh JbIXaTeNIbHBIMU TPyOKaMu — TpaxesiMHM. DTa O4Y€Hb JPEBHSS Ipynna
KUBOTHBIX BEJET U B OCHOBHOM Ha3eMHbII 00pa3 *u3HU. CIO0KHBIE BBIPOCTHI
UX KHMILIEYHUKA 00pa3yloT TaK Ha3bIBAEMYIO NI€YEHb, KJIETKU KOTOPO CIIOCOOHBI
K (parouurTosy.

Y MeuexBocTa COXPaHWINCh MPOTOTUIWUYECKHE YEPTHl BO BHYTPEHHEM
ctpoeHnu. KpyrnHas nedeHb COCTOMT M3 MHOTHX JKEJIE3UCTBIX JOJEK, KOTOPbIE
CBOMMH NIPOTOKAMH OTKPBIBAIOTCS B CPEIHIOI0 KMIIKY. YeThIpe mapbl KOKCallb-
HBIX JK€JIE3, PACIOJIOKEHHBIX B FOJIOBOIPY/IH, CIy’KaT OpraHamu BblAeneHus. B
CBS3M C XKaOEpHBIM JbIXaHUEM Y HHMX XOpOILIO pa3BUTa KPOBEHOCHAs CHCTEMA.
KpoBb (kak yka3bIBaJOCh BHIIIE — rojiy0as) Mo apTepusM TEUET B TOJIOCTH MEXK-

Ay opraHamu, coOupaercss B CUHycax (He3aMKHyTasi CHCTeMa), MOCTyHaeT K
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xabpam, W3JIMBAsCh B TEPUKAPJIUMA, W OTTyJa BO3BpallaeTCs B Cepaile. ITO
TpyO4aThlii OpPraH, JOCTATOYHO JJIMHHBIN, C BOCEMBIO NapamMu IIEJIEBUIHBIX OT-
BepcTuid (OCTHI) U HECKOJBKUMH TapaMu OOKOBBIX apTepHii, KOTOPhIC CIIMBa-
I0TCSI B OOKOBBIE CTBOJIBI.

OpraHoB KpOBETBOpeHHs y MeuexBocTa HeT. Ouaru KpoBeoOpa3oBaHUs
COCTOSIT U3 Pa300LIEHHBIX TPYMI M'EMOLUUTOB B COEIMHUTEIHLHOM TKaHU U CH-
HYCHBIX TIPOCTpPaHCTBaX. AMeOOIUTHI pacnoiaratorcs T1uddy3Ho, a ITUaHOIUTHI
- OKOJIO JKEITOYHBIX Macc. ['eMonos3 BrepBble OTMEUYEH Y IMOPHUOHOB HA CTaIUU
MOSIBJICHUSI 3a4aTKOB KOHEYHOCTEH; MPU ITOM HJICHTHU(PUUIUPYIOTCS TOJIBKO
KJIETKA aMeOOUTHOTO U LIMAHOLUTHOTO PSJIOB.

Knerku o0oux psSAaoB MPOUCXOAST U3 Me30/epMbl. AMeOOLUTH OOHa-
PYKHUBAIOTCSI B TKaHSIX SMOPHUOHOB, a IMAHOIUTHI - B IKCTPAdMOPUOHATBHBIX
tkansx (Liang Ping et al., 1992).

VY HEKOTOPBIX MEJIKUX (HOPM MayKOOOPa3HbIX (KJICIIU) HET HU JICTKHUX, HU
Tpaxeul, u Jplatr oHu Koxeil. Ceplle y HUX B BUJE MaJICHHLKOIO MEIIOYKa WU
oTCyTCTBYeT BooOIIE. KpoBh OecuBeTHAasi ¢ KPOBSIHBIMH KJIETKAaMH HECKOJIBKUX

THUIIOB.

TPAXEMHOJBIIIAIHAE

B otnuune ot oOuTaromux Ha Cyiie pakooOpa3HbIX U MayKoOOpa3HBIX C
pa3HbIMU CHUCTEMaMHU OPTraHOB JAbIXaHWs, TpaxelHo blalue o01aiaT  ca-
MOW DKOHOMHOM B OTHOILIEHUM PACXOJa BJIATU JBIXATEIBHOM CUCTEMOMN — Tpa-
XCSIMU..

Bce Onoxumuueckue peakiuu B OpraHu3Me MepecTpauBaroOTCsl B HaIpaB-
JIEHUU PKOHOMUH pacxojia BOAbl. BbijeneHue npoaykToB OEIKOBOro oOMeHa y
HUX MPOMCXOJMUT B 3aJHUM OT/AEN KHUILIEYHUKA, IJI€ UIeT 00paTHOE BCAaChIBAaHHUE
BOJIbI CTCHKAMH KHIIIEYHHKA.

MHorue HaceKOMbIe C BO3IYIIHBIM JIbIXaHUEM, JKUBYIIHE B BOJE, TOJIXK-
HBI BpeMsI OT BPEMEHHU MOAHUMATHCA K MOBEPXHOCTH, YTOO 3aXBaTHTh BO3IYX.

OxasbIBaeTcsi, HaXOSACh MO BOAOW, 3TH HACEKOMBIE TPATIT KUCIOPOa ropa3ao
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0oJbIlIe, YEM €ro COACPKUTCSA B 3amace, YHECEHHOM u3 atmocdepsl. Jleno B
TOM, YTO Ha TeJlé HACEKOMOI0, HBIPHYBILIErO B BOAY, YAEPKUBAETCA CIIOM BO3-
Jyxa, a KUCIOPOJ U3 3TOTO CJIOS HAXOJAUTCS B PABHOBECHUU C KUCIOPOJIOM, pac-
TBOPEHHBIM B Boje. TakuMm 00pa3oM, CJIOH BO3Ayxa Ha Tejle BOJHOIO Ha-
CEKOMOT'0 UTPAeT POJib 0COOOTO MPUCIIOCOOJICHHS K JIBIXaHUIO MO BOJOW (THIIA
BOJIOJIA3HOTO KOJIOKOJIA) M Ja)Ke HasbiBaeTcs "(usndeckoit xadpoi”. Hecmaun-
BaeMbl€ BOJIOCKM Ha TEJI€ Ha36MHBIX HACEKOMbBIX UMEIOT JJI1 HUX TaKOe K€ 3Ha-
YeHHe B ClIydae 3aTOIUIEHUS MX TaJbIMU BOJIaMH B MOYBE: BOKPYT TeJla HACEKO-
MOT'0 COXpaHSIETCs CJION BO3/yXa - "du3udeckas xadbpa”.

VY MHOrMX HacEeKOMBIX, HaIlpUMEp Yy JIMYUHOK KOMAapOB — MOTBUICH, HET
TpaxelHbIX kalbp, HA 3aJHEM KOHLIE UX TeJa €CTh OTPOCTKH C TOHKUMHU MOKPO-
BaMH, KOTOpPbIC paHee CUUTAIUCH sxa0bpamu ("'kpoBsiHble xa0pbl"). Ha camom ke
JieJie 3T OTPOCTKH - MECTa IMOTJIOIIEHHsI COJIeH U3 BOJIbI, a HEe *aOpbl. JlpixaHue
Yy MOTBIIEH KOXXHOE, BCEU IOBEPXHOCTBIO Teya. Tell0 MX KaXeTCsA KPaCHBbIM OT
MPOCBEUMBAIOIIErocss TremMornoouHa. OAHAaKo TeMOrJIOOMH y TaKUX JMYHMHOK
CILY’)KUT HE JUJIsl IEpeHoca KUCIOopo/a, a Juisl 00Jjiee MPOYHOIO €ro CBSI3bIBAaHUS U
3amaca. 9TO BaXHO IS TUYMHOK, XKUBYIIHUX B UIUCTOM IPYHTE, IJI€ YAaCTO CO3-
JAI0TCs aHadPOOHBIE YCIOBHUS.

KpoBsiHas xuIKOCTh reMoauM(pa, HUPKYJIUPYIOIIAsi B MOJIOCTH Tejla Ha-
CEKOMBIX, OecuBeTHass. OHa He WMeeT OOJIBIIOrO 3HAYECHUSA IS CHAOKEHUSI
BCEX TKAHEH KHUCIOPOJAOM M CIYXKUT JJIsl TPAHCHOPTUPOBKU PACTBOPEHHBIX B
HEell M MOCTYyNAaloUIUMX M3 KHUIIEYHHWKA MUTATENIbHBIX BEIIECTB, JJI1 BbIHOCA W3
KJIETOK MPOAYKTOB OOMEHa, JUIsl paclpe/ielieHus B Teje TOpMOHOB. B remonum-
¢de ecTb KIeTKM (arouMThl, MOMOTaKIINEe HACEKOMBIM CIPABIATHCS C MOMa-
JAIOUMMHU B UX TE€JI0 MUKPOOPTaHU3MaMH, a MHOT/Ia U ¢ 00Jiee KPyIHbIMU Mapa-
3utamMu. DarouThl OKPYXKalOT M YaCTO 'MHKANCYJIMPYIOT Mapa3uToB, MOMNaB-
IIMX B T€JIO HACEKOMOI'O, BbI3bIBasi UX TMOEIb.

Hupkynsauusg reMonuM@bl 00eCreynBaeTCsl YEpeayroUMMUCS pacliupe-
HUSIMH M COKpAILLEHUSMH TpyO4yaTOro CHMHHOrO cocyaa — cepAaua. B mepBom
ciydyae remoiuM@a, oOoraiieHHasl MUTATENbHBIMU BEIIECTBAMH, YEpe3 OCTHH

nomnaaacTt B CEPANC, a BO BTOPOM - KiIallaHbl OCTUCB 3aKpPbIBAKOTCA, 1 TCMOJIUM-
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(a BBITAIKMBAETCS K TOJIOBHOMY MO3TY Y€pe3 aopTy.

I'emonuMm@da y HacekOMBIX OTIMYAETCsl OONBIIMM pPa3HOOOpa3HeM reMo-
LUTOB. Y TapakaHOB UX OOHApPY>KEHO IIECTh THUIIOB, KOTOPBIE MPOCIIEKUBAIOTCS
Ha MPOTSKEHUU BCEH JKM3HU HACEKOMOT'O: MPOreMOIMUTHI, MIa3MOLUThI, TPaHy-
JIOLMTHI, CPEepOLUTHI, AAUNOTE€MOLIMTHI, SHOIUTOUbI. COOTHOLIEHUE UX MOCTO-
SHHO MEHSIETCSI, YTO CBSI3aHO ¢ MOP(OJIOrMYEeCKUMHU U (DPU3UOJTOTUYECKUMH H3-
MEHEHHUSIMH OpraHu3Ma.

Pa3nuyHpIMM MCCIEA0BATENSMU Y HACEKOMBIX BBIAEISETCS OT LIECTH J0
JCBSITA THIIOB JOPMEHHBIX 31eMeHTOB remosinMbbl (Kouetosa, 1978).

B nienoM, reMouuThl HACEKOMBIX — 3TO SIAEPHBIE KIIETKH ME30J€pMalIbHO-
ro npoucxoxjaeHus. OHU TUPKYIUPYIOT B reMoiuMde i cBOOOTHO pacroJa-
raloTcsl Ha MOBEPXHOCTH TKaHEW B remoriesne. B remonumde comeprarcs Takxe
pa3zHooOpa3Hble NPOAYKTHl JE3WHTErpalun KJIeToK. B remomnurax npucyrcTBy-
I0T [JIMKOT€H, HEWTpaJlbHble MyKomojucaxapuasl, (pochomunuasl, ackopOUHO-
Basg KHUCIIOTA, pa3iMyuHble (pepMEHThI U TOpPMOHBI. biaronaps 3ToMy reMOLUTHI
Y4acTBYIOT B OOMEHE MEXIy TKaHSIMH, BBIIOJHSAA TPOPUUYECKYI0 PYHKLINIO. DTH
KJIETKU UTPAIOT Takxke (HopMooOpasyrollyro poib, BhIACIS BEIIECTBA, CIOCO0-
CTBYIOIIME OOpPA30BaHMIO HOBBIX TKaHEW, WM HEMOCPEACTBEHHO IU(epeHIu-
pPYIOTCSI B APYTU€ TUIIBI KJIETOK. Takue reMOIUThl, KaK MJIa3MOLMTHI, MUTPUPY-
I0T K TMOBEPXHOCTU TKAaHEW, IJe MyTeM BbIAEICHUS CHenu(UUEeCKUX CEKpPETOB
y4acTBYET B 00pa3oBaHuM 0azaibHON MeMOpaHbl. M3-3a KpyHHBIX pa3MepoB re-
MOIIUTHl HE TMOCTYMAIOT B OTAEJIbHBIE YYAaCTKH COCYAMCTOrO pyclia: Ceple,

JOPCaIbHBINA COCYA, COCYAbl KPBUILEB.
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ABIXATEJBHBIE ITUT'MEHTbDI
BECIHHO3BOHOYHbIX

[lonBOasSE HEKOTOPBIE UTOTH 3BOJIIOLIMOHUPOBAHMS KPOBU Yy OECIIO3BOHOY-
HBIX, cJeayeT oOpaTuTh BHUMaHHE Ha pa3HOOOpa3ue MUTMEHTOB — MEPEHOCUU-
KOB Kucjopona. Tak, BepBble TeMOrio0MH, PACTBOPEHHBIN B LIETOMUYECKOM
KUJKOCTH, HAlICH y MapaMenuil. Y KpyIJbIX YepBell 3TOT IUTMEHT UMEETCs
B TICEBJIOLEJIOMUYECKON >KMJIKOCTU M B KJIETKax T'MNOAEpMbl. ['eMOrnoOuH B
PACTBOPEHHOM COCTOSIHUM €CTh Y HEKOTOPBIX MAapa3sUTUUYECKUX COCAIBIIUKOB U
MPSIMOKUIIEYHBIX TYpOeIIsipuil. Y psiia HEMEPTHUH T'€MOTIJIO0MH COAEPKUTCS B
IJ1a3Me KPOBM WJIM B DPUTPOLIUTAX, A TAKXKE B KJIETKAX IaHIVIUEB. XJIOPOKPYO-
PHH BBISBIIEH B IJIa3M€E MPEICTABUTENEH YETHIPEX CEMENCTB MHOTOLIETUHKOBBIX
yepBeil: y 21 Buga oOHapyKeH TOJIbKO XJIOPOKPYOPHH, Y APYTUX — reMOIJI00MH
B KpPOBH, Y HEKOTOPBIX HET HU TOT0, HU JIPYTOro, YbsS-TO KPOBb COJEPHKUT U Ie-
MOIJIOOWH, U XJIOPOKpYOpuH. Tperuid xene3ocojaepskamuii (UOJETOBBIN MuUr-
MEHT — I'€MOJPUTPUH — HAWJEH B KPOBSHBIX TEJIBLAX ITOJMXET U CHUITYHKYJIHU.
XKene3o B ero Mosiekyse He BXOAUT B HOP(GHUPUHOBOE KOJIBIIO.

['eMOrno0uH ONMroxer U MUSBOK PaCTBOPEH B I1a3Me KpoBU. B mblax
OJIUTOXET COAEPKUTCA MUOTI00UH. [TommxeTsl oTiryaroTest 60JIBIIUM pa3HO00-
pazueM nNUrMeHTtoB. [Ipu 3aMKHYTOM cucTeMe KpOBOOOpaIlEHUs MOJIUXEThl MO-
I'yT UIMETh T'€MOTJI00MH B KJIETKAaX LIEIOMUYECKON KUAKOCTH U B IJIa3Me KPOBH;
reMOrj0o0MH TOJIBKO B IJIa3M€ KPOBH; XJIOPOKPYOPHH B IUIa3Me KPOBHU. Y HEKO-
TOPBIX BUJOB IIOJIMXET B IJIa3M€ MOTYT COJAEPKAThCSA OJHOBPEMEHHO I'€MOIJIO-
OMH M XJIOPOKPYOPHH; T€MOIPUTPUH — B KPOBAHBIX TEJbLAX; OHU TAKKE MOTYT
HE UMETh MMI'MEHTa HU B KPOBH, HU B LEJIOMHUYECKON KUIKOCTH. Y TOJIUXET 0€3
3aMKHYTOM CHCTEMBI KPOBOOOpAIEHUS MUMEIOTCS WM T'eMOrJOOMH B KJIETKax

HGHOMH‘IGCKOﬁ KUAKOCTH, WK HEJIOMHYCCKaAas KUAKOCTh, HC COJACPIKallasa Inr-
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MEHT. Y MOJUIFOCKOB I'€MOTrJI00UH MPUCYTCTBYET B KPOBSHBIX TEIbI[aX HEKOTO-
PBIX IUIACTUHYATOKAa0EpHBIX U B IUIa3Me KpOBHU y OproxoHorux. ['emonrianux B
PACTBOPEHHOM COCTOSIHUM OOHApY>KE€H y TOJOBOHOTHUX M HEKOTOPHIX OPHOXOHO-
I'MX MOJUIFOCKOB. MHOITIOOMH HalJeH B MYCKYJaType pajaysibl MHOTHX OproXo-
HOTUX MOJIJIIOCKOB U XMTOHOB. Y HEKOTOPBIX NMPEJCTaBUTENEH 3TOro TUMa B
KPOBHU COJEPKUTCSA T€MOLMAHWH, a B MBIIIIAX MHOIJIOOMH WM LEIOMHUYECKas
KUJKOCTb, HE COJEpKallas MUTMEHT. Y MOJUIIOCKOB I'eMOrJoOWH MMEEeTCS B
KPOBSIHBIX TEJIbLIaX Y HEKOTOPBIX IUIACTUHYATOKAOEPHBIX U B IUIa3ME€ KPOBU
OproxoHorux. I'eMouaHuH B pacTBOPEHHOM COCTOSIHUM OOHAapy»XeH Y T'0JIOBO-
HOTHUX U HEKOTOPBIX OPIOXOHOTUX MOJUTIOCKOB. MUOrfoOMH HaliieH B MyCKyJia-
Type paysibl MHOTMX OpPIOXOHOTHUX MOJITIOCKOB U XMTOHOB. Y HEKOTOPBIX Mpe.-
CTaBUTEJIEH 3TOr0 THUIA B KPOBU COAEPIKUTCSA T€MOLMAHUH, & B MBILIIAX - MUOT-
JIOOUH.

['emornoOuH 0OHAPYKEH B KPOBAHBIX TEIbLAX HEKOTOPBIX FOJOTYPH.

JlpixaTenbHyl0 (QYHKUUIO y ACHMAMM TMPEINOJIOKHUTEIBHO BbITOJIHAIOT
BaHAJ0IMUTHI (MMTMEHT reMOBaHAIMH), KOTOpbIe cocTaBistoT 10 60% Bcex Kite-
TOK remosiuMdsl. Ho 1ocTOBEpHO 3Ta PYHKIIMS HE YCTaHOBIJIECHA.

N3 pakooOpa3HbIX reMorjioOMHOM 00JaaroT aptemusi, JadHUs, OAMH
Napa3uTUYECKU BECTOHOTMH PAYOK, OJMH MPEACTABUTENb OCTPAKOAA U OJMH
napa3uTUYECKUil YCOHOTMH padok. B remonumde aecsITUHOTUX pakoB B CBO-
OOJIHOM COCTOSIHUM TNPHUCYTCTBYIOT T€MOIIMAHUHBI - OCJKH C OYEHb OOJBIION
moekysipHoi Maccoii (Volbeda, 1989).

Hekotopsie Hacekomble, 001a1ast TpaxelHON CUCTEMO JIBIXaHUS, TAKKE
UMEIOT TeMOIVIOOMH. DTOT MUTMEHT €CTh y JIMYMHOK XUPOHOMHJ M y OBOJA.
[IurMeHT y Hero coiepuTcs B TpaxealbHbIX U HEKOTOPBIX JIPYTUX KIETKAX.

Takum 00pa3om, aHanu3 coAepKaHus JIbIXaTEIbHOrO MUTMEHTa y Oecro-
3BOHOYHBIX BBISIBJISIET CYUIECTBOBAHUE LIENBIX TPYII >KUBOTHBIX, JUIIEHHBIX
ero. 9To, Kak IMpaBWJIO, MAJIOAKTUBHBIE MPOCTEUIINE: I'YOKH, KUIIEYHOMOJIOCT-
Hbl€, HEKOTOPbIE YEpPBH, MOJUIIOCKH, pakooOpasHble. J[pIIaT OHU TPOCTHIM
b dy3HbIM cr1ocobOM yepe3 MOBEepXHOCTh Tena. OaHako Ooliee riry0okKue uc-

CJICAOBaHUsA IMOKa3aJlk, YTO IMOABJICHUC U COACPIKAHUC NbIXATCIIBHOI'O ITMIMCHTA
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B LIEJIOMUYECKOHN KUJIKOCTU WIM KIETKaX KPOBU ONPEACIACTCs, B IIEPBYIO OYe-
peab, YCIOBUSMU OOUTaHUS KMBOTHOrO. Tak, psJ BUIOB Napamelnuil HacelsieT
MPUJIOHHBIE CJIOM BOJOEMOB, OOraThIX OPraHMYECKHMMH OCTaTKaMH, KOTOpBIE,
OKHUCJISISICHh, CBA3BIBAIOT 3HAUYMTENIBHOE KOJIWYECTBO Kuciopoaa. B pesyibrare
3/1eCh CO3JAI0TCA HEONAronpUsTHBIE YCIOBHS ISl IbIXaHUS 3THX MPOCTEUIINX
opranu3MoB. IlosgBieHue y napamenuid pacTBOPEHHOTO B LIETOMHUYECKOM KUI-
KOCTH FeéMOIJIOOMHa — 3TO MPUCTIOCOOUTENbHAS PeaKus TPOCTEHIINX HA U3Me-
HUBIIYIOCS Cpely OOUTaHUS.

Y JIUYUMHOK XUPOHOMUJM, HApsALy C TPAXCHHOW CHUCTEMOM JbIXaHUH, MOs-
BUJICSI TEMOIJIOOMH. DTO MO3BOJISIET UM 3apbIBAaThCS B UJI BOJOEMOB Ha IIIyOUHY
10-15 cMm ¥ mpoBOJAUTH TaM 3HAYMTEIBHYIO YACTh CBOETO >KU3HEHHOI'O LHUKIIA.
Toraa kak JMYUHKU KOPETPHI C TOJIBKO TPaxeiHOW CUCTEMON yIriyOmstoTcs B Uil
Juib Ha 1-2 cM. U B TeUEHHE CYTOK MOJAHUMAIOTCS B BEPXHUE €r0 CIOU Jis 00-
HOBJIeHUs 3anacoB Bo3ayxa (UepHosckuii, 1938). Kak mpaBuiio, sHa0MApa3UTHI,
oOuTarolMe B KHUIIEYHUKE XO35IMHA, TJ€ COJEPKUTCS HUYTOKHOE KOJIUYECTBO
KHCIIOpOAa, Takke O00JalaroT JbIXaTeIbHbIM IMUITMEHTOM — T€MOIJIOOMHOM
(Kopxyes, 1964).

Hanuuue npixatrenbHbIX TUIMEHTOB, Kak cunrtaeT 11.A. Kopxyes, cBuue-
TEJIBCTBYET O MPUHAJIEKHOCTH KUBOTHBIX — HOCUTEJIEN NMUIMEHTOB - K Opra-
HU3MaM, OOMTAIOIIMM B YCIIOBUSAX HEIOCTaTKa KUCIOPOAA WM € BEAYLIMM
BEChbMa MOJBUKHBIN 00pa3 )KU3HU.

B oprannsme coBpeMEHHBIX 0€CIO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX W3BECTHO B Ha-
CTOAILEE BpeMsl YEThIPE IbIXaTEIbHBIX MUTMEHTA. FeMOIJIOOMH, Te€MOLIMAHMH,
XJIOPOKPYOPHH U TE€MEPUTPUH. | eMOIIMAaHUH CONEPKUT MENlb, OCTAJIbHBIE ITNT-
MeHThl — kene30. [lo crpykrype OM3KHM reMoriioouH u XjiaopokpyopuH. Ilo-
CJIEAHUN NMUTMEHT U IEeMEPUTPUH IPUCYILH TOJIBKO ABYM IpylmnaMm uyepsen. I'e-
MOIIMaHUH OOHAPYKUBAETCS Y MHOTUX MPEJCTABUTENECH YICHUCTOHOTUX U MOJI-
JIOCKOB. B opraHn3max moyTd BCEX IPYIII KUBOTHBIX, HAYMHASA OT MPOCTEM-
IIMX U KOHYas MMO3BOHOYHBIMHU, €CTh I€MOrJ00MH. 3HaY€HHE BaHAIOLUTOB, CO-
JepKaluX BaHAIWW, KaK 3JEMEHTOB, NMPUHUMAIOIIKUX Ha ce0s IbIXaTeIbHYIO

(GYHKIMIO, TTOKA el MPeINONI0KUTEIBHO.



43

Jlokanu3anusi JbIXaTeIbHBIX MUTMEHTOB B OpPraHU3ME HEOJIMHAKOBA.
XJI0pOKpyOpHH (3€JICHBIH MUTMEHT) W I'EMOIMAHNH, COACPIKAIIUN Me/b, HaXo-
IATCS B KpOBU M remoyinMde TOIbKO B AUG(PYy3HO paccessHHOM COCTOSIHUH, Te-
MEPUTPUH — B SPUTPOLIMTAX, & TEMOTJIOOMH - U B 3PUTPOLIUTAX, U B FeMOJIUMQE.
OH MoxeT ObITh Takke TU(PPY3HO paccesiH B KPOBHU, KaK U B HEKOTOPBIX JIPYTUX
TKaHsX (MBIIIIbI, HEPBHBIC Y3JIbl U DIHUTEIIMANbHAS TKaHb) Y Pa3JIUYHBIX JKU-
BOTHBIX. Takas JoKaJlIu3aius reMorjioOMHa BbI3BaHA TEM, UYTO OTJEJbHBIE YaCTH
OpraHu3Ma WIH yYacTKU TKaHEH HCHBITHIBAIOT OOJbIIYIO MOTPEOHOCTh B KHCIIO-
poze.

Bo Bcex TKaHSX, HYXIAIOIIMUXCS B KUCIOPOAE, MOSBISETCS UMEHHO Ie-
MOIJIOOWH, a He Kakou-mubo npyro nurmeHT. [Ipupoaa ucnpoOoBana HECKOIb-
KO JbIXaTeJIbHBIX MUTMEHTOB, HO TaM, Ije Obula HauOousbllas MOTPeOHOCTH B
TKAHEBBIX JbIXaTE€JIbHBIX MUTMEHTAX, MPEAINOYTEHUE OTJAHO TIeMOTJIOOUHY.
[IpuBeneHHbIE BbIIIE (PAKThl MO3BOJISIOT CUUTATh FEMOTJIOOUH HE TOJBKO Oosee
pacnpocTpaHeHHbIM, HO M HauboJsIee IPEBHUM JIbIXaTEIbHbIM MUTMEHTOM.

Psan 6ecrio3BOHOYHBIX 00J1a/1a€T KPOBBIO WIIM FeMOJIMM(Oi, XapaKTepHOM
O0COOEHHOCTBIO KOTOPBIX SIBJIECTCS JIOKAJIMU3AIUs TeMOIJIOOMHA B DPUTPOLIUTAX.
OpnHako y HEKOTOPBIX OECIO3BOHOYHBIX I'€MOTJIO0MH HaxoauTcs B IudPy3HO
paccessHHOM COCTOSIHMM. Tak, y KOJIbYaTOro 4epBsl — MECKOXKUia, y KOTOPOro
MUTMEHT HaXOJUTCS UMEHHO B TaKOM COCTOSIHUM, KHCIIOPOJHAs €MKOCTb, CUH-
TasCh BBICIIEH IJs 3TOM TPYMNIbI KUBOTHBIX, eBa gocturaeT 10 oObeMHBIX
MIPOLIEHTOB. Y KMBOTHBIX C JIOKAJIM3AlMEN reMorjiioorMHa B 3pUTPOLUTAX JaH-
HBIN MOKa3aTeNb 3HAYUTEIbHO BBILLIE.

Takum o0Opa3oM, KpOBb JKUBOTHBIX, Y KOTOPBIX JbIXaTEJIbHbIE MUTMEHTHI
JIOKAJIM30BaHbl B APUTPOLIMTAX, UMEET OoJiblie npenmyiectB. OHa obecneun-
BaeT OpraHu3M KucjaopoaoM 3(dQekTuBHee, yeM KpoBb ¢ Iu(pPy3HO paccesH-
HBIMHM MUTMEHTaMu. ['eMOorio0uH B 3pUTPOLIUTAX UMEET OOJIBIIYIO TOBEPXHOCTD
CONPUKOCHOBEHUS C ra3aMH B JbIXaTEJIbHBIX OpPraHax M IpH MPOXOKJIECHUU Ye-

pe3 KanuIsipbl, MO3TOMY 3(p(PEeKTUBHEE UX TPAHCIIOPTUPYET.



KIIETKHU - HOCUTEJIN JIBIXATEJBHBIX
INUI'MEHTOB Y BECIIO3BOHOYHBIX

Cpenu pa3HOOOPAa3HBIX KJIETOK KPOBH, MEHSIOIIUXCS B MPOIIECCE IBOIIIO-
IIUU, OCOOBIA MHTEPEC MPEACTABISAIOT T COJICPIKAIIUE JAbIXaTCIbHBIC MUTMEHTHI
U CIOCOOHBIC BBIMOJHATH ra30TPAHCIOPTHYIO (YHKIIHMIO. BriepBbie 3TH KICTKU
MOSIBJIAIOTCS Y HEMEPTHH, MOJUTIOCKOB, aHHEIIH/], UTJIOKOKUX. Y TepPBHYHOPO-
TBIX 3TOT IPU3HAK €II¢ B 3HAYUTEIIBHON Mepe HenocTostHeH. KieTku ¢ murMeH-
TaMU UMEIOTCS Y OJHUX BHIOB M OTCYTCTBYIOT Y JApyrux (MHOTAA Jake B Ipe-
JieNIaX OJHOTO Poja). DPUTPOIUTHI 0€CIO3BOHOYHBIX (pUC.3) - 3TO CpaBHUTEIIb-
HO KPYITHbIC, B OCHOBHOM, SIZICPHBIC KJICTKH COJICP)KaHUE MUTMEHTA B HUX HEBe-

JIUKO.

]

Puc. 3. Dpurpouutsi 6ecrno3BoHOUHBIX (110 3aBap3uny, 1953)
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WHTepecHOo, 4TO HACEKOMBIE - MpeacTaBUTENn 0ojiee BBICOKOOPTaHU30-
BAaHHOTO THUIA WICHUCTOHOTUX - HE UMEIOT JBIXaTeIbHOTO MMTMEHTa HU B KJIET-
KaX, HU B TUla3Me. DTO CBSI3aHO C Pa3BUTHEM OCOOOro crocoba JOCTaBKU Ku-
CJI0po/ia K MIyOOKO PacioJIOAKEHHBIM TKaHSIM TPaXeHHOM CUCTEMBI AbIXaHUS.

[lepBbie OpraHU3MBbl, y KOTOPBIX OOHApYKHBAeTCA B KJIETKAX JbIXaTelb-
HBIA TUTMEHT (FeMOTIOOMH), MPUHAMICHKAT K KJIACCY TOJIOTYPHil. DTO MEJIKHE,
TUMQPOIUTONOA00HBIE KIETKA — TeMOIUTH — C TOMOT€HHOHM IUTOIUIa3MOH, CO-
Aeprxaiield HeOONbIIOe KOJIMUECTBO TeMOTIIOONHA. Y TMOIUXET UMEIOTCS IPUT-
POLIMTHI, HHOT/Ia COZIepIKAIINE JbIXaTeIbHbIe MTUTMEHTHI. Takum oOpa3oMm, y aH-
HeJIM/I BIIEPBBIC MPOUCXOIUT pa3lieJICHHE KPOBSHBIX KICTOYHBIX CTPYKTYp Ha
JEHUKOLIUTHI U SPUTPOLUTHL. ECTh OCHOBaHUS CUMTaTh, YTO DPUTPOIMTHI SIBIIS-
IOTCSI IPOU3BOJIHBIMH aMEOOLUTOB. Y HHU3IIUX YepBel — HEMEPTHH — 00pa3o-
BaHUE JPUTPOIMTOB HAYMHAETCS C TOTO, YTO aMeOOIMTHI yTPAauMBaOT amebo-
WHBIC TBUKCHHUS W HAYMHAIOT HAKAIUIMBATh T€MOTTIOOWH. DTU KIIETKU MPOXO-
AST MONUXPOMATOPUIBHYIO U OPTOXPOMATO(QUIBHYIO CTa UM Pa3BUTHS, TTMKHO-
TU3ALMIO APa, & B CTAPBIX KJIETKaX - €ro pacmal.

Y ABYCTBOpYATHIX MOJLIIOCKOB KJIETKH, COJEpIKaIllhe IbIXaTelbHBIN
MUTMEHT, Ha3bIBAIOT yxe dpurporuramu (Mpxkak, 1983).

Hanuune nmurmeHTa B KJIETKaX KPOBU WM B )KHJIKOW €€ YaCTH HE BCErna
CBSI3aHO C HEOOXOJIMMOCTBIO TPAaHCIOPTHUPOBATh KUCIOPOA. B oTAaenbHBIX ciy-
YasiX TEMOTJIOOMH CHUHTE3UPYETCs, KaK YKa3bIBaJIOCh BBIIIE, B KIETKaX KHUIIIEU-
HOW CTEHKH, TaHTJMUSIX, THUMOJCPMBbI CTCHKH Tella y acKapug, B KIETKax Mpo-
credimmx (y mapamenui) u B KJIeTKax TpaxehHoi cucteMbl. K. Manyan (1963)
MPEMONIOKUI, YTO JJII OPTaHU3MOB, MPHUCIIOCOOJICHHBIX K aHAPOOHO03y, TEMO-
r100MH MMeeT 3HAa4eHHE BEIIECTBa, KOTOPOE CBS3BIBACT M3IUIIHUA KHUCIOPOJ,
TEM CaMbIM MPEIOXPAHSsI OT €ro TOKCHYECKOTO BO3JCHCTBHUS. YUHUTHIBAs (PyHK-
IIUM TeMOTJII00MHA, COIepKAHHUE JBIXaTeIbHOrO MUTMEHTA B KJIETKaX, KaK TOBO-
PHIIOCH, €CTh 0O0Jiee MPOTPECCUBHBIN MPU3HAK, Y€M MPUCYTCTBUE €r0 B PACTBO-
pe.

Tkanu u opradbl, B KOTOPBIX MPOUCXOAWIO H30BITOYHOE OOpazoBaHUE

MUTMEHTOB, JIETJIM B OCHOBY CHUCTEMBI OpPraHOB KpPOBOOOpa30BaHMS. 3aKIIIOUH-
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TEJIbHBIM ATAllOM B 3BOJIIOIMU KPOBSHBIX MUTMEHTOB SIBUJIOCh BOZHHUKHOBEHHE
CHEIUAIbHBIX KJIETOK, B KOTOPBIX MPOUCXOAUT MX CHUHTE3 U KOTOPHIE B BHJIE
CHEIUATbHBIX KPOBSHBIX TEJIEL], COAEPKAIMUX IeMOIJIOONH, MOSBISIOTCA B KO-
BU. llepBoHavaIbHO 3TO A/IepHBIE KIETKHU, HO HA ONMpPENEIEHHON CTauu 3BOJIIO-
LUU PO UCYE3aAET.

DOBOIOIMOHHBIN KCIEPUMEHT UIET HA MPOTSKEHUU PA3BUTHSI BCETO KH-
BOTHOTO MHpa. Tak, 3pUTPOLUTHI KOJbYATOrO YEPBS COJAEPKAT HE TEMOIJIO0UH,
a TeMEPUTPUH. DTO JIOBOJIBHO MEJKHE KJIETKH U, YTO OCOOEHHO MHTEPECHO OT-
METUTB, - 0€3bsIEPHBIE U ABOSIKOBOTHYTHIE. Y O(DHYp SpUTPOLIUTHI HAXOJATCS B
KHUJKOCTH amMOylaKpalbHbIX KaHaloB. KJETKHM 3TH HEKpYIHbIE, OKpPYTJble U
JUIIEHBI SAep. DPUTPOLUTH MOJUTIOCKOB TPEACTABIIAIOT COOOW OBAJIbHBIE IJ1a-
CTUHKHU C SIAPOM HenpaBWiIbHOU (hopmbl. B HEKOTOpBIX KIIE€TKax MOCPEACTBOM
NEPEIIHYPOBKH s/ipa 00pa3yroTcsi MHOTOsIEpHbIE (QUIypbl; MHOTAA 3aMeTHa
3€pHUCTOCTb.

OBontonust GyHKIMU TeMOrjoOrMHa MJET MO JBYM HarpaBieHusM. ['nas-
Hasl U3 HUX — MEePeHoC Kuciaopoaa. JlenoHupoBaHUE KUCIOPOJa MOKHO CUUTATh

100aBOYHOM (PYHKIIMMA.



47

AMEBONLUTHI - PONJOHAYAJIbHUKHA
SAIIUTHOU ®YHKIIUU KPOBU

[lonBwxHble amMeOoIUTH, oOnagaromme Mop(o-hU3nOTOrUYECKUMHU
cBOicTBaMu ameObl, MPOLUIM BECh HBOJIIOLIMOHHBIN nporecc. ['nmaBHas ocoben-
HOCTbh aMe€0OOIUTOB — CIIOCOOHOCTh JaHHBIX KJIETOK K (haroliMTo3y U arperanuu.
OCHOBHYIO POJIb 371€Ch UTPAIOT 3€PHUCTHIE U HE3EPHUCTbIE aMeOOoIuUThI, 001a-
natorue GparoUTUPYIOIMIUMHU CBOHCTBAMM.

VkKe OHOKIJIETOUHbIE OPraHru3Mbl 00J1a1at0T 3aIUTHON peakuuen NpoTHUB
uHpeKknuu. OTO TMpolecc, aJeKBaTHBI BHYTPUKICTOYHOMY MHINEBAPEHHIO
(MeunukoB, 1892). [TocTopoHHHE Tejda CTAHOBATCS OE3BPEIHBIMH IOCIE Mepe-
BapuBaHMUs MOJA BIUsSHUEM (GepMeHTOB. OIHOKIETOYHBIE OpPTaHU3MBI TaKXKe
noaBepkeHbl nHpeknusm. .M. MeunukoB HaOmronan 3apakeHue amed U UH-
by30puil pa3nMYHBIMUA TAPA3UTUYECKUMH MUKPOOPTaHU3MaMU. 37eCh HUMEET
MECTO COBMAJICHUE 3aIUTHON PEaKIMH OpraHu3Ma C BHYTPUKICTOYHBIM THIIIE-
BapeHHEM, KOTOPBIM y HHU3IIMX MHOTOKJIETOYHBIX OPTraHU3MOB JOKAIU3yeTCs B
aJIIeMEeHTaxX Me30/epMbl. B Heil jxe 00pa3yroTcsi cBOOOJHOKUBYIIUE (hAarOLUTHI.
OTH KJIETKH MPUHUMAIOT y4acTHE KaK B HOPMAJIbHOM MPOIIECCe BHYTPHKIETOU-
HOTO MHUIIEBAPEHNUs, TaK U B 3aXBaTe U MepeBapUBaHUH MOCTOPOHHUX TEll.

[Toucku pa3nMYHBIX BUAOB MMMYHHTETa y OECIIO3BOHOUYHBIX MPHUBEIU K
BBIBOJTY, YTO 9TOT BapUaAHT 3AIIMUTHON (PYHKIIUN CUCTEMBI KPOBH BBIPAKEH y HUX
B CJ1a00il cTeneHu U oOecrneynBaeTcs, INIaBHBIM 00pa3oM, 3a CUET aKTUBHOCTH
ame0oruTOB. THUMUYHBIX aHTHUTEN y OECIO3BOHOYHBIX HE BHIpA0ATHIBAETCS, HO
MH(EKIMOHHBIH MMMYHHMTET BCE € BO3HUKaeT OJyiaronapss HU3KOMOJEKYJISp-
HbIM BemiecTBaM remoiiuMdpsbl. C MOSIBICHUEM KPOBEHOCHO-COCYJUCTOM CHUCTe-
MBI peaKIusl 3HAYUTEIHLHO YCKOPSIETCS.

Y MOJUIIOCKOB OJIMH W3 JIByX THUIIOB KPOBSIHBIX KJIETOK (aMeOOIMTOB)
cnocoOeH K (haroluTosy, NposBIAIONIEMYCS B NepeBapUBaHUU OaKTEpHUil U He-

MOJHOUCHHLBIX SPHUTPOIHUTOB.
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OnHa W3 OCHOBHBIX (YHKIMH TEeMONUTOB (aMeOOIIMTOB) HACEKOMBIX
TaK)X€ COCTOMT B (parouurto3e. DTU KJIETKH YYaCTBYIOT B OUYHMIIEHUH T'€MOJIUM-
(bl OT pa3NIUYHBIX BKIIOYEHUH, 00pa3yIOMKUXCA B pe3yIbTaTe pa3pylieHusl Kiie-
TOK U TKaHEH.

NMMyHHBIN OTBET CKJIaJbIBAETCS U3 (ParolUTapHONU peakiuu OTACIbHBIX
KJICTOK WJIM M3 KOJUICKTHBHOM PEakluu reMOIMTOB (aMe0OIUTOB), B XOE KOTO-
poil 3TO MHOpPOJHOE OOpa3oBaHUE MHKANCynupyercs. JlanbHeimas cyap0a Ta-
KHX CKOIUICHUW pa3iMyHa: BOKPYI HUX MOKET 00pa30BbIBATHCS IUICHKA WUJIU CO-
eAMHUTENbHAsA TKaHb. [lociie MHKancynasuuum OakTepuil KOJIMYECTBO aKTHUBHBIX
reMOLIMTOB MPOJOJKAET YBEITUYMBATHCS B TEUEHUE HECKOJIBKMX 4YacoB. [Ipo-
necc (arouuTo3a y HACEKOMBIX MOXKET ObITh HAaCTOJIBKO Manod((eKTUBHBIM,
4YTO OaKTEpUU COXPAHSIIOTCS BHYTPHU I'€MOLIMTOB, MOKa y “XO035MHA" MPOTEKAEeT
HECKOJIbKO CTaguil MeTramopdo3a, a 3aTEM OHU OKa3bIBAIOTCS B TEJl€ B3POCIOM
ocoou.

VY HAaceKOMBIX CYIIECTBYeT “mNaccuBHAas MMMyHu3anusi (remoinumda 3a-
paXKEHHBIX HACEKOMBIX, BBEJIEHHAs IPYTUM 0CO05IM, 00eCIeuynBaeT UX aHTHOAK-
TEPUAIBHYI0 aKTUBHOCTB). DTU CBOMCTBA reMOJTMM(BI COXPAHSIOTCS B TCUCHHE
HECKOJIbKUX CYTOK. /laHHBbIE SIBIEHHUSI CBUIETENBCTBYIOT O JPEBHEM MPOUCXOXK-
J€HUU TYMOPaJIbHOTO MMMYHOI'€HE3a.

XoTs B o0mieM y O€CHO3BOHOYHBIX 3alUTHYIO (YHKIUIO BBITOJIHSIOT
KJIETKA KPOBU WJIM FeMOJMMQBbI, a pOJib IIa3Mbl HEBEIMKA, UMEIOTCA CBEICHMUS
O COAEpP’KaHWU TKAHEBBIX XKUAKOCTSIX U KPOBU OECIO3BOHOYHBIX COJIEpPIKATCA
BELIECTB, MOJOOHBIX NPEUMNHUTATAM, aITJIIOTUHUHAM M OTICOHMHAM BBICIIMX I10-
3BOHOYHBIX (Bs30B, 1962).

[TockonbKy, Kak M3BECTHO, TPOMOOLUTHI y OECIO3BOHOUYHBIX OTCYTCTBY-
10T, arrJIIOTUHAIMS Y Pa3HbIX THUIOB >KMBOTHBIX B IMPOLIECCE IBOJIOLMH MOLLIA
CBOMM ITyTeM. MHOrue KJIeTku KpoBU 0€CIO3BOHOYHBIX MPOSBISIOT CKIOHHOCTD
K CJIIMIIAHMIO MOCJe KOHTAKTa ¢ Bo3ayxoM. Ho s menoro opranusma 3ta peax-
11l CYIIECTBEHHOI'O 3HAUYECHUS HE UMEET. Y KHMIIEeYHONMOJOCTHBIX HET HU CIU-
NaHusl aMeOOLMTOB, HU KOAryJsiuu IJ1a3Mbl. DTO, CKOpEE BCEro, CBA3aHO C BbI-

COKMMH PEreHEepallMOHHBIMU CIIOCOOHOCTAMH OpranusmMa. MoOJLIIOCKH yxe 00-
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JajaloT amMeOOLUUTaMU, CHOCOOHBIMHM CIIMIATHCA C TOMOUIBIO TICEBIOMOIUM.
[Ipy CONPUKOCHOBEHUH C MOBEPXHOCTHIO MOBPEXKAEHHOTO COCYAa aMeOOLUTHI
00pa3yroT XJIONbsI U Jaxe MpoOKY, KOTOPYIO B JajdbHEUIlIeM YHUYTOXAKT (a-
TOLUTUPYIOLIKE KJIETKH KpoBU. OpHako oOpa3oBaHME TaKOW MPOOKH MpH MO-
BPEXJICHUH cocyla MaIod((EKTUBHO U MPUBOAUT OPraHU3M K ObICTpoMy obec-
KpoBiMBaHUIO. HeratnBHON OCOOEHHOCTHIO HU3LIMX >KMBOTHBIX SIBISIETCS TOT
(daKT, 4TO KUJKash HEKJIETOYHAs 4acTb BHYTPEHHEW Cpejbl HE y4acTBYET B arr-
JTIOTUHALUY.

VY MIi0Kko:;kux oOHapyXeHO TPU BapuUaHTa CBEPThIBAaHUS KpoBU. AMeOO-
IUTHl 0UYp U MOPCKHUX €XKeH arrJloTUHUPYIOT, 00pa3yst OOJbIINE MacChl Cle-
IJIEHHBIX KJIETOK, KOTOPBIE, COXPaHssl CBOIO MHAMBUIYAIbHOCTh, CIIOCOOHBI BbI-
XOJUTh U3 CTYCTKA. Y TOJOTYpUil, MOPCKUX 3BE€3]l U HEKOTOPBHIX OPUYp MEM-
OpaHbl CONMPUKACAIOIIUXCS KIETOK B pe3yJbTaTe arrjlOTUHALMU pa3pyllaloTcs,
U LIUTOIUIa3Ma CIMBaeTcs B 0011LyI0 Maccy. TpeTuil BapuaHT - y psijia roJoTypHid
MPOLIECC HAUYMHAETCA C Pa3pylICHHs] OTJAEIbHBIX “B3PBIBHBIX KIIETOK, KOTOpbIE
CTaHOBSITCS LIGHTPOM 00pa3oBaHusi ceTH. Jlanee B Hee 3aXBaThIBAIOTCS KIIETKU
pa3HbIX TUMOB. [Ipy 3TOM OHHM HE CIIMBAIOTCS M MOTYT BhIXOAUTH U3 cetu (Mp-
xak, 1983). MmMerorcss AaHHBIC, YTO Y UTJIOKOXKHUX B OOpa30BaHUU KOHTAKTOB
MEXAY arrfloTUHUPYIOIUMH KJIETKaMU YK€ HCIOJIb3YIOTCS OENKOBBIE CBSI3H
(Endean, 1956).

Y moamxer npu CONPUKOCHOBEHUU C MOPCKOW BOJOU IPUTPOLUTHI TEPS-
10T chepuueckyto Gopmy u odpasyrot crycrok (Wells et al., 1974). ¥V uekoto-
PBIX BHUJIOB NOJIUXET C 3aMKHYTHIM KpPOBOOOpAIlEeHMEM CTYCTKH KJIETOK CO3/a-
I0TCA YK€ C y4acTUEM IUIa3Mbl, B KOTOPOW conepkuTcs GuOpuHono qo0HbIN Oe-
nok (Kyapsios, 1975).

VY 4J1eHMCTOHOIMX MEXaHW3M NOJJEp)KaHMs T'eéMOCTa3a BIEPBbIE HAYU-
HaeT BBICTYINATh B pa3sHOOOpa3HbIX (hopMax U OOJBIION CTENEHU CIIONKHOCTH.
AMeOOIUTHl PAKOOOPa3HBIX O0Pa3ylOT Pa3sHOBUIHOCTH KIIETOK, OOJaaroIInX
CIIOCOOHOCTBIO K arriatoTuHauuu. OHU coiepkaT yKe IreMarrIFoTUHUHBI.

B xpoBH pedyHOro paka B OTBET Ha MOBPEKIECHUE TKaHEH U3 KIETOK o0pa-

3YIOTCSI XJIOMbsI, KOTOPhIE OOBOJIAKMBAIOTCSA CTYCTKOM W3 (DUOPUHOINOJ00HOTO
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OeJika mia3Mbl. 3aTeM MPOUCXOJUT YIUIOTHEHUE CTYCTKA M U3 HETO BBKUMAETCA
CBIBOPOTKA. DTOT OEJIOK - elle He romojor (uOpHHa BBHICHIMX >KHUBOTHBIX, HO
BBINIOJIHSET Ty K€ pOJb, KOTOpas B Ipouecce (QuioreHe3a >KUBOTHBIX CTaHET
OJIHOM M3 OCHOBHBIX B MEXaHNU3ME CBEPTHIBAHUS KPOBHU.

3epHucTbIe aMeOOIUTHI Kpaba 00pa3yloT B reMouM@e arperarbl, B HUX
KJIETKU CBSI3BIBAIOTCS TCEBAONOAUSIMU U BBIJEISIOT CEKpET B cpeny. B pe3ynb-
TaTe 3TOr0 Mpolecca KIETKH pa3pyliarorcs, a remoiuMda odpaszyer numdy.
Takum 00pa3zoM, Mpoliecc HAYMHAETCS € KIETOK, KOTOPbIN 3aKaHUYMBAETCA B Te-
MosumMe.

VY HaceKkOMBIX BbIICIIAIOTCS HECKOJBKO THIOB KOATYJSLIMA TeMOIUMQHI,
OCYIIECTBIJIIEMON OYEHb JAOWIBHBIMU T€MOLIMTAMHU - KoaryjiouuTamu. B ogHux
CIIy4asiX MPOMCXOJUT CTYILIEHUE IJIa3Mbl BOKPYT T€MOLIMTOB, B JIPYyrux — o0Opa-
3YIOTCS CETH M3 HHUTEW, CIIOCOOHBIX COKpAIaThCsA B IIa3Me. Y OTIEIbHBIX BU-
JI0B HACEKOMBIX KOMOMHUPYIOTCS 00a crioco0a. HakoHell, Koarynsiuu MOXeT U
He ObITh BOOOIIE, KaK, HAPUMEp, Y JUYMHKU MEAOHOCHOU muesbl. HekoTopeie
aMe0OoLMThl MyX HE TOJIbKO CIMBAIOTCSI B MHOTOSIIEPHBIE CUMILIACTBI, OKpY-
KAloUIMe MHOPOJHUE Tesla, HO CIIOCOOHBI OTIIHYPOBBIBATH YYACTKH LIMTOILIA3-
MBI, U3 KOTOPBIX 00pa3yrOTCs MIa3MaTUYECKUE TeIbla. DTH TeNblla YK€ arriko-
TUHUPYIOT JPYT C IPYrOM M 3aKyHOPUBAIOT cOCYyJbl. ['eMonumMda rojaoarmmumx
WM UHPUIUPOBAHHBIX HACEKOMBIX TEPSET CIOCOOHOCTh K CBEPTHIBAHUIO.

CnocoOHOCTh TE€MOILIMTOB HACEKOMBIX OOpa30BbIBATh CKOIUIEHUS U CO-
€AUHATHCS HUTSAMHU, HAIIOMUHAET MOBEJACHHE aMeOOLMTOB MOJUIIOCKOB. Takum
o6pazom, sto CBOMCTBO HAIIJIO CBOE IIPUMEHEHHME HA JIBYX
[TAPAJUIEJIBHBIX BETBAX ®UJIOI'EHE3A.

HecMoTps Ha TO, 4TO HAceKOMbIE PACMONaraiT JIOBOJIBHO CIIOXHBIMU
crnocobamMu MojaJepKaHUsl TOMEOCTa3a, OMOJIOrMYecKasl MoJIe3HOCTh 3TUX CIIO-
co0OB BecbMa COMHMTENbHA. Jleno B TOM, YTO remMojiuMda HACEKOMBIX HaXo-
JIUTCS TIOJT JJABJICHUEM MEHbIIE aTMOC(EPHOro, MO3TOMY MOTEPHU €€ U3 paH He-
3HauuTeNbHbl. Kpome Toro, remonuM@a He BBINOJHSAET Ta30TPaHCIOPTHOM
(GyHKIMHU, a JOCTaBKa U OTTOK META0OJMTOB MOXET IpepbIBaThCs 0€3 Hemen-

JICHHBIX TIOCJIEICTBUM s TKaHer. VTak, y HACEKOMBIX XapaKTEPHO HECOOTBET-
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CTBHE MEXAY CTETEHBIO Pa3BUTHS 3AIIMTHOW (DYHKIIMU KPOBH U TeM, KaK HC-
MOJIb3yeTCs 3Ta QYHKUUS JUIsl HYX BCErO OpraHu3Ma.

Tem He meHee, aMeOOUUTHI, SABISASACH 0a30BOK MOP(HO-PU3NOIOTrHIECKOM
CTPYKTYpPOU XUAKON TKaHM, KaK W JIPYyruX TKaHEW OpraHu3Mma, Ha JoOOH cTy-
NCHH Pa3BUTHS BBITIOJIHSIOT HAACKHYIO 3alMTHYIO (yHKIH0O ((paromuros),
“compoBokiasi” BECh SBOJIOIIMOHHBIN MPOIIECC.

OOHOBPEMEHHO € 3TUM aMeOOLUTHI HE OCTABAJIUCH 3aCTHIBIIEH CTPYKTY-
poii. Ha cBoeM 3BONIOIMOHHOM NYTH OHHM M3MEHSIMCh, COBEPILIEHCTBOBAJINCH,
TpaHC(HOPMHUPOBAIKCH B IPYrUe BHUJIbI KJIETOK, YCIOXKHSA uin ynpouas ee. [Ipu
9TOM KpyT uX (QYHKIMHA CyXaJicid WM pacmmpsuics. B opranuzMax, 3aHuMaro-
X 0oJee BBICOKYIO CTYIEHb Pa3BUTHUS, KaK MPaBUIIO, YBEIUYMBAIACH CIIEIMA-
mu3anusg “0a30BOM” CTPYKTYphl, LUIO pasjeneHue (yHKUMNA MEXIy HOBBIMHU
mopdamu. IIpumepom MOTYT CIyXHUTh Oellble W KpacHble KIETKH KpoBH. llep-
BbIC€ PA3BWINCh PaHBIIE, XOTS DPUTPOILUTHI TAKKE SBISIOTCS MPOU3BOAHBIMU

aMeOOINTOB.
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KPOBb IMO3BOHOYHbIX

Kak 6bU10 ckazaHo BbIlIE, MpOCTENIINEe — HAN0O0JIee TPUMUTHUBHBIC CYIIIE-
CTBa — CIOCOOHBI OOPa30BBIBATh JIbIXaTeJIbHbIE MUIMEHTHl. Kumeynomosoct-
Hble — MPEACTAaBUTENIN UCTOPUYECKH OoJiee MO3aHEN Ipynmbl - JUEHbl ux. Ot
KUIICYHOMOJIOCTHBIX OEpyT Hayasio JIBe BETBU JKUBOTHOTO MUpa (IEPBUYHOPO-
ThIE ¥ BTOPUYHOPOTHIC), M K KaXJIOH W3 3TUX BETBEU OTHOCUTCS MHOXKECTBO
BUJIOB, CUHTE3UPYIOIIMX JIbIXaTeJIbHbIE MUIMEHTHI. Y OTAENIbHBIX TPYIIl Mep-
BHYHOPOTBHIX (CKpeOHM, MIIAHKA M Jp.) OHH MOTYT OTCYTCTBOBaTh. B xome
pa3BUTHsS BTOPHUYHOPOTHIX BCE MOBTOPSAETCA. Y HUIVIOKOXKHUX €CTh IPUTPOLIUTHI
C TEeMOIJIOOMHOM, a 'y 6oJsiee o3AHUX (POPM — 000JTOUYHUKOBBIX — UX HET.

OT opraHu3MoB THUMNa JUYMHOK OOOJOUYHMKOBBIX OEpeT Hayallo JIaAHLeT-
HMK, TOKE€ HE UMEIOLIUN 3PUTPOLUUTOB U JbIXaTENbHBIX MUTMEHTOB. OHAKO Y
JaJeKuX MOTOMKOB JIAHIETHUKA — MO3BOHOYHBIX — 3TOT MPU3HAK CTAHOBUTCS
MOCTOSIHHBIM (3PUTPOIUTHI, C COJSPKAIUMCS B HUX T€MOTIIO0HHOM).

[Ipouwto eme okono 100 MUIIITMOHOB JIET 10 MOSIBIECHUS KPYIJIOPOTHIX.
B TeyeHue 3TOro BpeMeHW MHOTOYHCIIEHHbIE (POPMBI )KUBOTHBIX CMEHSIIA JPYT
Apyra, HO B KPOBHU UX HE OBLJIO HU AbIXaTEJIbHbIX TUTMEHTOB, HU 3PUTPOLIUTOB.
W TonpKo KpyriopoTble NpUOOpENu 3TOT MpPU3HAK, Ojarogaps KOTOPOMY B 3Ha-
YUTEHHOW CTETNIEHU YCKOPUJICS OMOJIOTHYECKUM mporpecc. B ux kpoBu »putpo-
LIMUTOB B JI€CATh pa3 OoJblle, YeM y 0ecro3BOHOUYHBIX. MIHTepecHo, 4To U cpeau
MO3BOHOYHBIX CIIy4aeTcs, XOTSA U PEIKO, MOYTH MOJTHOE OTCYTCTBUE 3PUTPOLHU-
TOB M remMorjoOuHa. Peub uAeT 0 JMYMHKAX €BPOMEHCKOro yrps M B3pOCIBIX

0c00s1X cemeiicTBa OETOKPOBOK U3 BOJA AHTAPKTUKH.

KPYIJIOPOTBIE

VY KpyrJIOpOTHIX KOJIMYECTBO 3PUTPOIMTOB B KyOMUYECKOM MUILTUMETpPE
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kpoBu B cpeanem 0,14 min, y moitrockoB - 0.09 mun (['pucdax, 1891). V nu-
YUHOK MMHOTH B PEYHON MEPHOJ] KU3HU YUCIO IPUTPOLIMTOB MOKET JOCTUTATh
1,13 mun. (['upcon, 3aiinesa, 1974). KonneHrpaius reMoriioOnHa y MHHOTH B
npoiiecce meramopdo3a MeHsieTcs: B peuHoil nepuoj xuznu — 9,0 r%, a npu
CKaTe MOJIOAM B MOpE KOJIMYECTBO MUTMEHTa cHikaetcs a0 7, O r%; comepxa-
HUe remorjoouHa B ogHoM sputporute (CI'3) npu 3umoke - 63,1 MKMKT, a B
ceHTsA0pe, mocie Haryna, — 80,3 MKMKT.

O0BeM spuTpoIUTa Y KPYIJIOPOTHIX B cpeaHeMm paBen 1855,0 MK, Y
BCEX JKMBOTHBIX B OTBET Ha THUIEPTOHUYECKUE YCIOBHUS YBEIUYEHHE 00beMa
KpPacHOM KJIETKH MPOUCXOAMT NPHU aKKYMYJISIIIUM MOHOB HATPHs U XJIOpa, a CHU-
KEeHUEe 00beMa B TMITIOTOHUYECKUX YCIOBUSAX 00ECIEUYUBAET BHIXOJ HOHOB KaJHs
U XJIopa. ¥ MUHOTH B TMIIOTOHUYECKOM CPEAE B IPUTPOLIMTAX BO3pACTAET MPO-
HUIIAEMOCTh MOHOB XJIOpa M CHU)KAeTCsl KOHLEHTpalus Kaiaus u xjopa. Ha oc-
HOBaHUU 3TOTO MOXKHO CJI€NIaTh BBIBOJI O HECTIOCOOHOCTH 3PUTPOLIUTOB MUHOTH
perynupoBaTh 00beM B TMIEPTOHMYECKHX ycloBUsAX. [locTymieHue MOHOB B
SPUTPOLIMTHI MUHOTH HAOIOJAETCS MOCIE OCMOTUYECKOTO CMOPILIMBAHUS, a HE
nocie HaOyxanus, kak y apyrux skuBotHbix (Virkki et al., 1993). XapakrepHo,
YTO YPOBEHb TPAHCIOpPTAa AHMOHOB YEpe3 MEMOpPaHy SPUTPOILMTOB MUHOTHU TO-
pa3o MEJICHHEE, YeM Y BBICIIMX MO3BOHOYHBIX. COOTBETCTBEHHO, 2 yaca U
0,2-6,0 c. [loaToMy MuHOra He cocoOHa YTHJIM3UPOBATh IJIa3MEHHbIE OMKap-
OOHAaThl MPU IKCKPELUU JABYOKHCH yriepoja. [loBbllieHne KOHIEHTpauuu Ou-
KapOOHATOB y ATHX YXMBOTHBIX HJIET 3a c4eT Bbicokoro pH spurpormror (Ni-
kinmaa, 1993).

B cocraB 0eoil KpoBH KPYIJIOPOTHIX BXOJAT 3€PHHUCTHIE U HE3EPHUCTHIE
JEHKOIUTHI. XOpOIIO BBIIETSAIOTCS OOJIbIIME M Majible JTUMQPOLUTHl U HEUTPO-
¢unbl. Y NUSIBKOBUIHOM MHUKCUHBI TPaHYJIOUUTHI COCTAaBISIOT noutu 50% Oe-
JIBIX KJIETOK, OHU COOTBETCTBYIOT HEUTPO(UIaM BbICIIMX TO3BOHOYHBIX.

CBeneHust 0 TOM, YTO MOHOLUTHI OOHAPYKEHBI B NEPUPEPUUECKOM pycClie
KpPYTJIOPOTHIX, OTCYTCTBYIOT, XOTSl M3BECTHO, YTO B YHMCJE HE3EPHUCTBHIX 3Jie-
MEHTOB BbIIENSAIOTCA Y HUX Makpodaru (MBanosa, 1995). B To e Bpems mis

pBI6 MUTOXUMHUYCCKHUM IIYTEM YCTAHOBJICHO, YTO MaKpO(l)aFI/I SIBJIAFOTCS TIPOU3-



BOJHBIMH MOHOILMTOB. J[0 MOCIETHEr0 BpEeMEHHU CYIIECTBOBAJIO MHEHHE, YTO
Makpodaru BO3HUKAIOT 3a cueT TpaHcopmaruu auMdonuTo. OJHAKO HOBBIC
OKCIIEPUMEHTAIbHBIE JaHHBIE HMCKIIOYAIOT 3TOT BUJA OENbIX KIETOK W3 4YHCia
BO3MOXHBIX MpeaIiecTBEHHUKOB Makpodaros. (JKurenera, [lonraBuesa, Pyu-
Hunkas, 1989). Makpodaru — kpaiiHe reTeporeHHasl KICTOYHAs MOMYJISIIHS.
Pasmepsr u ¢opma ux cuinbHO KoneOmoTes. brarogaps Tomy, 4To IUTOILUIa3Ma
ITHX KJIETOK OoraTa pa3HbIMH BKJIIOYEHHUSMHU MOBPEXKICHHBIX KJIETOK, OOPHIB-
KaMU IUTOIUIA3MBbI, IIETBIMU KIETKAMH (DPUTPOLUTHI, TUM(OIMTHI), OAKTEPHSI-
MU, BaKyOJIsIMH, BeJIM4YMHA MakpodaroB noxoaut a0 S50-60 mxM. 3penbie Makx-
podaru mOYTH MONHOCTHIO JTUIICHBI CIIOCOOHOCTU ACNUTHCS. Y HU3IIUX MO3BO-
HOYHBIX, KaK U Y BBICOKOOPTaHU30BAaHHBIX KUBOTHBIX, MaKpo(aru mocTymnamT B
nepupepruueckoe pycio TOJNbKO B ClydasX NaTOJOTMYECKUX MPOLIECCOB B Opra-
HU3ME.

H.T. UBanosa (1995) oOpaiaeT BHUMaHHE HA TUIA3MATHYECKUE KICTKH Y
KPYTJIOPOTHIX, YTO TO3BOJSET MPEANOJIOKUTh O TYMOPAJIGHOM HUMMYHUTETE Y
HUX, HAPAy C KIETOYHBIM.

B nnasme kpoBu MUHOTH conepkarcsi OenkoBbie Gpakiun. OHH MEHSIOT-
Csl B 3aBUCHUMOCTH OT BO3pacTa, ce30Ha U (U3HOJIOTHYECKOTO COCTOSIHHUS Opra-
Hu3Ma. Tak, mpu Metamopdo3e MUHOT TOSIBIIAETCS ocobast OenkoBas ppakius,
M0 CBOEH BBICOKOW MOJBMKHOCTH HAIOMHUHAIOMIAS ajib(a-rI00yInH B IUIa3Me
KPOBH YEJIOBEKa, KOTOpas B OHTOTE€HE3e MWUHOTH TOCTETICHHO YBEIMYMBAETCS,
JOCTUTasi MAKCUMYMa y B3pOCIJION 0COOMU.

KpyrmnopoTsie, 3a UCKITIOYCHHEM MHHOT, UIMEIOT B KPOBH TOJBKO SIACPHBIC
KIIETKH.

VY Bcex KpyriaopoThiX HET TPOMOOLUTOB. DTO IBOJIOLHMOHHOE, O0jee MOo-
Jo10€ mpuodpeTeHue, oiarogaps KOTOPOMY M3MEHSETCS TIPOIECC CBEPTHIBAHUS
kpoBu. KonnuectBo kpoBu y Hux coctaniseT 4,0-5,0 % ot macchl Tena.

VY KpyriopoThIX NOSIBISIETCS HACTOALLEE CEPJLE, COCTOsAIIEe U3 Ipeacep-
I¥s ¥ KeNTyiouka. ECTh OIMH KpyT KpOBOOOpAIeH!s, U B CEpAIEe - TOJIbKO Be-
HO3HAas KPOBb.

Cene3eHka y MMHOT U MUKCHH OTCYTCTBYeT. KpoBeTBOpEHHE OCYLIECTB-
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JISI€TCS B CTEHKE MUIIEBAPUTEIBHOTO TPAKTA, CIUPAJILHOTO KJlallaHa Ha BCEM €ro
MPOTSKEHUH, B CKIIAJKax jka0epHoro anmnapara. B coelMHUTENbHOM TKaHH, OK-
pyXarolei Xopay C 3a4aTkaMu IO3BOHKOB, TOXE OOHApyXeH IeMOIno3THye-
CKkuil mporecc JuMdouHON HampaBieHHOCTH. OCHOBHBIM KPOBETBOPHBIM Op-
raHoM y O€CUEeIIOCTHBIX CUMTAIOTCS MOYKUA U MPOHEPPOC, yTpaTUBIIUN y OOJb-
HIMHCTBA KPYTJIOPOTHIX BBIACTUTEIbHYIO QyHKIUIO (MBanoBa, 1995).

Ho y 3THX KMBOTHBIX MOYKH (HYHKIMOHUPYIOT YK€ KaK jKeJie3bl BHEIIHEH
CCKPEIIMH ¥ CUCTEMBI BOAHO-cojieBoro paBHoBecus (Harounn, 1967, 1976). Oto
nepBas (a3a BOSHUKHOBEHHS MajbnurueBbix Tener (Haymos u ap., 1979).

[IpiTasicb pa3oOpaThCsi BO BHYTPEHHEH JIOTMKE AAJbHEMILEro pa3BUTHS
KPOBU Ha SBOJIIOMOHHOM IyTH U MPOAHAIU3UPOBAB I€HETUYECKUE CBSI3U Yy
pu10, npeanaraembie I.B. Hukonbckum (1971) (puc. 4), Mbl NPHUIIIH K BBIBOY,
YTO TOJBKO C Y4eTOM (PUIIOTeHe3a Y 3TUX >KMBOTHBIX BO3MOKHO IMOJHOLEHHOE
U3Yy4YeHHE pa3BUTHUs KpoBU. MHBIMH cioBamu, cieayeT HMpoOBECTH aHaiu3 Qop-
MHUPOBAaHUS KPOBHU CTPOrO OTAEIBHO IO IpyIIaM: XpsillleBble PbIObI, Xpslle-

BbI€ TAHOU/IbI, KOCTUCTBIC, YCT'O 4aCTO HC NPUACPKUBAIOTCA NCCICOIOBATCIIN.

XPSIIEBBIE PhIBbI

Kak u KpyriaopoTble, 3TH pbIObl OTIMYAIOTCS OTHOCUTEIBHO HU3ZKUM CO-
Jep>KaHueM SPUTPOLUTOB B 1 MM® KpOBU: B cpesiHeM oHO cocTabiisiet 0,16 mMiiH.

KonuuecTtBo reMoriiobnHa B OJJHOM 3pUTpoLUTE Yy ckatoB — oT 148 no
246 mxmkr/p. (Kopxkyes, 1964); no nammm ganabiM - 233 MrMmkr/ap. (Kure-
HeBa, Pymanunkas u ap., 1997). ¥V akyn sror mokaszatenb cocrasiser 201
MKMKT/3p. Pazmep spuTponuToB ckata XBocTokoda 13x17 MKM, 3JIEKTPHUECKO-
ro — 20x27 MkM. O6BbEM SPUTPOLHTA Y CKATOB OT 766 10 1274 MK>; y aKyimbl —
946 Mk°.

benasi kpoBb XpslIEBbIX pbIO mpeacraBiaeHa aumponutamu —51,5%; mo-
Horutamu — 2,0; s03uHopunamu — 15,5; nerirpodunamu —31,0.

OO6miee KOJMYECTBO KPOBH Y aKyd U cKaToB coctaBisieT ot 1,5 no 7,2 %

OT MAacCChI T€J1a.
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Cxema KpOBEHOCHOM CHUCTEMBI XPSIIEBBIX PbIO CX0Ka ¢ TAKOBOM KPYIJIO
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raeMble TeHeTuueckue cBs3u (mo Hukosiasckomy, 1971).
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POTBIX, HO UMEET CBOM OCOOEHHOCTH, UTO CBSA3aHO C OOJbIIEH MOABUKHOCTHIO
XpALIEBBIX pbI0 U ¢ 0oJjiee BHICOKMM ypoBHEM uUx oOMeHa. Ho Tak ke, Kak u y
KpPYTJIOPOTHIX, XPSIIEBBIX OTIIMYAET OJIUH KPYr KPOBOOOpaIeHus, a B CEPALIE -
TOJILKO BEHO3HASI KPOBb.

VY XpAIIEBbIX pbIO MOSBISETCS Cele3eHKa — KPYIHBIM KOMIAKTHBIM Opras,
BBITIOJTHSET (YHKIMIO JETI0 KPOBU U CIY>KUT KPOBETBOPHBIM OpraHoM. B Hei,
KaK ¥ B MOYKax, pOKIAAOTCS (POPMEHHBIC IEMEHTHI KPOBU: DPUTPOIUTHI, JICH-
KOITUTHI, TPOMOOLUTHI.

B crenkax aopTsl akyibl OOHAPYKEHBI OTIEIbHbBIE YYaCTKH C MPU3HAKAMU
remMornod3a. MICTOYHUKOM pa3BHUTHS KIETOK KPOBU B HEHl SBISIOTCS KAk 3Be3/ua-
Thle CyOdHOTENHAIBHBIC KIETKH, TaK U KJICTKU dHAOTENUs. 31eCh 00pasyrorcs,
B OCHOBHOM, KJIETKHA KPacHOTO pPsijia, HO BCTPEYAIOTCS KIETKH C KPYIJIBIM SJIPOM
U y3KUM OOOJKOM IIMTOIJIA3MBI, CXOJHBIE C HE3EPHUCTHIMHU JICHKOIIUTAMHU.
Mexnay 3Be314aThIMU U HE3EPHUCTBHIMU O€TBIMHM KJIETKaMHU HaOJI0JIal0TCs pas-
auuHble niepexoaubie popmbl (ILenkynos, 1977).

OOpamaer Ha ce0s BHUMaHHE YPE3BbIYAHO MOIIHOE Pa3BUTHE NEYECHH Y
XPSIIEBBIX JKUBOPOASIIKX pbi0. Tak, y KaTpaHa BeC ATOr0 OpraHa JIOCTHTaeT
25% macchl pbIObI. 371eCh MPOUCXOIUT CUHTE3 OEIKOB IJIa3Mbl KPOBH.

KomnongHo-ocMoTHYECKOE 1aBJIEHHUE Y aKyJOBBIX PbIO, KOTOPOE B 3HAYU-
TEJIbHOW CTENEHU ONpEeNEeNsieT HaIpaBICHHE 3BOJIOLMU CHUCTEMBI KPOBH, CO-
craBisser 3,1-5,2 mm Box. cT. ( Mpxkak, 1983).

B otnuume oT Bcex Apyrux pei0, y aKyJa000pa3HbIX OCMOTHYECKOE IaB-
JIEHUE TIOJIOCTHBIX XUAKOCTEH O0ecrneyrBaeTcsi HE TOJNBKO 3a CUET MHUHEpPaJb-
HBIX COJI€H, HO U 3a CUET MOYEBHUHBI. Y aKyJl UMEET MECTO TMIEPTOHUS MOJIOCT-
HBIX JKUJKOCTEH MO OTHOIICHHUIO K OKPYKAIOIIeH BOJIE.

OBOJIONMS XPSIIEBBIX PhIO pa3BUBAJIACh OMOJIOTMYECKU OJIArOMPUSTHBIM
nyteM. CoxpaHuB (UIBTPAIIMOHHBIN afmapaTr MoYek, oHa obecrieunsa OMoXu-
MUYECKH MOYTH MOJHYI0 U30TOHUYHOCTh KPOBH TKAHEBBIX JKUKOCTEH BHEIIHEH

Cpeac 3a CUCT yACPKAaHUS B KPOBU M TKAHCBBIX JKUJIKOCTAX MOYCBUHLBI U COJICH.
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XPSIIEBBIE TAHOUbI

Kak u akynbl, OHM OTHOCSTCS K 4uuciy Hambosiee ApeBHUX pbi0. [IpaBaa,
caMble paHHUE MX OCTaHKH HaWJIEHbI B CJIOAX HUYKHEro TpUaca, OTHOCSAIIUXCA K
Hayasly Me3030s1. OJJHAaKO CPaBHUTEIbHO-aHATOMUYECKUE OCOOECHHOCTH Xpslle-
BBIX TaHOMJIOB (CTpoeHHe dYepena ¢ CUMPU30M HEOHO-KBAJPATHOTO XPSIIa,
MPUMUTUBHBIE MO3BOHOYHUK M TUIABHUKH, KOCTHbIE OOpa30BaHUsA Ha KOXKHBIX
MOKPOBAaX, OpbI3raiblia, CepACYHO-COCYAUCTAsI CUCTEMA C apTEePHAIbHBIM KOHY-
COM M BEHO3HOM Ma3yxou, CHHPABbHBINA KJIANaH KUIICYHUKA) YKa3bIBAIOT HAa UX
MaJ€030MCKOE MPOUCXOKIEHUE, OTHOCSIIEECS] OPUEHTUPOBOYHO K JIEBOHY WM
kapoony (Makapos, XXurenesa u ap., 2000).

XpsilieBble TaHOUBI N0 Psy MOKaszaTesnel OJU3KH K aKyJOBBIM pblOaMm.
Ypicino sputporutoB B 1 Mm° kpon — 0,6-1,64 mn, CI'D — 73,7-136 MKMKT/3p.
PasMep KpacHBIX KIETOK - 7x14 mxM. O6beM spurpormros —230 MK® y LKA |
490 Mk’ - y oceTpa.

B.N. JlykpstHenko (1993) BBISBHII 3KOJOTHYECKYIO U OMOXMMHUECKYIO I'e-
TEPOre€HHOCTh COCTaBa INEMOIJIOOMHOB y YEThIpEX BUIOB MHUIPUPYIOLIMX Kac-
nuickux ocerpoBbiX. [um u Genyra UMErOT reMorio0uH “ IPeCHOBOAHOTO” TH-
na, paHee OOHAPYKEHHBIN y CTEpPISIAM U CUOUPCKOro oceTpa. IToT (aKT, Kak
MBI CUMTAEM, FT€HETUYECKU COJIMKAET UX C IIUIOM U OeXyroi U Mo3BOJISET J10-
MYCTUTh UCTOPUYECKYIO OOUIHOCTh MOCIEAHUX JIBYX BHJIOB Ha KaKOM-TO OIIpe-
JIEJICHHOM 3BOJIFOLIMOHHOM 3Tane Kak 3KOJOTMYECKU BTOPUUYHBIX MPECHOBOAHBIX
B OT/JQJICHHOE BpeMsi (popM. Y CeBpIOrd reMOorioOMH MCXOJHO MOPCKOIO THUIA,
KaK M y aTJaHTh4Yeckoro ocerpa. Cesasyiormiei Gopmoii remorioounna (“mpome-
’KYTOYHOT0") SABJSCTCS T'eMOITIOOMH PYCCKOIO OceTpa, 00JIaJaroliero CBOMCT-
BaMM 00OUX MPEbIAYIINX THUIIOB.

B HacTosiiee Bpemsi, UCIONIb3ys. HOBbIE METO/IbI UCCIIEIOBAHUS, C YYETOM
MOP(OJOTUYECKUX, AHATOMUYECKUX W KapHOJOTHYECKUX NPHU3HAKOB, HE HC-
KJIF0Yasi 3KOJIOTO-Teorpaduueckuil aHamus, TPYMIy CTEPIIsIed MO COBMAIECHUIO

YHCcia XpOMOCOM COJIMKaOT ¢ Oenyroi u kanyroi (AptioxuH, Pomanos, 1997).
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Mpl moanepkMBaeM MHEHHE 3THUX aBTOPOB, MPHUHUMAIOIIUX HBOIIOIHMOHHOE
POJCTBO MEXIY CTEpIsAbl0 W Oelyroil, y KOTOPBHIX OOIIMM KOpHEM, Ha Hall
B3rysin (Makapos, XKutenera, Adpocumona, 2000), 6sl1u oceTpsl. Buanumo, mo-
ATOMY TakK JIETKO CKPEILMBAIOTCS Oenyra co CTepisablo, 00pa3ys KU3HECTOMKHIA
rubpus - 6ecrep, COoCOOHbBIN MPOU3BOIUTH TOOPOKAYECTBEHHOE MTOTOMCTBRO.

benast KpoBb OCETPOBBIX BKIIOYAET B CBOM COCTAaB JTUMQOIUTHI, MOHOIH-
ThI, Makpodaru, HeuTpopuisl, 303uHOPUIbI, 6azodpunsl. MHTEpEecHO, YTO MO-
clieIHhE HAOJII0IAIUCh 1alleKO HE BCEMM MCCIIEIOBAaTEIsIMU U Y phIO HE U3 BCEX
OacceitHoB oOuTanus. Tak, Oazoduibl OTMEUYeHBl y OalKaIbCKOIO OCEeTpa
H.W. MBanosoii (1995), Torma kak y oceTpoBbIXx A3oBo-UepHOMOpcKoro Oac-
ceitHa ux He ObuT0. EnquHndHbIe 0a30(UIbHBIE IEHKOIMTH OTMEYEHBI B KPOBH
oenyru Bonro-Kacnuiickoro 6acceiina (Tumodeena, 1960).

Hanuune 6a30(puiIbHBIX JIGHKOIUTOB Y OCETPOBBIX MPHU3HACTCS BCE K€ HE
BCeMHM HccienoBatensiMu. [IpaBaa, y MOnooi CEeBpIOTH B PEKUX CIy4asix 00-
HApPY)KUBAIOTCA KICTKH C KpymHOW Oazo¢pwmibHoi 3epHHCcTOCTRIO ([Tydkos,
1954). I'.I'. T'onogerr (1954) npu ycTaHOBJICHUH JICHKOIMTAPHOTO COCTaBa Kpo-
BH MOJIOJIM OCeTpa TakKe BbIABHJIA Haimdue O6azodpmibHbiX Kietok (0,1%). Bo-
obmie, kak ykasbiBatoT b.M. JIpaOkuna u JL.IT. Tenkoa (1949), y oceTpoBbIx
PBIO OTU KIETKH BCTPEUAIOTCS YPE3BBIYAIHO PEIKO.

Mpl cuumtaem, 4yto 0a30(puibl, TaK XK€ KaK W DO03UHO(PUIIbI, SBISIOTCS
KJIETKaMHU SKCTPEMAaJbHOTO pearupoBaHMs U TMOSBISIIOTCS B MEepUPEPHUECKOM
pycie ganeko He Bcerna. He uckimodeHo, 4To 303MHO(UIIBI, UMEIOIINE HHOTAA
YepHBIN [BET 3epHUCTOCTH (MPH paaUAllMOHHOM BO3JEHCTBHUHU), MOTJIA OBITh
MPUHSATHI 32 0230 HUIIBI.

MonoruTsl B niepueprudeckoM pycie — JOBOJBHO peaKas KiIeTKa, HO B
KpPOBU THOPHIIOB OCETPOBBIX (pHC. 5,) BcTpewyaroTcs wyaile, 4YeM y YUCTBIX JIH-
HUIl. DTUM KJIETKaM TMOCBSIIEeHA OOMMPHAs U B 3HAYUTEIHLHOW CTETIEHU MPOTHU-
BOpeUMBas JUTepaTypa. B3risasl Ha UX MPOUCXOXKIACHHE, KU3HEHHBIN LUKI,
B3aMMOCBSI3M W B3aMMOOTHOIICHHUS C JPYTMMHU KJIETKaMHU MHOTOKPAaTHO MEHS-
muck. MoHOUUTHI 00/1a1at0T OOIBIION MUTPALIMOHHON CIIOCOOHOCTBIO. DTH aK-

THUBHBIC (DarOIUTHI TOTJONIAIOT HE CTOJIBKO OAKTEpPUH, CKOJIBKO MPOIYKTHI pac-
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naja KjIeTok W TkaHeil. Kak yka3blBajnoch BbIIIE, MPU ONPEACICHHBIX YCIOBUAX
(Hampumep, B ouarax BOCIAJICHHUS) MOHOIIUTBI MOTYT TpaHC(HOPMHUPOBATHCS B
Makpodaru. BeipabaTbiBas aHTUTENa, MOHOLUUTH MPUHUMAIOT Yy4acTHE B pery-
JSUMYM UMMYHOT€HEe3a U TpaHysono33a. OHM BIUSIOT HA MUTPALIMOHHBIE CBOM-
CTBa HEUTPOQUIIOB, YCWIIMBasi UX WK ocnadmsis. Makpodaru (puc. 5) Obut 00-
HapyXeHbl Y BceX 00CieJOBaHHBIX BUIOB OCETPOBBIX pbIO. Y ocerpa pasmep
ATOU KJIETKU JocTturaer 16 Mmxm. bonbias yacte Makpo(haroB KOHUEHTPUPYETCS
B CEJIE3€HKE U MPOU3BOIUT OTOOP KjeToK. CTapble 3pUTPOLUTHI “HU3bIMAIOTCS
WIM UEIMKOM, WIA U3 HUX MOTYT YyAAJSATHCA TOJBKO TpaHyJibl jkene3a 0e3 pas-
pyILICHUs] caMOM KJIETKH (T.H. BhIKambiBanue). Makpodar, pa3pymias 3puTpoiuT,
JIenoHupyer xene3o. [Ipennonaraercsa BiusHre Makpo@aros Ha NpoIUQepanio
U CO3pEBaHUE KIJIETOK IPUTPONOITHUECKOTO psJIa.

CymiecTByeT cBO€0Opa3HbId KOHTAKT MEXIy MakpodaramMu v JUMQOIH-
tamu. Makpodar, Oyaydd HOCUTENEM AHTUI€HAa, KOHLUEHTPUPYET BOKPYT ceOs
CKOIUIEHMS JTUMQOIMTOB, KOTOPbIE 00pa3ylOT C HUM M JIPYr C APYrOM LIUTO-
ia3MaTuyeckue MOCTUKU. KOHTaKT MHOTJa OCYIIECTBIIETCS C MTOMOILBIO €11~
HUYHOTO TAJIBIIEBUIHOTO OTPOCTKA, BbIpacTaromero u3z juMmdornmra (puc. 6).
Makpodaru npu 3TOM NepefaloT AHTUTEHHYI0 MH(OPMAIUI0 MMMYHOJOTHYE-
CKU KOMIIETEHTHBIM KJIETKaM.

TpoMOOLMTEI XPSAUIEBBIX TAHOUJIOB — 3TO UCTHUHHBIE KIIETKH KPYIJIOM U
oBanbHON (opmer (puc. 7, 8 a, 6). KonmuecTBo TPOMOOLHMTOB B MM° KPOBH
uMeeT OosbluKe npeaensl konedanus. Tak, y ToJoBUKOB ruOpuaa 6ecrepa BTO-
poro nokosieHust nocyue 3uMoBKM Ha 500 3pUTPOLIMTOB HA Ma3Kax KPOBU MPHUXO-
autcs 10 320 TpomM60ouUTOB. B TO %e BpeMsi y 0JHOBO3PACTHBIX THOPUJIOB TEp-
BOT'O TOKOJIEHUSI M CTEPJISA[IM, COAEPKAIIUXCS B CXOAHBIX YCIOBHUSX, YHCIIO
TPOMOOIIMTOB, COOTBETCTBEHHO, 63 1 58 1IT.

JIo cux mop HET MOJHOW SCHOCTU O MPOUCXOXKACHUM M (PYHKIUU ITHX
KJIeTOK. [OCKOJIBKY OTCYTCTBYIOT YETKHE MOP(OJOTHMYECKHE TPaHUIbl MEXKIY
KPYTJIBIMA TPOMOOIIMTAMU W MaJIbIMU JTUM@OIUTaMU, OCOOCHHO TOJIOSICPHBI-
MU, P UCCleIoBaTeIeil CUYMTAET, YTO TPOMOOLUTHI MPOU3ONULIN U3 JTUMDOLH-

TOB. B IMOJIB3Y OTOr0 MHCHUA T'OBOPHUT JOKA3aHHOCTb HMMYHOT'CHHBIX CBOMCTB



Puc.5. Becrep. /IByxijieTka. (a — MOHOIINT).

Puc.6. Crepasas. Makpodar.
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Puc.7. Ocetrp. Kpyribie TpOMOOIHUTHI.

Puc.8. OBasabHbIe TpoMOOIHUTHI. a — CeBplora (BoJKCKas);
0 — OceTtp (10HCKOIH).
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TpoMOOIIMTOB. MBI HaOMIOAaNM HAa Ma3KaxX KPOBH JOHCKOTO OCeTpa, Kak OT
OBAJIbHBIX TPOMOOLMTOB OBUIM HANPAaBIEHbI IJIUHHBIE “SI3bIKA  WIM OTPOCTKH

LUTOIUIa3Mbl B CTOPOHY TPYHNIIbI PUKKETCHUHA HEU3ZBECTHOTO IMPOUCXOKICHHS,

PAcCIIONIOKEHHBIX Ha 000JI0UKe IpUTporuToB (puc. 9).

Puc.9. Ocerp (moHCcKo0ii). OBajIbHBIE TPOMOOIHTHI
¢ HUTOIJIA3MATHYECKUMH OTPOCTKAMH.

OpnHol U3 OCHOBHBIX (DYHKIIMI TPOMOOLIMTOB CUUTAETCS aKTUBHOE BIIMSI-
HUE€ Ha IIPOLIECC CBEPTHIBAHUS KPOBH: KaK ITPABUJIO, BPEMS CBEPTHIBAHUS KPOBH
00paTHO MPOMOPIIMOHATEHO KOJIUYECTBY TPOMOOIIUTOB.

WNuTtepecHo, 4TO B 3pUTPOLIUTAX HAMEH PaKTOp, CIIOCOOHBIN BBI3BATH ar-
peranuio TpomboruToB (puc. 10). [Ipeamnonaraior, 4T0 TPOMOOIMTHI Y4ACTBYIOT
TaKke B AbIxaHuu. K Takomy ke BbIBOAY B cBO€ Bpems npumen A.A. MapkocsH
(1966). OT0 MHEHHE MO MOBOY ABIXATEILHON (PYHKIIUM OBAILHBIX TPOMOOIIU-

TOB y pbIO pazzenseM u Mbl (JKutenesa, 1999). JIpixaTe/ibHyIO QYHKIHIO Y



Puc.10. PacnaBumiicst 3pUTPOLUT BbI3bIBAET arperanuio
KPYIJIBIX TPOMOOLMTOB.

TPOMOOIIMTOB PbIO TUIATBEPKAACT HAIUYME B OTHX KICTKaX MUTOXOHAPUI
(Weinreb, 1958). B tpomOoruTax KaproBbiX (KOCTHCTBbIE) OTMEUEHA METaxpo-
MaTHYecKass 3EpPHHCTOCTh pas3Hoil ¢dopmbl (Spillman, 1966). Jlyomupyroras
POJIb ATHX JIEMEHTOB KPOBH — Ba)KHBII MOMEHT PAa3BUTHUS KOHIICIIIMH OHOJIO-
TMYECKOW HAJICKHOCTH B TpoIeccaXx OHTOreHe3a (HOCHTENSIMHU CBEPTHIBAHUS
KPOBH SIBJISIFOTCS TAK)KE JICUKOIIMTBI).

H.A. Tumodeena (1960) ormedana BepeTCHOBHIHBIC KICTKH y CTEPIISIN
u rubpuna crepasapxoenyra. KomuuectBo ux BapsupoBano ot 0 go 31%. Ka-
KOM-THO0 CBSI3M MEXKIY UX HAIMYMEM U COCTOSIHUEM OpraHu3Ma phiObl aBTOPY
YCTAaHOBUTH HE yAQJIOCh. Y Oenyru u rubpuaa Oemyraxcrepiisiib BEpeTeHO000-
pa3Hble KIETKH OTCYTCTBOBAJIM, HO BBISIBICHBI T'PYIIIbI CIUMIIUXCS KIETOK C
OBaJIbHBIM TEMHBIM SIJIPOM M HEOOJBIINM KOJIHYECTBOM IIMTOILIA3Mbl, KOTOPBIC

TaKXXe OTHECeHbl K Tumy TpomoOorutoB. Muorma H.A. Tumodeera (1960) y
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0oJIbHOM cTepisiau Habmoana “orpoMHbIe” KJIETKH C MHTEHCUBHO OKPAIICHHOM
B ¢uosieToBbIi 1BeT (Mo ['Mm3a), HO HEe3ePHUCTOMN IUTOIIA3MOM, C CHIILHO Cer-
MEHTHPOBAHHBIM (JI0 CEMH CErMEHTOB) SIIPOM TEMHO-()HOJIETOBOTO IIBETA.
Hamu y nByxieTok OecTepa OTMEYEHBI OBAJIbHBIC TPOMOOIIUTHI C JIBY-
nonapHbIMU (puc. 11) u Gonee sapamu. Hepeako B murTormiasMe, a B sjpax Jo-
BOJILHO YacTO, MPOCMATPUBACTCS OKCH(HIbHAS 3epHUCTOCTh. B TakoM cocTosi-
HUHU 3TH KJICTKH OTJIAJCHHO HAMOMHHAIOT Y BBICIIMX OPraHU3MOB MerakapHo-

UTHBIE 00pa3oBaHus. KJIeTku Takoro pojia UMEIT CXOJICTBO CO “B3PHIBHBIMU

KJIETKaMU T'OJIOTYPHH.

_

Puc.11. Becrep. /IByxiieTka. OBajibHbIe TPOMOOLMTHI
¢ IBYAOJbHBIMHM S/IPAMH.
OO611ee KOTUYECTBO KPOBU Y OCETPOBBIX, KaK Yy XPSAIIEBBIX, 0K0JIO 3%0.

['eMOI1033 OCETPOBBIX OCYIIECTBISACTCS B )KaOEPHOM armmapare, KAIIeYHH-
Ke, Cepiile, MOYKaX, CEJIE3CHKE, HIOTECIHH COCYIOB, JTUM(OHIHOM OpraHe
(MBanoBa, 1995). XapakTepHo, 4TO 00pa30BaHUE TeMOTJIO0MHA HIET HE TOJIBKO

B OpTaHax IeMoI033a, HO M B MONIEPEYHOIIONIOCATON MyCKyIaType. Y 0CeTPOBBIX
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pBI6 MBIIIIEYHBIA TeMOTJIOOMH MMEETCS TOJIBKO B MBIIIIEYHBIX KOMIUICKCaXx, Ipu-

BOAAIINUX B IBHMXKCHHC )Ka6epHBIe KPBIIIKH.

KOCTHUCTBIE

Cpenu pbld caMOCTOSATENBbHYIO BETBb 0 I'€MaTOJOTMYECKUM IOKa3aTe-
JSIM TPEJICTABISAIOT KOCTUCTBIE, YTO COBNAAAET C UX M€HETUYECKON MpUHAIJIEK-
HOCTBIO (puc.4). DBOJIIOIIMOHHOE Pa3BUTUE KOCTUCTHIX PBIO MOILIO HE3aBUCUMO
OT XpAILEBBIX M XPSIIEBBIX TAHOUAOB. B TO ke Bpems Bce TpuU Ha3BaHHbBIC
IpyHIbl UMEIOT, XOTS OTAAJICHHBIN, HO 001N KOPEHB BOJIIOLIMOHHOTO CTBOJIA.

OOpaiaer BHUMAaHHE 3HAYUTENbHOE YBEJIMYEHHUE YHCIa SPUTPOLIMTOB B
1w, Taxk, y npecHoBOAHBIX BUI0B - 0T 1,0 10 2,4 MiiH; y Mopckux - oT 0,9 o
4,1 muiH, TOrla KaK OT MOJUIFOCKOB JIO XPAILUEBBIX 3TOT MOKAa3aTellb HE MPEBbI-
maeT enuHuily. Ha rpaHu 3Tux rpynn >KMBOTHBIX cTosAT oceTphl. CI'D koctu-
cthiX pei0 (popenn) cBoelt BepxHel rpanutieii - 84,4 MKMKI/3p — CMBIKaeTCsI ¢
HIDKHEH TpaHuIei XpsiieBbix raHouoB (ceBprora) - 73,7 MxMKkr/ap. Juamerp
SPUTPOLIMTOB y KOCTUCTHIX prIO BapeupyeT B mpexaenax 6,0-10,5 mxm y mop-
ckoro okyHst, 12,0-19,7 MkM - y uumoBkn. OGBEM SPUTPOLUTOB B MK Yy Oeiib-
moru 102, y ¢openu — no 314. Habnrogaercss 06paTHO MpOHoOpLUOHATbHAS 3a-
BUCHUMOCTBH MEX/Y YMCIOM 3PUTPOLMTOB U UX CPEIHUM OOBEMOM. DTO O3Haya-
€T, YTO B IPOLECCE IBOJIOLMH PBIO MOCTENEHHO YBEIUYHMBAIACH MMOBEPXHOCTD
SPUTPOLIMTOB, TaK KaK NPH YMEHBIIEHWH OO0bEeMa 3PUTPOLUTOB MPOIMOPLHO-
HaJbHO BO3PACTAET UX MOBEPXHOCTD.

buonoruyeckoe 3Hau€HHE U3MEHEHMS PA3MEPOB U UX KOJUYECTBA 3aKIIO-
YaeTcsl B YBEJIMYEHUH MTOBEPXHOCTH, MEPEHOCALIEN KUCIOPO, YTO OYEHb Ba’KHO
JUISl DHEPTe€TUKU OpraHUu3Ma.

OO6BbeM KpOBH Y KOCTUCTBIX PHIO B MPOIIEHTAaX K Macce Tejla B 3aBUCUMO-
cTH oT BUAa MeHsietcs oT 1,1 y okyHs 10 5,9 y BeloHa. B cpenHem KoamdecTBoO
KPOBHU Y KOCTHCTBIX COCTaBisieT MeHee 2,2% OoT Macchl MX Tela, Y XPSIIEeBbIX
peIO 1 oceTpoBbIX — okoJi0 3,0%. DTO 0OCTOATENBCTBO 3ACIYKUBAET CaMOTO

CCPLE3HOI'0 BHUMAHMIA, TaK KaK pBI6BI SABJIAIOTCS MPCAIICCTBCHHUKAMUN HA3CM-
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HBIX TTO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX. [lepexoa OoT BOAHOrO K Ha3eMHOMY 00pa3y >Ku3-
HU ObUI CBA3aH € INIyOOKOM MepecTporKol opranusmMa. ITo noTpedoBajIo TaKxke
U PE3KOro U3MEHEHHUs 0OCOOEHHOCTEW KPOBH, B TOM YHUCIIE €€ 0OIIEero KOIruecT-
Ba B opranusme. Kak ckazan .M. CeueHoB, KpOBb siBIIsI€TCA MPpedhOpPMHUPOBAH-
HOU CpEeJION, YyTKO pearupyrouei Ha U3MEHEHNs BHEIIIHUX YCIIOBUM.

[Ipexxne Bcero cienyeT OTMETUTh 3HAUUTENbHYIO Pa3HMILy B CBOMCTBax
KpPOBH Pa3JIMYHBIX TPYII PbIO, ONpeaesieMyto Ha TOJIbKO (PUIOreHETHUYECKUMH,
HO M 3KOJIOTUYECKUMH OCOOEHHOCTSIMU. JTO KAacaeTcsi U CBOMCTB CaMOro reMo-
riioouHa. HTepecHo, 4yTo B OECIIBETHOM CHIBOPOTKE KPOBHU MOJIOIOM MATHUCTOM
rajJlakcuu oOHapy»eH 3eJeHbl murMeHT. Hanuuue 3eneHoro nurMeHra B 1ias-
M€ BMECTO reMOrjioOMHa SIBJISIETCS] HOBBIM JIJIsl IO3BOHOYHBIX, HO UMEET MECTO Y
0€CO3BOHOYHBIX. Y CTAHOBJIEHO, YTO 3TOT MUTMEHT UMeEeT OENKOBYIO MPUPOLY,
MOJICKYJIbI OOJIBIIOTO pa3Mepa u (GYHKIMOHUPYET Kak mepeHocurk raza (Busse,
1993).

3aciy>)kMBaeT BHUMaHUS M XMMHUYEcKash mpupojaa remoriodouHa. B mo-
CJI€IHUE TOJbl PSJIOM YUYEHBIX OOHApPYKEHO, YTO IFeMOIJIOOMH Kak 3MOpPHOHA,
TaK ¥ B3pOCJIOro >KMBOTHOT'O COCTOMT M3 HECKOJBKUX (ppakuuii. bonee Toro, no-
Ka3aHO, 4YTO pa3Hble BUAbI reMOryIo0MHa 00JadatoT U pa3sHbIMU (PYHKIIMOHAIb-
HeIMH cocTaBamu. R. Hashimoto (1960) yctaHOBHMII, YTO y B3pOCIBIX J1abHEBO-
CTOYHBIX JIOCOCEH B KPOBU COJEPKUTCA JBa THUIA T€MOIJIO0MHA, KOTOpbIEe ObUIH
o0o3HaueHsl Kak remornooun “F' u “C”. 'emornooun “C” umeeT BakHOE 3Ha-
YeHHe JJIs1 AKU3HU B IPECHBIX BOJAX, MOCKOJIbKY Y IPECHOBOAHBIX PhIO CPOJICT-
BO Kucjopona Ooisiee BbiIcOKOe. A reMorsioous “F’ urpaer posib B MOpCKOM Te-
puon ku3Hu. Kak ykasbIBajoch BbIII€, FE€TEPOreHHas MpUpoJa reMoriioonHa
oTMeYeHa U 'y oceTpoBbiX peI0 (["omoBanenko, 1964, Jlykpsinenko, 1993).

®u3nonorus JEHKOIUTOB U MEXaHU3MbI PETyISIIUN (HYHKINOHUPOBAHUS
JEHKOUTAPHON CUCTEMBI PbI0O B OCHOBHBIX Y€pTaxX OJU3KH K BBICIIMM I03BO-
HOYHBIM. Paznuuus 3axirodaroTcsi, Ipexae Bcero, B MOpho-PpyHKIIMOHAIBHOM
Ja0WIBHOCTH JIEMKOIUTOB. JTO 00ECHEeYMBAET BBICOKHI MPUCIOCOOUTENIbHBIN
XapakTep 3IBOJIIOLMH JIEHKOLUUTAPHONU cUCTEMBI pbl0. OTCyTCTBHE OOLIEPUHS-

TON KiaccuuKanuu JEHKOUUTOB PbI0 0O0BICHSAETCA UX OOJBLIMM pa3HooOpa-
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3ueM. PbIOBI OTIMYAIOTCS 3HAUNTENBHONU aMIUIUTYI0H HOPMbI M3MEHEHHUSI KPOBU
B OpraHu3Me, YTO CHUYKaeT MHPOPMATUBHYIO LICHHOCTh MOKA3aTeNsl KOJTUYEeCTBA
JEHKOLUMTOB B eMHMIIE 00beMa KpoBHU. DarouuTapHas akTUBHOCTb JIEHKOLUTOB
pBIO 3aBUCHUT OT TEMIEPATYpbl UX CpeAbl. DTO 3aTPYAHSAET UHTEPIPETALUIO KO-
JINYECTBEHHBIX I10KA3aTEJIEN CUCTEMBI JICHKOLIUTOB.

MHoroo0Opa3ue KJIETOUHBIX CTPYKTYp M (YHKIMI Oeioil KpoBH, Kak To-
BOPHWJIOCH BbIIIIE, IPUBOJAMIIO K PA3IMYHBIM TOJIKOBAaHUSM IPH OLIEHKE €€ COCTa-
Ba M HEPEJKO BBI3bIBAJIO HEJOPAa3yMEHMs MPHU AUMArHOCTUKE 3a0oneBanus. Tem
HE MEHee, I1aBHas — 3aluTHas — QyHKUus Heocnopuma. [IposiBienus ee moj-
YUHEHBI CBOUM 3aKOHOMEPHOCTSIM.

B cocTaB 6e510if KpOBH KOCTHCTBIX PbIO BXOJAT JTUMQPOIMUTHI, MOHOLUTHI,
Makpodaru, HeuTpoduiibl, 303uHOPMIBI U 6azopuisl. JlelikouutapHas dhopmy-
Ja O4YeHb JUHAMUYHA, U MEePecTpoiiKa OebIX CTPYKTYp B JIEMKOIpAMME 3aBUCUT
OT XapakTepa MUTaHUs, AKTUBHOCTH JIBHJKEHHS, COJICHOCTH BOJbI, BO3pacTa U
nosia. Besdkoe ycyryOneHre HeOaaronpHusTHBIX YCIOBUM COMPOBOXAAECTCS yBe-
JUYEHHEM MPOLEHTa HEUTPOPUIOB, 303UHOPUIOB, MOHOLIUTOB.

HecMmoTps Ha TO, uTO O€nas KpOBb ABISAETCS YpPE3BbIYAITHO YYBCTBHUTEIb-
HbIM MHAMKATOPOM Ha T€ M3MEHEHHs, KOTOPhIE MPOUCXOMAST B OPraHu3Me pblo,
€e peaklusi, KaKk y>XKe TOBOPHJIOCh, HeclieM(PUUHA JJi1 KOHKPETHBIX 3a00JieBa-
HUM Kak B MHAMBUAYAJbHBIX BapUaHTaX, Tak U BUAOBbIX. OHa OTpa)kaeT JUIIb
CTEIEeHb 3a00€BaHus, €ro TIKECTD.

HeonHokpaTHble HaTypHbIE HCCIEAOBAHMS M J1aDOPATOPHBIE SKCIIEpPU-
MEHThI TOKa3aJii, YTO U3MEHEHHUS B COCTaBe OEJON KpPOBU MPHU OCTPBIX TOKCUKO-
3aX pa3BMBAIOTCS MO €IMHON CXeMe, B KOTOPOH BBLAENAIOTCS TpU nepuoaa 0o-
ne3nu. Ilpu TokcuueckoM 3a00JIeBaHUM B TOKE KPOBHM, €CTECTBEHHO, YBEJIMYH-
BaeTCS MPOIEHT (aronutupyromux semeHToB (JIarymmH, XuteneBa u np.,
1977; Kurenesa u ap., 1997; Kurenera, 1999). (Meunukor, 1903; Ilyukos,
denopona, 1951; Illyouna, 1959): Benp mogo0HOro poja OOJE3HU COMPOBOXK-
JAI0TCSl HAKOIUIEHUEM B KPOBU MATOJOTMYECKH M3MEHEHHBIX JErpaJlupOBaHHBIX
CTPYKTYP.

CpaBHUBATh KpPOBb PHI0O MOXHO M MO OelKaMm IJIa3Mbl UM CHIBOPOTKH
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KpPOBH, UIPAIOIIMX HE MEHEE BAXKHYIO POJIb B KU3HH KUBOTHBIX. beJKU T1a3Mbl
KpPOBH y pbI0 UMEIOT F€TEPOTeHHYIO MPUPOY, 00pa3ys LEJbIi CIEKTP OENIKOBBIX
(bpakuuii, KOTOpblE pazInyaroTcs Mo (PU3MKO-XUMUYECKUM CBOMCTBAM M (PyHK-
MOHAJIIBHOMY 3Ha4eHHI0. [IoMMMO TOro, 4YTO OHM CITy’KaT UCTOYHUKOM aMHHO-
KHUCIIOT JUIsl CUHTEe3a OEJIKOB OpraHOB U TKaHEH, BBIABICHA UX POJib KaK Iepe-
HOCUMKOB YTJIEBOJIOB, JIMMUIOB, MTUTMEHTOB, Pa3JIMYHBIX KATHOHOB U aHHOHOB.
O6HapyxxeHa Takke QepmeHTaThBHas (PYHKIUS 3TUX OEIKOB, a UMEHHO. OHH
Y4acTBYIOT B Mpolleccax CBEpPTbIBAHHUS KpoBU M (pulOpuHonusuca. Nmerorcs
JaHHbIE, 4YTO OENKU IJIa3Mbl MOTYT MEPEXOJUTh HEMOCPEACTBEHHO HE TOJBKO B
Oenku meueHu, HO U B remornodun (Kamnmanckuii, 1945), Tounee - B 1JI0OMH re-
MoryiobnHa. C npyroii CTOpoHbI, O€JIKM IMEUEHH MOTY MEpPEeXOJIUTh B OeIKu
m1a3Mbl KpoBU. M3BECTHO, UTO Ba)kHEHIIME OENKH IMIa3Mbl KpPOBU 00pa3yroTcs B
neyeHu. JTo kacaercs (puOpuMHOreHa mia3mbl, NPOTPOMOMHA, albOYMHUHOB, He-
KOTOPBIX (hpakuuii rino0yanHa.

B cBere 3THX MOJIOKEHUI CTAaHOBSITCS MOHATHBIMHU JIaHHBIE O JTUHAMUKE
M3MEHEHUs OeKOB IJIa3Mbl KPOBU B 3aBUCMMOCTH OT BPEMEHHU r0/ia, BO3pacTa U
COCTOSIHUSI OpraHu3Ma pbI0 (HEepecTOBbIE MUTpAIMH, TOJOJAaHHEe U T.I.). Y
OOJIBIIIMHCTBA PBIO ColiepKaHue OENKOB B KpoBU HezHauuTelbHO - 2,0-5,0 r%.
HckimoueHne cocTaBisiOT MPOXOAHBIE PbIObI, B YACTHOCTH, Yropb M HEpKa,
KOHIICHTpaIusi OCJKOB B KPOBHU KOTOPBIX JOCTHTaeT, COOTBETCTBeHHO, /7,0 u
7,24 t%. Ha npumepe panyxHoil (opend BHIHO, KaK MEHSETCA COIEp:KaHHE
OEJIKOB C BO3pAaCTOM M B 3aBUCMMOCTH OT BPEMEHHU r'o/ia: Y OJIHOJIETOK B 3UMHHIA
nepuoa — 2,5 1%, y aByxiuetok yerom — 5,1 1%, 3umoii — 3,8 1% (Kopoiena,
1964).

VY npoxoaHsIx prI0 HAOJIONAIOTCS MU3MEHEHUs YPOBHSI OENKOB IUIa3MbI
npu murpanuu. Tak, y MUTPUPYIOIIUX KPAaCHOM, HEPKU B MEPHUO]] HEPECTOBOM
MUTpAIMU KOHIEHTpaIys OEJIKOB IJIa3Mbl CHIKAETCs: y camiloB ¢ 6,21 no 4,67;
a'y camok ¢ 7,24 no 5,45 r% (Jonas et a., 1960).

KonniecTBeHHO-KaueCTBEHHbIN aHaIu3 KPOBHU PbIO MPEANOJaraeT Takxke
yUYeT CTPYKTYpP, OTBETCTBEHHBIX 3@ CUHTE3 BCEX KOMIIOHEHTOB KPOBU. DTH 00pa-

30BaHUs OOBEIUHSIOTCS MO OOIIMM Ha3BaHUEM — KPOBETBOPHbIE opranbl. Crio-
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COOHOCTBIO KPOBETBOPEHHUS y PbIO 00JIaJal0T MHOTHE CTPYKTYpbl OpraHU3Ma:
CeJe3eHKa, MOYKH, KUIIEeYHasl CTEeHKA, >ka0phl, TUMYC U TOJIOBHOM OTHEN B Iie-
aom (MBanosa, 1995).

['eMOM033 y KOCTUCTBIX PbIO OCYIIECTBIISIETCS TAKXKE B CTEHKaX COCYOB.
Ho, no cpaBHeHHUIO C ceNAXUsIMHU, MPOLIECC KPOBETBOPEHUS! BBIPAKEH 3HAYU-
TenbHee. OOHapyXMBAEeTCsl OH MO OTIAEIbHBIM PA3IUYHOIO poJia odaram, pas-
OpocaHHBIM B Oecropsiike. 37eCh B dHIOTENIUU NOSIBISIIOTCSA KJIETKU, NpUOIH-
Karourecs: K JUMQOUIHBIM KJIE€TKaM KpoBU. Pa3BuTHE 3€pHUCTHIX JEHKOLUTOB
B CTEHKaxX COCYJIHCTOTO JIOXKa Y KOCTUCTHIX phIO Ha0/M0AaTh HEe yaanock. OcHO-
BY KPOBETBOPHOI'O Oyara 3/1eCh COCTaBJISIOT KJIETKH SPUTPONOITUYECKOTO psifa
(Lenkynos, 1977).

VY KOCTHCTBIX PbIO MPOU3OILIO pa3jielieHne JIUM(PaTHIECKON U KPOBEHOC-
HOU cucteMm. Benen 3a 3TuM B mporiecce 3BOJIIOLMHM HACTYNWIO W3MEHEHHE
TUM(GOUIHON TKaHU: Hadasl (POPMUPOBATHCS MEXaHU3M BbIPAOOTKH AHTUTEHOB.
Kocrtucteie pp16b1 ciocoOHBI 00pa30BbIBaTh arTJIIOTUHUHBI B OTBET HA BBEACHHE
MHOPOJIHBIX KJIETOK, B TOM 4HCie U OakTepuaibHbiX. O0pa3yroiuecs aHTUTeNa
BBICOKOCTICIIM(UYHBI - OHU 00JIaJIat0T BEICOKUM TUTpOM. Takum oOpaszoMm, yxe y
HU3BIIMX MO3BOHOYHBIX IJIa3Ma KPOBUM HAYMHAET Y4YaCTBOBATH B SIBJICHUSAX UM-
MYHHTETa, 4TO olecrneunBaercsa JuM@ouutaMmu JuM@PpouHoN Tkanu. Bocmanu-
TeJbHas peaklysl TKaHel SMOPHOHOB phIO B OTBET HA MOBPEKIECHUE WA BBE/E-
HUE MHOPOAHUX TE€J MPOTEKAET 3a CUET JICMKOLIMTOB PETUKYJI03HI0TEINAIBLHOM
CUCTEMBI 0€3 BBIXOJA JIEMKOLMTOB M3 KpOBU. TakuM 00pa3oM, MHOTHE STalbl
HBOJIIOIMM 3AIUTHBIX CBOMCTB CHUCTEMbI KPOBM HAXOIAT OTpPaKEHHE B OHTOTE-
He3e.

3EMHOBO/IHBIE

[Io cBOMM I'€HETHYECKUM CBS35IM 3€MHOBOJHBIE OJIM)KE BCErO CTOST K
KHCTENEPhIM phI0aM U HaXOJATCs B OJIMKANIIEM POJICTBE C ABOSIKOABIIIAIIMIMH,
JNOKMBIIMMU A0 Hamux aHe. Kaprtuna xpoBu ampuOuii CBUAETENBCTBYET O
00JbIION OJM30CTH MPEACTABUTENEH ITOro Kiacca K pbloaM, UMEHHO, K Xpsllie-

BBIM H XpSIIIEBBIM raHonaaM. Tak, B 1 MM® y XBOCTaThIX aMUOMiT COTEPKUTCS
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ot 0,08 MIH KpyNHBIX SIAEPHBIX SPUTPOLMTOB, ¥ 6ecxBocThIX - 10 0,46, y nu-
YUHOK IOKa3aTesld KPOBU HMKE, 4eM Yy B3pocibix. Kak yka3blBaoch BbILIE, Y
XpAILIEBBIX PBIO CPENHUN YypOBEHb 3TOrO MOKa3aTessh HaXOAMTCS B Mpejaesiax
0,16, y ocetpoBbix — 0,6-1,64 miH, B TO BpeMsi KaK y KOCTUCTBIX PbIO — 2 MJIH
(y xpyraopotsix — 0,14 mitH).

AMPUOMM OTIAMYAIOTCS KPYNHBIM pa3MEPOM 3PUTPOLUTOB. MX CpPEIHUN
auametp — 15,8x22,8 mxMm (y xBoctathix - 27,64-41,0x52,8-70,0 Mmxm). ¥ cka-
TOB ATOT MoOKa3aresb BapbupyeT oT 13x17 20x27 MKkM B 3aBUCUMOCTH OT BHUA
(oceTpoBBIE 1O ATOMY TIOKA3aTENI0 COMMKAIOTCS ¢ KOCTUCTBhIMU: 7x14 1 6x10,5
MKM, COOTBETCTBEHHO).

OGBeM PUTPOIUTOB y GecXBOCTHIX ambuOuMii B cpemneM 677,1 mm°, y
xBocTaThix — 5204 MM°. V ckaToB oH Konebiercs ot 766 10 1274, y 0ceTpoBbIX
— ot 230 10 490 Mm>; y kpyriopotsix — ot 1530 g0 2180 mm®, Toraa kak y Koc-
THCTBIX 06EM KPaCHBIX KIETOK B CpeHeM paBeH 178,6 mm°,

KonudecTBo remMoriiobnHa B KpOBHU Y Pa3HbIX TPYIIl >KUBOTHBIX, HAXoO-
JISICh B MpeJiesiax HOPMBI, Koseonetcs: y 3eMHoBoAHBIX — 1,9-10,0 r%; y xpsie-
BbIX —0,8-6,5 ; y oceTpoBbix — 7,2-15,0; y koctuctsix - 1,1-17,4.

Hekotopeie Buabl ampuOuii umerotr 10 5% 0e3biaepHbIX dPUTPOLUTOB,
KOTOpbIC Ha3bIBAIOT dpHUTpoIuiacTiaamu (Oesnerounas camamanapa — 10 95%).
VY ornenbHbIX 6ecxBoCThIX aM(puOuil 0OHapyKeHa 4acTh 0e3bsAIEpHBIX TPOMOO-
utoB (Mpxak, 1983).

Hano ckaszath, yTo MHOrjga, OOBEAMHUB IMOKA3aTENH KPOBU XPSILEBBIX,
XPAILIEBbIX TAHOUOB U KOCTUCTBIX PbIO U Ja)ke 100aBUbI JaHHBIE MO KPYIJIOPO-
ThIM, MBITAIOTCA CPABHUTh OCPEIHEHHbIE MaTepualbl TAaKOW HCKYCCTBEHHO
CMEIIIaHHOW TPYIIILI “pbI0” C 3eMHOBOJHBIMU M Ha 3TOM OCHOBAaHUH MCKAaTh Te-
HETUYECKHUE CBSA3M MOCIEIHUX C KUCTenepbiMu pbioamu. Ho Henb3s 3a0bIBaTh 0
TOM, 4YTO KOCTHUCTBIE PbIOBI 00pa30Balid CBOCOOPA3HYIO U Pe3KO 000COOUBIITYIO-
Csl OT OCHOBHOT'O CTBOJIA 3BOJIOLMHU MMO3BOHOYHBIX OT/AEJIbBHYI0 MOIIHYIO BETBb,
IpoNAsa CBOM IyThb pa3BuTusA. [lodToMy npu aHammse Takoro poaa KOCTHUCTBIE

OOJDKHBI pacCMaTpruBaTbCA CaMOCTOATCIIBHO.
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VY 3eMHOBOAHBIX YX€ TMOBBIIIAETCS HHTEHCHUBHOCTb KpPOBOOOpAILEHHUS,
yTO O00ECMEeYMBAET POCT BSHEPreTHUYECKOro YpoBHS MeTabonu3zMa. OpHako
OoJbIIast YaCTh MPUPOCTA IHEPTUU TPATUTCS HA MPEOJ0JICHUE TPABUTALUU. DTO
74710 BO3MOKHOCTh 36MHOBOJHBIM OCBOMTH CYIIly, HO LIEHOH 3aMETHOI0 CHUXKe-
HUS TOJABMXKHOCTH.

VY am¢ulbuii, B OTAMYHE OT KOCTUCTHIX PHIO, BIIEPBbIE BOSHUKAET CIEIU-
aNbHBIA OYar KpOBETBOPEHMS - KOCTHBIA MO3T, XOTS aKTMBHOCTb €0 MepUOAU-
Yyeckas, B 3aBUCUMOCTU OT BpeMEHH rojia. Pa3BuTre KOCTHOrO MO3ra CBSA3bIBAIOT
C pa3BUTHEM cKenera U JeiictBueM cui rpasutanun (Kopxkyes, 1964).

BTopbIM KpOBETBOPHBIM OpPraHOM Y 3€MHOBOJHBIX SIBJISIETCSI CEJIE3EHKA.
31ech HaMETWIOCh pa3zieieHue MEXy KpacHoU u Oenoi mynbrnoi. [locneauss
MPEICTABIIAECT CKOIUIEHUS JIMM(OLUTOB HAa Pa3HbIX 3Tanax KIETOYHOM nudde-
PEHLUPOBKH.

B cenezenke 0OHapy:K€HO OOJBIIOE KOJIMYECTBO IPUTPOLIMTOB, HAXOMS-
IIMXCA Ha pa3HbIX ATamax pa3pyuieHusi. Y OecXBOCTBIX B 3TOM OpraH€ MHOIO
menanonuToB (Kymep, 1980).

VY rpebeHuaThiX TPUTOHOB CYLIECTBYET MEXaHU3M OOpaTUMOro yBeJIHYe-
HUSl pa3MEpPOB CEJE3EHKH, CBSI3aHHOM C JbIXaHHeM. Eciu )KMBOTHOE HaXOAUTCS
Ha BO3JyXe, U B M30BITKE CHAOXKAETCA KHUCIOPOAOM, SPUTPOLMUTHI 3a/1epKUBA-
FOTCA B CEJIE3€HKE. B rMNMOKCUYECKOM COCTOSIHMH, B CTOSIYEN BOJIE, IPOUCXOIUT
BBIOPOC 3pUTPOIIUTOB B KpoBh (Frangioni et a., 1993).

PetukynspHas TKaHb KPOBETBOPHBIX OPIaHOB paclojlaraeTcsi y 3€MHO-
BOJHBIX BHE COCYJUCTOM CHCTEMBbI U Ojarogapsi CioCOOHBIM K CaMOIOAepKa-
HUIO CTBOJIOBBIM KJIETKaM OO€CleYMBaeT HadyaJlbHbIE CTAJUU Pa3BUTHUS KIETOK
KpoBH. [lonaB B COCYAUCTYIO CUCTEMY, HEIO3PEIIbIE KIETOUYHbIE CTPYKTYPhI BbI-
MOJIHAIOT OCHOBHBIE (DyHKUMU. OTHOBPEMEHHO MPOJOJKAIOTCS MPOLIECCHI CO-
3peBanus u nuddepeniuponok (Mpxkak., 1983).

Takum oOpazoM, Mbl HAXOAUM OOBSICHEHHE CXOJICTBA OTJEIBHBIX MOKa3a-
Teneil KpacHOM KpoBU aM(PUOMIl C KpYrJopOTbIMHU, XPSIIEBBIMU U XPSALIEBHIMU
raHouJaMd B TOM, YTO BCE€ 3TU >KMBOTHBIC, B OTIMYHME OT KOCTUCTBIX PbIO

(puc. 4.) cTosAT OJIMKE K KOPHIO 00IIET0 3BOIOIMOHHOTO CTBOJIA TO3BOHOYHBIX.
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B cBs13u ¢ npeObiBaHUEM 36MHOBOJHBIX HE TOJBKO B BOJIE, HO U HA CYIIE Y
HUX BIIEPBBIC OTMEUEHO MUelonHOe KpoBeTBopeHnue (MBanosa, 1995). Jleiiko-
uuTapHas Gopmyna HOCUT AMMGOUAHBIA XapakTep - oT 86 10 96% numdonu-
ToB. Cpenu KJIeTOK 0esloil KpOBU BCTPEUAIUCh TAKKe HEUTPO(UIIBI pa3HOil cTe-
MEHU 3PEOCTH U 303MHOGUIIBI, 6a30()UIIbI, MOHOIIUTHI U JTUMQOTIIA3MOIUTHI.
BrisiBnieHsl oBanbHbie TpoMOOUUTHL. Kpyriibie TpoMOOLUTEI B MPOLIECCE IBOIIO-
UK Y 3eMHOBOJHBIX yxe ucuesnu (JKurenesa, 1999). IIpaBna, HeKOTOpbIC BHU-
IIbI 0€CXBOCTHIX aM(PuOuUil comepkat 4acTh 0€3bsAEPHBIX TPOMOOIIUTOB, TaK KE
KaK OTJeJbHBbIC BUABI UX UMEIOT OT 5 10 95% Oe3bsmepHbIX ApUTPOIUTOB (Y
0€3JIero4HOM caaMaHphbI).

VY 3eMHOBOJIHBIX HCIOJIB3YETCS TAKOM CrOco0 MOAJep:KaHus reMOoCcTasa, B
clly4ae KpOBOMNOTEpH, KaK MOCTYIJIEHHE >KUJIKOCTU M3 TKaHU B KpoBb. Hampu-
Mep, JISATyIIKa OTBEYaeT Ha KPOBOMOTEPIO TaKUM CHJIbHBIM pa30aBiieHUEM Kpo-
BU, YTO MOCJEAHSS KaIisl, BITEKAroas U3 paHbl, BRINISIAUT OecuBeTHOM. Ponb
TPOMOOIIMTOB 371€Ch JOBOJIbHO 3HAUMTENIbHA. OHM KOMIEHCUPYIOT OoJjiee HU3-
KyI0 KOHTAaKTHYIO aKTHUBAIMIO B KPOBH JKMBOTHBIX ITOH TPYIIBL. Y XOJOIHO-
KPOBHBIX MEXaHU3M CBEpPThIBaHUS BOOOIE MOAOOEH TOMY, YTO HaOIIOAAeTCs y
TEIUIOKPOBHBIX, C TOM JUIIb pPa3HUIIECH, YTO MPUCIOCOOJEH K 0ojiee HU3KUM
TemmepaTypaM. Y INIOPIEBOH JSTYIIKH cHIKeHHe Temmeparypsl 1o 10° C cy-
[IECTBEHHO HE BIIMSET Ha TPOIECC CBEpThIBaHHUS KpoBU. DEepMEHTHI, MPHUHU-
MaloIllM€e y4yacTue B CBEPTHIBAHUHU, CIOCOOHBI paboTaTh B O0jee MUPOKOM Jua-

Ma30HE TEMIIEPATyp, YEM Y TEIJIOKPOBHBIX BUJIOB.

PENTUIMU

Ecnu 3eMHOBOJIHBIE NPENCTABISAIOT MPOMEXKYTOUHYIO (OPMY MEXKIY
BOJHBIMU OPIaHU3MaMU U CYXOIyTHBIMH, TO MPECMBIKAIOUIUECS OKOHYATEIbHO
BBIIUIM Ha cymy. HecMoTps Ha TO, 4TO OT/AENbHbIE BUJbI OOMTAIOT B BOJHOM
cpenae, pa3MHOXKEHNE, K IPUMEDPY, KPOKOJINUIIOB U Yeperax NPOUCXOAUT BHE BO-
Ibl. B cBsI3u ¢ Ha3eMHBIM 00pa30M >KM3HU, IPEACEPAUs pa3eieHbl YKe OTHOM

MEPErOPOJKOM, XOTS KEITyAOoUYeK y OOJBIIMHCTBA BUIOB PENTUIIUN UMEET He-
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MOJIHYIO TIEPETOPOJKY — CEp/ille CTAaHOBUTCS TpexkamepHbIM. IIpaBna, y Kpoko-
JIUJIOB OHO YETBhIPEXKaAaMEPHOE — KEIYyAOUYeK pa3leseH MOJTHOW NEeperopoakoi,
HO C OTBEPCTHEM OCPEIUHE.

[lo cpaBHEHUIO ¢ 3eMHOBOJHBIMU, MEXAHU3M PETYJSLUU caxapa, OOIIMi
JUIsl TIO3BOHOYHBIX Y MPECMBIKAIOMIMXCSA pabOTaeT OTYETIMBEE. DTO CBSI3AHO C
0oJiee BBICOKMM HHEPreTMYecKuM ypoBHEM. [losBIstoTCS 3a4aTKu TepMOpery-
nsuuu. lpy oxnaxkaeHun opraHu3Ma HajJlWuue caxapa B KPOBHU MO3BOJISIET, YCHU-
JuBas TerooOpa3oBaHHE, HA HEKOTOPOE BpeMsl MOJJEPKUBATH TEMIEPATYPY
TeJa MOCTOSTHHOM MPU MOMOIIY XUMHYECKON TEPMOPETYIISILUH.

KonudecTBO KpoBU M COAEpKaHHE reMOTJIOOMHA B OpraHu3Me MpecMbl-
KAIOIIMXCS HEHAMHOTo OoJbllie, YeM y 3€MHOBOJHBIX. Tak, y uepenaxu reMmo-
rnoouna 4,4r %, yxa a0 - 10,5 (y 3eMHOBOAHBIX B cpeiHeM 5,6 1%).

KonnuectBo kpoBu ot 4,5 10 8,3 B mpolleHTax K Macce Teja y penTuini
u ot 3,0 no 9,1 - y 3emnoBogubix. CI'D y pentunmii: ot 30,1 y ctenHoro ynasa
no 34,7% y araMbl TypKECTaHCKOUN. Y 3€MHOBOJIHBIX, KaK YKa3bIBaJOCh BHIIIIE,
ATOT Mmoka3zarelb BapbupyeT ot 20,2 1o 32,7.

O06beM sputporuTa pentuiaui B cpegHeM 354,6 MKM". Jnametp >put-
poruTa siepunsl — 9,2x16,3 MxM ; y ragroku - 14,1x19,9 mxM.

Takum o00pa3oMm, 1O BBILIENEPEUUCIECHHBIM TOKA3aTENsIM PENTUIHH
CXOAHBI C JPYTUMH XJIaJHOKPOBHBIMHU MO3BOHOYHBIMH.

K coxanenuto, OpMEHHBIE 3IEMEHTHl KPOBH PENTUIMN H3y4YEHBI €Ile
HEJI0CTaTO4YHO TIIyO0oko. OgHAKO 3aMEUeHO, YTO UX KpacHbIe U Oelible CTPYKTY-
pbl UMEIOT XapakTep, MPOMEKYTOUHBI MEXKIY KPOBbIO PbIO U 36MHOBOJHBIX, C
OJIHOM CTOPOHBI, U C CUCTEMOMN KPOBU TEIIJIOKPOBHBIX - C APYT'OM.

B 1O ke BpeMsl yCTaHOBJIEH MHTEPECHbIN (DaKT: Yy MOJOJBIX aTIaHTHYe-
ckux uepenax /1% nedKoUMTOB COCTABISAIOT Ooibiiue 303uHoduIb, 9% - Ma-
nbie 303uHOpMIBI U 20% - Manblie TuM@ounTsl. bazopuisl BcTpeyanuch u3pe-
Ka, HEUTPO(WIBI 1 MOHOLUUTHl HE OTMEUYEHbI. bosbiine 303MHOMUIBI TUaMeT-
poMm 14 Mk uMenu oBajbHOE WIIM KPYTJIO€ AP0, PACIIOI0KEHHOE SKCUEHTpHUYe-

ckd. B kaxaom so3uHO(uMiIe BbIABUIOCH MO /0-85 OpaHXeBbIX KpPYIJIbIX H



75

OBaJIbHBIX I'paHyn auamerpoMm 1,8-2,0 MkM, a Takxke 0oJjiee MEJIKUE TPaHYJIbI.
Mansie s03uHOduibl auamerpoM 10,0 Mk. coaepkaiau MeEHbILIE KpPYHHBIX
OpaHXXEBBIX IpaHyll. B rpanynax Maiabix 303MHO(PUIOB 00HApY EHA aKTUBHOCTh
kucion docdaraspl, B O0JIBIINX 203UHOPUIAX €€ HEe ObLIO, 3aTO B HUX BBISBIIE-
Ha aKTUBHOCTH MIeNOYHOM (pocdaTassl, nepokcuaasnl, ATd-a3wl, HEecienudpuye-
CKOM 3CcTepa3bl U HE OOHAPYKEHO aKTMBHOCTH BCEX JIETUJIPOTEHA3 U IUTOXPO-
MOKcHAa3bl. Masbie 03uHODWIBl TuaMmeTpoM 7,2-8,5 MKM CoepKalld IIIOTHOE
OKpyTJIOE S/pO, 3alojHANIee BCHO KIeTKy. B uwuromnasme ectb ITIAC-
MOJIOKUTEIIbHBIE IpaHybl. MiMena MecTo cinabonoyioKuTeNbHas peakuus Ha He-
cnenuduueckyto screpaszy (Cannon, 1992). V neTeHbIlel 3e/ICEHON depenaxu
YCTaHOBJEHBI ()YHKIIMOHAJIbHBIE CBOMCTBA I'€MOTJIOOMHA, OTJIMYAIOIIUE €ro OT
reMOTJIOOMHA B3POCJIBIX, @ UMEHHO: Y HUX MPOSBISETCS BBICOKOE CPOJICTBO K
KHUCIIOPOAY U YyBCTBUTEIBHOCTh K OpraHukopochaTHeiM MoayasiTopaM. O0bem
SPUTPOLIMTOB Yy MOJIOAM ATOW Yepenaxu COCTABIISAET MOJOBUHY 00OBbeMa KJIETOK
B3pocibiXx. OIHAKO T€MaTOKPUT, KOHIICHTpAIUsl FeMOIJIOOMHAa B KPOBU U BS3-
KOCTh KPOBH Y MOJIOJIBIX M B3pOCibIX ocoOelt oquHakoBsl (Wells et al., 1994).

C nmepexosoM Ha Cyuly y PEeNTHIMN 3HAYUTENIbHOE Pa3BUTHE IMOITYYHII
KPaCHbIM KOCTHBIA MO3T U, CJIEIOBATEIbHO, HACTOSAIIMNA MHUEJIOUIHBIM TE€MOIIO-
33. Y 36MHOBOJIHBIX MHUEJIOMIHOE KPOBETBOPEHHUE PA3BUTO €l1a00, a y pbld OHO
BOOOIIE OTCYTCTBYET, YTO CBS3aHO C BOAHBIM OOpa3oOM KU3HU U OTCYTCTBHEM
JIEUCTBUS CUJI TPABUTAIIUU HA MOCIEIHUX.

KpacHblif KOCTHBIN MO3T COCTOUT U3 PETUKYJSIPHOIO CHUHIIUTHUS, CTBOJIO-
BBIX KPOBETBOPHBIX KJIETOK M (DOPMEHHBIX AJIEMEHTOB HAa BCEX dTamax KJIeTou-
HOro pa3ButHs. K 4nciay KpoBETBOPHBIX OpraHoB oTHocsTcs TuMyc (MBaHOBa,
1995). Eciiu y 3¢MHOBOJHBIX U PbIO OH pa3BUBACTCS M3 CTECHKHU TJIOTKH, TO Y
AIIEePUIl, 3MEH U Yepenax - U3 pa3HbIX Map riioTOYHBIX KAPMaHOB.

CtpoeHHEe CceNe3eHKM KaK opraHa reMoIo33a CUHMTAETCS YHHKaJIbHBIM
(Kynep, 1980). Emie HeT pa3jeiieHuss Ha KpacHYIO M O€Nyr0 MyJIbIly, OJHAKO, Ha
Hel Bce e MHOTJa BCTPEUatoTCsl OTAENbHbIE 00Jiee CBETIIbIe 00JIaCTH.

B cocraBe oxpallleHHBIX Y4acTKOB CEJIE3€HKH BOKPYT (PUKCHUPOBAHHBIX

MaKpO(l)aFOB N CINTIOCHYTBIX KPOBCHOCHBIX JIaKYH, 3alIOJJHCHHBIX 3PHUTpOIUTA-
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MU, HAXOJAATCA TUIOTHBIE CKOTUICHUS JTUM(OIUTOB. DTy YaCTh CEJIE3CHKH CpaB-
HUBAIOT ¢ O€JION MyJbION MJIEKOMUTAIONINX, HECMOTPS Ha OTCYTCTBHE B HEWM
000co0neHHBIX (HOoITMKYI0B. CBETIbIe 30HBI COAEPKAT PETUKYISIPHBIE KIIETKH,
O00paMIISIONIUE aPTEPUOIIBI. YKE y PeNTUINNA 00HAPYKUBAETCS MHOTO CXOJHBIX
C MJICKOTHTAIOUIUMHUCS YepT B CTPOCHHH (POPMEHHBIX JIEMEHTOB KPOBH U Op-

raHoB reMonMgorod3a.

I THULBI

Oco0eHHOCTH KPOBEHOCHOM CHUCTEMBI y NTHUIL] COOTBETCTBYIOT BBICOKOMY
YpOBHIO UX MeTabonu3Mma. bombiioit 00beM cepilia U 4acThlid MyJIbC CO3/IAI0T
YCWICHHYIO LIMPKYJSILUI0 KPOBH MO OPraHU3My, YTO OOecrneyuBaeT ObICTpoe U
HEIPEPBIBHOE HACBIIIEHUE BCEX OPTAaHOB M TKAHEN KUCIOPOJOM M MUTATEIIbHbI-
MU BEILECTBAMH, a TAK)KE€ yIaJIieHUE U3 HUX MPOAYKTOB MeTaboIn3Ma.

Oco0oe pa3BuTHe NOJYYMI y OTHUL KOCTHBIA MO3T. OH SIBJISI€TCS TJIaBHBIM
OpraHoM IéMOMMMYHOII033a, KaK M y JPYTHX TEIUIOKPOBHBIX. B 3TOM Oprane
BBISIBJIEHBI CTBOJIOBBIE KJIETKH M OJIM3KHE MPEIIIECTBEHHUKU BCEX KaTeropHii
(OpPMEHHBIX 3JEMEHTOB KpPOBHM, a TaKXe KOHEYHbIe (ha3bl pa3BUTHUS KIETOK
KpacHO# 1 0enoil KpOBU U TPOMOOIUTHI.

BaxxHyr0 posb B FéeMOMMMYHOIIOI3€ UTPAET CEJNE3EHKA. Y IITHLl BOEPBBIE B
ATOM OpraHe MOSBISAIOTCS YETKO 000COOJIEHHbIE 3apoiblllieBble LEHTPhl. B ce-
pearHe Oesoi MyNbIbl UX BISBICHBI CTBOJIOBBIE KIIETKH, KOTOPbIE T€HEPUPYIOT,
B MIEPBYIO OYepe/b, B JIUM(POUJIHBIE SJIEMEHTHI, HO MPHU ONPEICICHHbIX YCIOBHU-
X CHOCOOHBI MPOIYLHUPOBATH (OPMEHHBIE ANEMEHTBI BCEX APYIMX KaTeropui
KpacHO# u 6esoi kpoBU. J[J1s NTHI] XapaKTepHbI CE30HHBIE U3MEHEHUs pa3Mepa
CEJIE36HKU. B OTHOIIEHMM UMMYHHUTETA CEJIE3EHKA SBISETCS BEYIIUM OPraHOM,
B TO BpeMs Kak JIUM(aTHUYECKHE y3Jbl Y 3TUX XKUBOTHBIX Pa3BUTHI ciado. ['u-
nepTpodusi cene3eHKu OOBIYHO CBsi3aHA C HMH(UIMPOBAHUEM, MPUYHUHBI BO3-
MOJKHOM atpouu ocTaroTcs HeuzBecTHbIMHU (Jeremy, 1994).

JIpyruM Ba)KHbIM MMMYHHBIM OPTaHOM ITHI] SIBJIIETCS BBIPOCT JOPCAJIb-

HOM CTEeHKHM Kioaku — cyMka ®abpunmyca. Cpeau TuMEGOUIHBIX 3JIEMEHTOB
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3J1€Ch MHOTO OJIACTHBIX KJIETOYHBIX CTPYKTYP, 3aMOJHSIONIUX (OJITUKYIIBI.

Cucrema KpoBHU y NTHI] 00Jiee BBICOKOOPraHU30BAHHAS, YEM Y PENITUIIMM.
KonuuectBo sputponutos B 1 Mm° 1,61-3,02 MiH. Pasmep sputpouurtos: 6,0-
9,0x10,4-16,3 mxM. O6bem kpacHbix KieTok ot 117,0 no 215,0 MEKM. (cpenuuit
-154,1). KonuuectBo kpoBu oT 4,8 (y camok ¢a3zana) no 15,6% (y HbIpka Kpac-
HorojioBoro) k Mmacce tena. CI'D y meryxa — 36,6, y crenHoro opna — 62,8
MKMK/3p. KonmnuectBo remorinoouna ot 6,8 y nmeryxa no 20,7 r% y rarapsl. Ta-
KO€ BBICOKOE COJIepKaHUE TeMOTJIOOMHA B KPOBH MTHI] — pe3yJbTaT NprodpeTe-
HUS TETUIOKPOBHOCTU U UHTEHCU(DUKAIIUY SHEPTETUYECKUX TTPOIIECCOB.

[Ipu oueHke crocoOHOCTH KPOBU TPAHCHOPTHUPOBATH KUCIOPOJ, CIEAYET
YUHUTBIBATH, YTO IPUTPOLUTHI HE TOJIBKO MOJIaBaTh KUCIOPO TKAHSIM U KJIETKaM
TeNa, HO U MOTPEOJISIOT €ro caMu. JTO OOCTOSTEIHLCTBO MPUOOPETAET 0COOYIO
BAXXHOCTb B CJIydyae SIJIEPHBIX IPUTPOLIUTOB, KOTOPHIE MO CPABHEHUIO C 0e3bs-
JIEPHBIMU UMEIOT 00Jie€ MHTEHCUBHBIM OOMEH BellecTB. [[elicTBUTENBHO, Ompe-
JieJIeHUe WHTEHCUBHOCTH JIBIXaHUS SPUTPOLIUTOB KPOBU MO3BOHOYHBIX TMOKa3a-
JI0, YTO SIIEPHBIE SPUTPOIUTHI MOTPEOSIIOT 3HAYUTENIBHO O0JIbIlIe KUCIOPOa,
yeM Oe3bsi/IEpHBIE, a CPEIH SCPHBIX - pbI0 U am¢uOuii B CpaBHEHUU C PeNTH-
Jusavu (Komrosian, 1950). Bugumo, y OTHIL - 5KMBOTHBIX C IMOBBIIICHHBIM 00-
MEHOM - B IPOIIECCE DBOJIIOIUU JbIXaTEIbHOU (DYHKIIMU KPOBH YCHUJICHUE €€
CIIOCOOHOCTU TPAHCIIOPTUPOBATH KUCIOPO IO IO JMHUU OCJIa0JeHUS UHTEH-
CUBHOCTHU JIbIXaHHSI CAMUX SIIEPHBIX SPUTPOLIUTOB KaK MEPEHOCYUKOB KUCIOPO-
na.

benasi KpoBb NTHIL IPEACTABICHA 3€PHUCTHIMU JIEHKOLUTAMU: HEUTPOU-
JIbl, 03UHO(PUIIBI C OKPYTJIBIMU M UTOJIbYATHIMU TpaHyjaMu, 6a3opuisl ¢ Guo-
JIETOBO-KPAcCHBIMU TpaHynamu. MIMeroTcs, Kak U y BCeX MO3BOHOYHBIX, MOHOIHU-
Thl. Jlumdouutsl moapaznenstorcs Ha ABe nomyisuuu: T-mumdonutsl u B-
JTUMQOIIUTHL.

Hekotopsie aBTOpbl OTMEUAIOT Y NTHUI[ HAJTUYUE 3€PHUCTHIX KIETOK — re-
tepoduioB (Heiitpoduior?) (Strakova et al., 1993). I'.C. [lla6anun (1994) on-

peaenun rerepoduiabl Kak IMCEBA0303UMHO(MUIBI, OOHAPYXKUB UX Y TPEeX BUIOB
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’KypaBieil 1 Ha3bIBasi KPOBb CTEPXOB KPOBBIO reTepoPHIBLHOTO MPOduIs.

MUIEKOIIUTAIOIIME

MunekonuTaronie, Kak M NOTHIbl, HMEIOT MOJHOCTbIO pPa300IEHHbIE
OOJBIION M Mallblii Kpyru KpoBooOpameHusi. B ux numdarnyeckoil cucreme
UMeeTcs eIMHOoe TuMpaTuueckoe cep/ue, Ho OTCYTCTBYIOT MeJKue JuMdaruye-
CKHE ceplilla U ecThb JuMpaTuyeckue xeyes3bl, QYHKIUS KOTOPBIX — OYUCTKA
TuM(BbI OT 00JE3HETBOPHBIX MUKPOOPTaHU3MOB C MOMOIIbIO (harOLUTUPYIOIIUX
KJIETOK — TUM(OLIUTOB.

CocTaB KJIE€TOK KPOBH HEOJHOPOAEH KaK B KOJMYECTBEHHOM, TaK U B Ka-
4eCTBEHHOM oOTHommeHuH. A.A. 3aBap3un (1976) BbienseT rpymnmy y3Kocrie-
UATU3UPOBAHHBIX (JOPMEHHBIX AJIEMEHTOB (IPUTPOIMTHI, TPOMOOIIUTHI, 3CPHH-
CTBIC JICWKOIIMTBI); K YHCITY MOCIECIHUX, CIOCOOHBIX K JIATBHEHIIINM MEPECTPOii-
KaM, OH OTHOCHUT JIUM(OLIMTHI U MOHOLUTHI.

B cBeTe coBpeMEeHHbBIX NPeACTaBICHUN 0 (YHKIIUU KJIETOK O€I0oN KpOBU Y
MJIEKONUTAIONINX, B OOJNBIIMHCTBE CIy4yaeB MpU OaKTepUaTbHBIX HH(EKUHUAX,
HeUTpodubl (HarolUTHUPYIOT NEPBBIMH K MATOT€HHBIM MHUKPOOpPIaHM3MaM H
BCKOpE MOCJIE€ 3TOT0 MOrudarT caMu. MOHOLUTHI, KOTOPbIE TPAHCPOPMUPYIOTCS
B Makpodaru, (HaromuTHPYIOT U YCTPaHSIOT NOBPEKIEHHBbIE KIETKH TKaHEH.
Monouutsl, Makpodaru 1 HeMTpopuiIBl OUMIIAIOT 00IACTh NOBpPEKAEHUA. Bo3-
MO>KHO, OHM 3aITyCKaloT Mpolecchl o0pa3oBaHus (puOpuHA U pereHepanuu TKa-
Hell. Makpodaru oObIYHO HE pa3pylIarOTCs, BBINOJIHUB CBOM (QyHKIMH. bonee
TOT0, MOCJE CTUMYJSLIMU OHM MOTYT JIETUThCS B MECTE BOCHAJEHUs, 00pa3ys
HoBbie KieTku. (Kosunery Maxkapos, 1997).

Bo3moxHo, Oyaroapsi 3TuM CBOMCTBaM, MOHOIIUTBI U OOpa30BaHHbBIE U3
HUX Makpo(daru nmosiBISIOTCS B MECTE BOCIHAJIEHUS MO3XKE, UeM HEUTpOUIIbI, U
B MEHbIIEM KojudecTBe. lHOrna HeUTpouibl He COCOOHBI YOMBATh U Iepe-
BapUBaTh OTJCIILHBIC YY)KEPOHbIC areHThI (IpuObl). B 3THX cityyasx B mporiecc

(aronuTo3a BoOBIEKalOTCs Makpodaru B OOJbIIEM KOJIUYECTBE, Y€M OOBIYHO
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TpeOyeTcs sl 3aluThl opraHu3Ma. B OONBIIMHCTBE MOBPEXKIECHHBIX YYaCTKOB
BBISIBJISIETCS HEOOJBILIOE KOJIMYECTBO 303UHOGUIOB U 06a30¢puioB. JIumbouuTs
TOSIBJISIFOTCS TTO3KE, TIPH XPOHUYIECKOM TTOBPEIKICHUH.

B cnydae nHbeKIuu Wi TpaBMbl BOCTIATMTEILHBIN MPOIIECC BO3HUKACT B
Ka4yeCcTBE 3alMTHON peakiuu opraHu3Mma. MHOrga BOCHATUTENLHOTO MpoIecca
MOXXET ¥ He ObITh. DEepMEHTHI BHICBOOOKIAOTCS B PE3YJIbTaTEe aKTHBAIIUU UM-
MYHHBIX PEaKIIMil HECKOJBKUX THUIIOB. B 3THX cydasx NesaTeabHOCTh JICHKOIHU-
TOB HAaHOCHUT BpEJl XO35UHY, yCYryOssisa ero 3abojeBanue. B HEKOTOpBIX cityya-
SIX BOCIAJUTENIbHAS PEaKIvs, UMEIOIas MECTO B TKAaHSIX, MOXET TMPHBOJIUTH K
W3MCHEHHUIO KOHIICHTPAIMH JICHKOIIUTOB B KPOBH, YTO SIBIISIETCS XapaKTEPUCTH-
KO, yKa3bIBaIoIIeil Ha MpUpoay 3a00IeBaHMs U OTBET OpraHMU3Ma Ha HEro.

Cpenu pa3HOOOpa3HBIX KJIETOK KPOBU, MEHSIOIIMXCS B MPOIECCE IBOIIIO-
IIUH, 0COOBIN MHTEPEC MPECTABIAIOT SPUTPOLIUTHI KAK HOCHTEIH JIBIXaTEIIbHOTO
MUTMEHTa. B X0/1e BOJIFOIMKM CHUCTEMBI KPOBU pa3Mephl OT 3 MKM Y SIBAHCKOTO
OJICHbKa 710 /-8 MKM Y 4YeJIoBeKa.

KonnuecTBO 3pUTPOLIUTOB B KyOHMUECKOM MIIIUMETPE, B COOTBETCTBUU
C TOBBINIEHHBIM YPOBHEM OOMEHa BEIIECTB, 3HAUHTEIbHOE. B cpeanem oHO co-
craBisier 9,27 MiH, T.e. B Tpu pasza Oosbiine, yem y ntull - 3,02 mun. O6beM
spurpommta Konebuercs or 13 no 107 mMk’, a cpeanuit 51,0 mx°. Untencudu-
Kallisi JHEPTreTHUECKUX IMPOILIECCOB OOYCIOBUIA 3HAYMTENBHOE TOBBIIICHUE
KOHIICHTpAaIMKU reMoryioornHa B kpoBu. Cpenuss BennunHa coctapisetr 16,0 r%.
HauBpiciiee copepkaHue NUrMeHTa OOHApyXKEHO Y JelibPpuHa-0e1000YKu —
23,6 r%. HanmMenslliee KOJIMUECTBO TEMOTIIO0MHA Y JoMalHero ko3na — 9,9 r%
(Kopxxyes, bynatosa, 1952). CI'D - or 8y ko361 10 30 MKMK3p — y yenoBeka. B
CBSI3M C TEM, YTO JPUTPOIUTHI Y MIICKOIUTAIOIINX OKPYIJIOH (POPMBI, OOBIYHO
MIPUBOJIUTCS OJWH AUAMETP. DTOT MOKa3aTellb HAWMEHBITUH Y KO3bl — 4 MKM H
HauBbICIIUNA — 7,92 MKM - y YeJIoBeKa.

Y CTpoHCTBO 3pUTPOLUTA Y MIIEKOMUTAKOMIAX YPE3BBIYAKHO MPOCTO. ITO
KJIETKa, HE COo/eprKaIas sjpa u MoToMy He crocoOHas K aeneHuto. [Ipasna, sn-
pa yAalfioTCs UMb Ha MOCIEIHEM JTare CO3PEBaHUS SPUTPOLUTOB. ITO Tpe-

JIeabHO TpocToe (YHKIMOHAIbHOE O0pa3oBaHHE, U3 KOTOPOro yOpaHO Bce
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mumraee. OH CIYXUT ABYCIWHOM IIEIM — TPAHCTIIOPTY KHUCIIOPOJa U3 JIETKUX KO
BCEM TKaHSM W OpraHaMm, OyKBaJIbHO K Ka)XJIOW KJIETKE OpraHu3Ma, U TpaHCIop-
Ty YIJAEKHUCIIOro ra3a oT “mnorpebutesneil” oopatHo B jerkue. [lockoibky spuT-
poLMT MOTPeOsAeT YacTh KHUCIOpoAa Ha COOCTBEHHbIM OOMEH, 3BOJIOLHUS €ro
JBIXaTeIbHON (DYHKIIMM 1IIJ1a B IBYX HAmpaBlIeHUsX. Bo-TepBhIX, - oclabicHue
WHTCHCUBHOCTH JbIXaHus camux spurpountoB (Komrtoswi, 1950); Bo-BTOpBIX —
noteps sAApa, KOTOPOe pacxoyeT KHCIopoJ Ha cBou Hyx1bl (XKutenera, [loi-
taBieBa, Pynuunkas, 1989; Kurenesa, Pynuuiikas, Kamtoxnas, 1997; XKure-
Hesa, 1999).

BpeMms mpoxokneHust 3puTponuTa depes jerkue — 1 c. 3a 3To BpeMms re-
MOTJIOOMH COEIHMHSCTCS C OTPOMHBIM KOJIMYECTBOM KHCIIOpOa. DPUTPOIIHUT,
BBII/IS M3 JIETKWX, JOJDKCH TakK K€ JIETKO W OTAaTh kuciopoxa. Ho, Bexoas w3
JIETKUX, 000JI0YKa IpUTporuTa pe3ko, B 10 Teicsy pa3, CHUXKAET CBOIO MPOHU-
IIAEMOCTh, a BOWS B KallWUIAP, CHOBA PE3KO €€ YBEINYUBAET. DTO UMEET CBOM
Ouosiorndeckuii cMbici. M30bITOK KUCTOpO/Ia HE MEHEE ONaceH, YeM ero Hejoc-
tTaToK. Hamo, 4To0Bl OH HMCMOIB30BAJICS TOJIBKO IS TEX MPOIECCOB, KOTOPHIC
HY)KHBI KJIETKaM M TKaHsIM. [IpoHUIIaeMOCTh 000JI0YKH 3PUTPOIIUTA OTIPEIeIs-
€TCS HANPSOKCHHOCTBIO B HEHM AJICKTPUUYECKOTO TOJIS: TIPH B3aMMOJICHCTBUU CO
CTCHKaMH OKPYKAIOIIHE KJICTKY 3apsjbl TEPEeMEIIA0TCs TaK, 4TO YeM OOoJbIie
HaIpPSHKEHHOCTh, TEM MEHBIIE MPOHHUIIAEMOCTh. A 4eM OOJIbIIIe JaBJICHHUE, TEM
MEHBIIIE HAIMPSKEHHOCTh — IT0JI€ YMEHBIIACTCs, MPOHHUIIAEMOCTh pacTeT. Tak,
KaKJas TKaHb, 00Jajas KamwulsspaMd OINPEACIICHHOTO JWaMeTpa, IMOIydacT
CTOJILKO KHCJIOPOJa, CKOJBKO €if HyHO. Ho kak 000Ji0YKa 3pUTPOINTA, TOJ-
IIIUHOW BCETO B JIBE MOJIEKYJIBI, MOKET U3MEHHTH CBOIO NPOHUIIaeMOCTh B 10
ThIcsiY pa3? OOHapyKUI0Ch, YTO B OOOJIOYKE IPUTPOLIMUTOB MOTYT BO3HHMKATh
CKBO3HBIC TIOPBI, MO KOTOPBIM JIETKO HJIET KUCJIOPOJ, YTO YK€ MHUJUIMOHBI JIET
UCITIOJIB3YeT MPUpPOJa B IpUTpoIuTax. Ho MOpel MOTYT M 3aKphIBaThCs, TOT/AA
KHCIIOPOJ] TIPAKTHYECKH HE MPOXOaUT. KOJIMUYECTBO K€ OTKPBITHIX IOP 3aBUCHT,
IJIaBHBIM 00pa3oM, OT AJIEKTPUUECKOro moJjisi B obosiouke (Banentunos, 2001).

be3bsaepHbIMU CTPYKTYPHBIMH OOpa30BaHUSMH KPOBU y MJICKOIHUTAO-

IIMX, KPOME 3PUTPOLUTOB, SABISAIOTCA TPOoMOOUUTHI. OHU NPENCTaBISAIOT COOOM
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chepuueckue CTpyKTypbl quameTpoM oT 1 10 5 MxM. TpoMOOIUTHI OrpaHUYEHBI
TPEXCIOUHON MeMOpaHOW, Ha KOTOpPOM aacopOupyroTcs (hakTopbl CBEPTHIBAIO-
el cucreMbl. OTa MeMOpaHa Urpaer OOJbIIYI0 posib B Mpolieccax aare3ud
arperaiuu TpoMOOLMTOB. BHYTpH HUX MMEETCS MHOXECTBO IpaHyJl pa3InyHOM
CTPYKTYpBbI, (DOPMBI U BEJIMUUHBI, B KOTOPBIX coaepxkarcs Goconunuani, ATD,
CEpPOTOHMH, (PEpMEHTHI, TUCTaMUH, (UOPOHEKTHH, KATHOHHBIE O€lKH, (akTop,
aKTUBHUPYIOIIMKA (PuOpobmacTel U TpaHCHOPMHUPYIOMIMK pocToBOK (akTop. B
pycie ToKa KpOBH MOMYJISALNS TPOMOOLUUTOB MO BO3PACTHOMY COCTAaBY HEOJHO-
ponHa. TpomMOOUUTHI, IO CPaBHEHUIO C APYTHUMH KJIETKaMu mnepudepruyeckoi
KpOBH, epopmMupyrorcs Maino. JIBurasch, OHU MOYTH HE KACAIOTCA CTEHOK KpO-
BEHOCHOT'0 pyCJia U MPU KOHTAKTE C IPUTPOLIUTAMU HE MPUKPEIUISIIOTCS K HUM.

TpomMOOLMTHI, BBIMOIHSSA, KAK YKa3bIBAIOCh, ar€3MBHO-AITPEraliioOHHYI0
(GyHKIHMIO, YyY4acTBYIOT B IpolLeccax CBEpThIBaHUS W (uOpuHOIM3HCA, obecre-
YUBAIOT PETPAKLUIO KPOBSHOIO CTyCTKa, CIIOCOOCTBYIOT Tpoduke cocynoB. OHU
CIOCOOHBI IEPEHOCUTH Ha CBOEH MeMOpaHe LUPKYJIUPYIOLIME UMMYHHBIE KOM-
IJIEKCHI, MOJAEP>KUBATDH CIIa3M COCYAOB.

SABnsisice 6€3bAEPHBIMU KPOBSIHBIMH IJIACTUHKAMU, TPOMOOLIUTHI OTILIE-
IUISIIOTCS. OT TOJIMIUIOMJAHBIX TUTAHTCKUX METaKapUOIMTOB. 3aKIIOUYMTEIbHBIN
SHAOMMTO3 ATUX KJIETOK COMPOBOXAAETCS CUHTE30M O€Ka M MaKpOIPTruYECKUX
COCIMHEHUH, HEOOXOAMMBIX Jisi 3aBEPIICHUS IOCTPOEHUS NPUMEMOPAHHBIX
CJI0€B TPOMOOIMTOB. MerakapuonuTsl NOCTYNAlOT B LHUPKYJISIUIO MOCTOSHHO,
ocobeHHo npu natojoruu. [Ipoaykuus TpoMOOLMTOB O3HAYaeT KOHELl Meraka-
puonuTa. MexaHusMm peryasiiid ¥ pa3BUTHs 3TUX KIETOK MOJHOCTBIO HE pac-
KpbIT. CBO€0Opa3ue uX 3aKII0YaeTcsi B HEMPEKpalllarolencs UTomna3MaTuye-
cKkoll nudQepeHIpoBKe, KOTOpas 3aKaHUYMBAETCA TPOMOOLMTOOOPA30BAHUEM.
Kaxapiii MerakapuoiuT, B 3aBUCUMOCTH OT €ro BEJIMYMHBI, 00pa3zyer oT 2 10 8
ThIC. TpoMOOITUTOB (K03uHuen, Makapos, 1997).

VY MIIEKONMTAIOIMIMX 3aBEPIIMIIOCH pa3/iesieHne KPOBEHOCHON U auM(aTu-
yeckoil cucteM. Jlumda no cBoeMy XHUMHUYECKOMY COCTaBy CXOAHA C IUIa3MOM
KpoBH, HO OenHee Oenkamu. DOpMEHHBIE AIEMEHTBI TUMQBI - TIIaBHBIM 00pa3oM

JII/IM(l)OI_II/ITBI U MOHOLIUTHI, JII/IM(l)a HUKOrga HE COACPIKHUT SPHUTPOUIUTOB, a IIOTO-
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My OecuBeTHa. B opranu3zMe oHa ynanser npoaykTbl 0OMeHa TKaHei u3 TKaHe-
BOU XUJKOCTH, BO3BpAIIAeT OEIKHU U3 MEKKIETOUHBIX IPOCTPAHCTB B KPOBOTOK,
BCAChIBACT M TPAHCHOPTHPYET MPOJYKTHI MUIIEBApeHUs (OCOOCHHO XHPBI) U3
KEJIYZ0YHO-KHUILIEYHOTO TPakTa B KPOBb, 00ECIEUMBAET T'yMOPAIbHYIO CBS3b
MEXAYy TKaHSIMH U OpraHaMU U UMMYHUTET.

KpoBb, numda u TkaHeBas )KUJIKOCTh BMECTE 00pa3yloT LEJOCTHYIO CHUC-
TEMYy — BHYTPEHHIOIO UIKOCTHYIO Cpelly Opranusma. Beiienars ogHy U3 Tpex
yacTell 0e3rpaMOTHO - OHU HE CYILECTBYIOT CAMOCTOATEIBHO. Y MIIEKONUTAIO-
IIMX, B OTJIMYHE OT APYTUX MO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX, Y KOTOPBIX KPOBETBOP-
HbI€ OpraHbl PacHojioKeHbl AUP(DY3HO, UMEETCs YETKOE pa3/iesIeHue OyYaroB
KPOBETBOPEHHUS Ha MHENOUAHbIE U JuMpouaHbie. B oHTOreHese MiekonuTaro-
IIMX TEHE3UC KJIETOK KPOBUM HAUMHAETCA B CTEHKE >KEJITOYHOTO MEIIKa. JTH
NEPBUYHBIE TEMOIMTOONACTBI SBISIIOTCS POJOHAYAIIbHUKAMU BCEX THUIIOB KpO-
BAHBIX KJIETOK. [lo371Hee aHanmoruyHble MpeBpallleHUs MPOUCXOAAT B ME3EHXU-
Me. B nanbHelieM KpoBETBOpEHHE MEPEMEIAETC B ME€UYEHb, € MPOTEKAET B
PETUKYISAPHON TKaHM, OKPYXKAIOWIEH COCYAbl NEYEHU. 3AECh CKAIIMBAIOTCS Ie-
MOLIMTOOJIACTBI, JAIOLIME HA4ajIo KIeTKaM spurpodsactudeckoro psaga. C Haya-
JIOM OKOCTEHEHHMs CKelleTa KPOBETBOPEHHUE MepeMelIaeTcsi B KOCTHbIM Mo3r. B
ATO K€ BpeMs, B CBsI3U ¢ 00Opa3oBaHHWEM JTUM(DATUYECKHUX Y3JIOB, MPOUCXOIUT
YEeTKOE pa3[elIeHHe KPOBETBOPEHUS Ha JUM(OHUIHOE U MUEIOUAHOE. JTa 0CO-
OEHHOCTh CBOMCTBEHHA TOJBKO MJIEKOMUTAIOIIIM.

Cene3eHka — opraH 3pUTpOINO033a HUBIIMUX MMO3BOHOYHBIX — y MIJIEKOMH-
TAIOLIUX 3Ty (QYHKUMIO YTPAYMBAET, XOTS B HEKOTOPBIX MATOJOTHYECKHUX CITyda-
X MOXET 00pa30BBIBATH OYaru 3TOT0 BUJA KpPOBETBOpeHHUs. B cenesenke mie-
KOIUTAIOLIUX OCTAIOTCS TOJIBKO JTMM(OUIHBIE BJIAralMIla M0 X0y MyJbHapHbIX
apTepuil, a peTUKYJsIpHas CTpOMa KpacHOW MyJibIbl MpeBpamiaercs B (aromu-
TapHbIA anmnapar MOIJIOMIEHUS] OTPaOOTaHHBIX SPUTPOLUTOB. TakuM o0OpazoMm,
CeJIe36HKa B CBOEM JBOJIIOLMOHHOM ITyTU CPAaBHUTEIBHO HEJIABHO CMEHWIIA TEp-
BOHAYAJIbHYIO T€MOIOATHYECKYIO0 (DYHKIIMIO HAa POJIb XPaHWINILA TOJTHOIEHHBIX
n “knanluina’ HEMOJHOLIEHHBIX 3PUTPOLUTOB. MHUENOHIHOE KPOBETBOPEHHE

MEPEKOUEBAIIO U3 HEE B KOCTHBIA MO3T.
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SAKTIOYEHMUE

Kak noka3zano mzydyeHue nNpuBeJEHHOT0 MaTepuasna, MPUHLHUI KJIETOYHOU
OpraHu3alid KpOBU UBOTHOro MHpa eauH. OH OTpakaeT W crneuuUIHOCTb
HBOJIIOIMM. DTOT €IWHBIM MPUHLHUI 00yclaBiIMBaeT OOUIMH TUN OOMEHa Be-
IIECTB ¥ SHEPTUHU BCEr0 KUBOTHOI'O MHPA.

HuddepenunpoBka kiaeTouHbslx cTpykTyp kpoBu 3AKOHOMEPHO or-
pakaeT JIBa MOMEHTa. Bo-miepBbIX, OHA YKa3bIBa€T HAa UX IBOJIIOIMOHHBIN MYTh,
BO- BTOPBIX, - HA 0YEPETHOCTh Pa3BUTHS KJIETOK KPOBU U MX B3aUMOOTHOIIEHHUE
B OHTOreHe3e. OHM KIIETKH MOSBISIOTCS PaHbIIE IPYTUX, Pa3BUTHUE KOTOPBIX
BO3MOXHO JHIIb Ha Oonee mo3aHuX cTaausx. OJHOBPEMEHHO MpPOSBIISIETCS
aJanTamnys OpPraHM3Ma K BPEMEHHBIM (IIPOXOJSIIMM) YCIOBHSIM Pa3BUTHS.
[IprmMepoM MOCIEHEr0 MOKET CIY>KUTh IPOCIEKEHHOE HaMHU pa3BUTHE Kpac-
HOW W Oejol KpOBM MaJIOMIO3BOHKOBBIX cenbaei (OeroMopckoit U kopdo-
KaparuHCKOW) B AMOPUOHAIBHO-THYHHOYHBIA TIEPUO/T.

[Toa3 Genoit kpoBU ATUX IBYX (hopM cenpaelt cxoaeH. Ero mpormece coot-
BETCTBYET OJIHUM M TEM € CTaJUsM Pa3BUTHUSl OpraHU3Ma, KOTOPbIE pa30LUIHCh
BO BPEMEHU.

[1033 KpacHOI KpOBM Kau€CTBEHHO Pa3IMY€H U XapakTepusyercs Oosee
MHTEHCUBHBIM T€UEHHUEM Y KOP(PO-KaparuHCKOM CebJIu.

B nenom, reHes KpoBH MasjONO3BOHKOBBIX CEJIbJEH HAa PAaHHUX CTaTUSAX
OHTOI'€HE3a ONpEeNeNsAeTCs alalTUBHBIMU OCOOCHHOCTSMM OpraHM3Ma M OTpa-
KACT XapaKTep HKOJIOTMYECKUX YCIOBHUH, CIOKHUBIIMUXCS IJI1 HUX HAa HEPECTH-
mumax (OKurenesa, Pynuuiikas, Kamoxnas, 1997).

Ha ocHOBaHMM CKa3aHHOrO U JAPYTMX MHOTOYHMCIIEHHBIX NPUMEPOB HaMU
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yctanoBiieH 3AKOH: ocnosnvie 2cemamonocuueckue nokazamenu pa3iuiuHvlx
2PYRR HCUBOMHBIX ONPEOEIAIOMCA He IBOJIIOUUOHHO-CUCEMAMUYECKUM, d
UX IKOJI02UYECKUM NOTIONHCCHUEM.

Y OIHOKJIETOYHBIX BCE (DM3UOJOTHUYECKHE IMPOIECCHl UAYT BHYTPHUKIIE-
TOYHO, B NHUIIEBAPUTEIIBHBIX W BBIJICTUTEIBHBIX BaKyoysix. KieTka BrIpadaThl-
BaeT (DEpPMEHTHI, TIPH 3TOM CO3ACTCS Ta PEAKIUS KHUIKOCTH, KOTOpasi HEOOXO-
auMa IS aKTHBHOTO JIercTBUsS (epMeHTOB. HemepeBapeHHbIE OCTaTKH BhIOpa-
ChIBatOTCsl HapyXy. COKpaTuTeIbHasT BaKyOJIb BBITIOJNHSAET (DYHKIIMIO OCMOpETY-
JISIIIAY ¥ KOCBEHHO YYacCTBYET B JbIXaHUU.

Havayio 3BOJIIOIIMOHHOMY T'€éMaTOJIOTHYECKOMY CTBOJY JIajd TICPBHYHBIC
OJTHOKJICTOUHBbIC 0a30BbIe (MaTpHuyHBbIC) aMeOOMIbI, Tpac(HOPMHPOBABIINECS B
amMe0oIuTOB (TeMOIIUTOR).

AmeOonHas KJIE€TKa cTajda TOHM HMCXOAHOM Mop(do-(pu3noIornyeckon
KJIETOYHOHN CTPYKTYpOH, KOTOpas TOJATBEP)KICHA JTOPOTOW Pa3BUTHS BCETO KH-
BOTHOTO MHpa Ha 3eMJie W MPOIIA, B KAYECTBE COCTAaBHOM YacTH, ITyTh OT TPO-
CTEHIIIMX OPraHU3MOB BILJIOTH JI0 YEJIOBEKA.

Amebonut ((arouut), TpHHAB Ha ce0s TPODHUUECKYI0 W 3allUTHYIO
(GyHKIMHU, CTal OCHOBHBIM XKM3HEHHBIM 00pa3oBaHUEM, 0OeCIeUYHBAIOIIUM 00-
MEHHBIE TIPOIIECChI OpraHM3Ma CO cpenoi. AmeOowaHas KIIeTKa, yJacTBYS B
MIPOSIBJICHUH TaKMX OCHOBHBIX (DYHKIIMIA OOMEHa BEIIECTB, KaK JbIXaHUE, OCMO-
perymsiiusi, MiTaHue, BhIJICJIICHUE, CTaja OCHOBOM TOTO "MHUPO3JaHUs , KOTOPOE
oOecrieunBaeT coxpaHeHue xu3Hu Ha [ lanere.

JIuMbOTUTHI, TPOMOOIUTHI, JICHKOIIUTHI — 3TO BCE CICIHAIN3UPOBAHHBIC
aMeOOIUTHI. DPUTPOITUT — BTOPUYHOE siBJIeHWE. ETO Tpenok B JaJleKOM Ipo-
[IUIOM — TOXKE amMeOOouJ]. DPUTPOLUT COXPAHWI CBOKO DJIACTUIHOCTh U MOXKET
BBITSATHBATHCS B BOJIOCOK, MEHsISI (DOpMY TPH TPOXOXKACHUHM dYepe3 Kamuuisp.
CoOpaHHbBIE BOCTMHO BCE (PYHKITUH SPUTPOITUTOB CONFIKAIOT ATH KIETKH C aMe-
oonuroM. M enuHBIA poOHAYATIEHUK BCETO KPOBSTHOTO CTBOJIA — OOIIMIA TE€MO-
nuTobacT. Jta “poauTenbckas” KIETKa, B 3aBUCHUMOCTH OT MOTpEeOHOCTEH op-
raHu3Ma, MMPOU3BOINT KJICTKH OEJI0T0 WJIM KPacHOTO psija.

OTIIGJIBHBIC KJIICTKH, COCTAaBJIAIOIIUC LICJIOCTHBIN OopraHu3M, CBA3aHbI MC-
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KAy coboit nuddy3Hoit uHbopmaluet, B pe3ysibTare 4ero o0beJMHEHbI B e/1u-
Hoe 1enoe. JTa MHpOpMaLMs MOANECPKUBACTCA 4Yepe3 >KUIKYIO BHYTPEHHIOHO
Cpelly U PEryiMpyercsl HOCPECTBOM KaK T'yMOpajJbHOr0, TaK U HEPBHOrO (hak-
TOPOB, OCYIIECTBIISIIOIINX CBA3b OpPraHU3Ma CO CpeJlou.

OueHuBasg KpoBb KaK BHYTPEHHIOIO XUAKYIO Cpely OpraHu3Mma, Mpei-
CTaBIIAIONIYIO €r0 CBOCOOpa3Hyr0 TKaHb (CHCTEMY), HEMPaBUIBHO OBLIO OBI HC-
KaTh B T€MaTOJOTMYECKOM 3BOJIIOLMOHHOM JEPEBE IPaHb, PA3ACISIBIIYIO €I0 Ha
NEPHUO/, JUILIECHHBIA KPOBU, U HA T€ BETBU, KOTOPbIE MPUOOPETH 3Ty crerudu-
YECKYI0 )KHJIKYIO Cpeay.

Cnenyer uMeTh B BUAY, 4TO aMeOOUAbl B UX SBOJIOLMOHHOM IYTH HE OC-
TaBaJIUCh 3aCThIBUIEH CTPyKTypoil. OHM H3MEHSJIUCh, COBEPIIECHCTBOBAJINCH,
yCIIOXKHSS U ynpoias ee. [Ipu 3Tom Kpyr ux QyHKUUN CyXaJiCad I PaCIIUpsI-
cs. U, kak npaBuiio, B opraHusmax, 3aHUMAIOIKX 00Jiee BHICOKYIO CTYNEHb pa3-
BUTHSI, YBETTUUMBAJIACh CIIEIMANn3aIus “ 0a30BON” CTPYKTYPHI, IIJIO Pa3/IelICHHE
GyHKUIUN MeXAy HOBBIMU MOp(haMH.

Henoonienka ckazannoro Beiiie npusena P. BupxoBa k ommubOo4yHOM T€o-
PUU LEJUTIONSPOHON MAaTOJIOrHMH. AMEOOUUTHI, SIBISISICH 0Aa30BBIMU KIJIETOUHBIMU
AJIEMEHTAMH CJI0)KHOT'O OpraHu3Ma, — He IPOCTO COCTaBHbIE HE3aBUCUMBIE Yac-
TULBI OOIIEro KJIETOYHOrO KOHIrJoMepara, a (yHKUMOHHMpYIOIIas CyOCTaHIIMs,
KOTOpasi OCYILLECTBISET B3aUMOCBSI3b MEXIY KJIETKAMU LEJIOCTHOM KOMILIEKC-
HOM CTPYKTYpBl M, B TOM YHUCJE, KOHTPOJUPYET U CBS3bIBAET B €IUHOE LIEJOE
MEHSIOIIMECS yCIOBUS BHEIIHEN U BHYTpEHHEU cpeabl. M3 aToro cienyer BTO-
poit 3AKOH: knemka ne modcem coxpanams c6010 HE3ABUCUMOCHIb, NOKA
OHA He AGNAEMCA HCUBHIM ITIEMEHMOM IHCUgyuiezo opeanuima Vicxons us3 sto-
ro, Py BO3HUKHOBEHUH MATOJIOTMH JIOJKHA JICUUTHCA HE 00JIE3Hb, @ OPraHU3M.

Wtak, mepBoi KJIETKOW KPOBH YCIOBHO MOKHO CYHMTAaTh aMeOOUIHYIO
KJIETKY. A Tuia3Ma KpoBU — 3TO (PaKTHUUYECKH Ta e IUTOIIa3Ma, KOoTopas, mnpe-
BPaTUBIINCH B MEKKJIETOUHYIO KHJAKOCTb, CHayala BBICTYNAET Kak reMojauMda
(mpy HE3aMKHYTOW CHUCTEME), a 3aTeM “yXOIUT B COCYJbl B Ka4eCTBE IUIA3MBI
KpoBHU. Tak 4TO HENMPaBUIBLHO MCKATh NEPBUYHYIO MJIa3My KPOBH, Kak U “Iep-

BYIO" KJIETKY KPOBH Y )KMBOTHBIX.
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BepHeMcs K KJIETOUHBIM CTpyKTypam KpoBu. Kiietku Oenoro ctBosia mo-
Jy4WJId, KaK MOKa3bIBaeT MaTepuai, 6osiee panHee pa3surtue. “ Onpenenus” ajis
ce0s 3alUTHYI0 (DYHKIHMIO KaK OCHOBHYIO, aMeOOIUThl COBMEIIAIN €€ Ha Mep-
BbIX CTYNEHSX 3BOJIIOIMOHHOIO MyTH ¢ Tpoduueckod (yHKUMEH, a TOo37Hee
‘mepenanu”’ ee Kak CIEHUATM3UPOBAHHBIM 3JIeMEHTaM Oelol KpOBH, TaK H
SPUTPOLIUTAM.

Vxe y aHHeama pa3HooOpasue u nuddepeHupoBKa KPOBSIHBIX KIETOY-
HBIX CTPYKTYp AEMOHCTPUPYIOT Takoe oOecreyeHue, Hapsay ¢ TpopUYECKOH,
3aIUTHON (PYHKIIMU OpraHU3Ma.

VY HM3IIMX NMO3BOHOYHBIX B SIBJICHUAX MMMYHHMTETa HAaYMHAET MPUHU-
MaTh y4acTHe Iuta3Ma KpoBH. “OOCIy)uBaeTcsi” 3TOT Mpoiiecc JUMEPOIUTAMU
TUM(GOUTHON TKaHU, TaK KaK YK€ Y KOCTHCTBIX Pbl0 HAMETHIOCH pa3JeieHue
muMmpaTuyeckol M KpoBeHOCHOH cucteM. [locnenHee B mpoliecce 3BONIOLUU
MPUBEJIO K U3MEHEHUsIM JuMpouHoi Tkanu. Hauan opmupoBatbcs MexaHu3M
BbIPAOOTKM aHTUT€HOB.

MHorue 3Tanbl pa3BUTHS 3aLIUTHBIX CBOMCTB CHCTEMbI KPOBH OTpPaXaroT-
csl oHTOreHe3oM. Tak, BocnaluTedbHasi peakuusi TKaHe IMOPHMOHOB PbIO B OT-
BET Ha TOBPEXKJEHUE TNPOTEKAaeT 3a CYET JIEHKOLUUTOB  PETUKYJIO-
SHAOTEINAIBHON CUCTEMBI, 0€3 BBIX0Ja JEHKOIMTOB U3 KPOBH.

B pesynbrare coBepiieHCTBOBaHUS (PYHKIMI Oenoil KpoBH, KaK U COBEp-
IIEHCTBOBaHUS CaMOro 0TOOpa, 3aluTa OpraHu3Ma OT HeOJaronpusiTHO JeHcCT-
BylOIIMX (haKTOpOB oOecreynBaeTcsi yepe3 (arouuTo3 U UMMYHHbBIE CBOMCTBA
KJIETOK.

Takum o00pa3oM, sIBIIEHHS HWMMYHHUTETa 3BOJIOLMOHUPOBAIM Ha (oOHE
pa3BUTHS TUM(ATUYECKON CHCTEMBI, BBICTYIAsl B3aUMOCBSI3aHHBIMU MPOLECCa-
MHU.

VY pbI0, B CBSI3U ¢ KQYECTBEHHON OEIHOCTHIO UMMYHOIJIOOYJIMHOB, TYMO-
pajdbHBII UMMYHUTET CTOMT Ha HAYaJIbHOW cTaauu pa3Butus. KomuuectBo B-
auM@onuToB U TUMQOIUIa3MOLIUTOB HeBelnnKko. Ho numdounansiii xapakrep Oe-
JIOM KPOBU CBHUJIETEIBCTBYET O BBHICOKOW CTYNEHHU Pa3BUTHS KJIETOYHOI'O UMMY-

HUTETA 3a CYET aKTUBHOCTU T-muMdPounuToB —3(hPeKkTopoB.
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VY 3eMHOBOJHBIX, KaKk U y pbl0, aKTUBHOE 00pa30BaHME aHTUTEN UJIET 3a
c4eT JUMQPOUIHBIX 3IEMEHTOB. Y 3THUX >KMBOTHBIX IIaBHBIM OpPraHoOM reHepa-
uuu B-nmumdoruToB sBhsieTcs cene3eHka — (abpuka aHTUTEN000pa3yIOUIUX
KJIETOK.

VY penTuimii CTpO€HHE CENE3EHKH, KaK OpraHa reMoros3a, CYiuTaloT yYHU-
kanpHbIM (Kymep, 1980). Yerkoro pasnesicHus 3/1eCh Ha KPAacHYIO W OCIyIO
MyJIbITy HET, HO MHOT/Ia BCTPEUYAIOTCS OTAENIbHbBIE 00JIee CBETIbIE MATHA.

Y nrHn opraibl FeMOMMMYHOITI033a TOCTATOYHO pa3BUTHL. [log Koxken u B
KHUILIEYHUKE Y HUX MMOBCEMECTHO pa3OpocaHbl JUM@ouaHbIe OJAIKU. BaxkHbIM
MMMYHHBIM OpraHOM Yy NTHIL sBJiAeTcs cymka Dabpuuunyca, rae GopMUPYIOTCS
B-nmumdonutsl. B cene3enke nosiBisieTcss yke Oenas mynbla CO CTBOJOBBIMU
KJIETKaMH, T€HEPUPYIOIIMMHU B MEPBYIO ouepeasr JUMpOnaHbe 3nemMeHTs. Ho
IIPU U3BECTHBIX YCJIOBHMSIX OHM MOTYT MPOAYLMPOBATH (DOPMEHHBIE JIEMEHTHI
BCEX JIPYTUX Kateropuii 6ei1oro u kpacHoro psga. Oco0o BBHICOKOE pa3BUTHE Y
MITUL] TTOJIYYHJT KOCTHBIN MO3T. OH CIIyKUT y HUX TJIABHBIM OPTaHOM T'€MOUMMY-
HOTO0334.

VYV MJIeKONMTAKIIUX B pE3yJbTaTe pa3BUTUS JTUM(ATUYECKONH CUCTEMBI
(HapsIy C KPOBEHOCHOM) TYMOpPalbHBIN HIMMYHUTET oOecrieunBaet aumMpa.

Oprasbl 3pUTPOIIOI3a Y KOCTUCTBIX PhIO JENATCA HAa OCHOBHBIE U BTOPO-
cTeneHHble. [ OAHMX BHJIOB OCHOBHBIM OpPraHOM SIBJISIETCSl CEJI€3€HKa, IJis
ApYyrux — MouKa, JJIg TPETbUX — M TO W jApyroe. Ha BepiunHe 3BOJIOLHUOHHOTO
CTBOJIA, Y MJIEKOIUTAIOIIMX, CYILIECTBYET BbICOKasi AU depeHanus U KOHIIeH-
Tpalusi KPOBETBOPHBIX OPIaHOB C YETKUM pa3/IeJIEHUEM OYaroB KPOBETBOPEHMS
Ha MuenouaHoe (TpaHyJONUTHI, SPUTPOIUTEI U TPOMOOIUTHI) ¥ JTUM(OHUIHOE.
[Mocnennee (B iuMpaTHYSCKUX y371aX) JaeT HA4aI0 JUM(GOIIUTAM U MOHOIUTAM.

B oHTOreHese MIEKONUTAIOUIMX OYaru KPOBETBOPEHHS HECKOJIBKO pa3
MEHSAIOT CBOIO JIOKaJNW3alMio. ['eHe3 KpOBH y HMX HAUMHAETCS B CTEHKE Kell-
TOYHOTO MeIIKa. 3/1eCh 00pa3yloTCs OCTPOBKH reMo0J1acToB (MePBUYHBIC FEMO-
UTOONACTHI) — POJOHAYAIILHUKU BCEX THIIOB KPOBSIHBIX KIETOK (3aBap3uH,
1947). B nanpHei1IeM KpOBETBOPEHUE MEPEMEIIACTCS B IEUYCHB, IJI€ MPOTEKACT

YK€ IKCTPABACKYJISIPHO B PETUKYJISIPHON TKAHU, OKPYXKAIOIIEH COCY/bI MEUYCHHU.
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3/1ech CKaruIMBAOTCS TeMOUMTOOIACThI, JAIOUIME HAYajJo KIETKaM 3puTpoOia-
CTHYECKOTO psija (MoJuxpoMaTopuiIbHbIe IPUTPOOITACTHI, HOPMOOJIACTHI H JIP.).

C HayajgoM OKOCTEHEHHUS CKeJeTa KPOBETBOPEHHUE MEPEXOJUT B KOCTHBIM
Mo3r. K KOHIly BHYTpUYyTPOOHOIO Mepruo/ia KOCTHBIA MO3I' CTAHOBUTCS €JIUHCT-
BEHHBIM O04YaroM 0oOpa30BaHMsI MHEJIOMJAHBIX 3JEMEHTOB KPOBU -TPAHYJIOLHUTOB,
SPUTPOLIUTOB U TPOMOOIIMTOB.

B KOCTHOM MO3re KpOBETBOPEHHME MPOTEKAET IKCTPABACKYJSIpHO. B
KEJITOYHOM MEUIKE OHO MHTEPBACKYJISIPHOE, T.€. UJIET BHYTPU 00pa30BaBIINX-
csl cocynoB. B cBsa3u ¢ pazBuTHeM JAMM(PATUYECKUX Y3JI0B TOJBKO Yy MIIEKOMH-
TAOLIUX MPOUCXOJUT YETKOE pPA3ACICHHE KPOBETBOPEHHUS Ha JTUM(OUIHOE U
MUEIOUAHOE. B 3KCTpaBacKyJIsIpHOW COEIUHUTEIBHOW TKAaHUM KOCTHOIO MO3ra
COCpPEI0TAYMBAIOTCSI TEMOLIMTOOJIACTHI, AAalOlIMe HAaYaylo Ae(UHUTUBHOMY MHe-
JIOUJTHOMY KpPOBETBOPEHHUIO, UAYIIEMY IO YEThIPEM HAIpPABICHUSIM. MEPBOE -
pa3BUTHE SPUTPOLUTOB U TPU OCTAJIbHBIE, JAIOIIUE HEUTPOPUIIbHBIE, 303UHO-
¢unbHbIe U 0a30(puIIbHBIE TPaHYIOUUTHI. TYT K€ pa3BUBAIOTCS U METaKapUOIIH-
Tl (3aBap3un, 1945). JlumdouaHoe kpoBeTBOpeHUe (B TUM(PATHUICCKHUX Yy3JIaX)
JaeT Hayajo JUuM@OUUTaM U MOHOLIUTAM.

Crnenyer cka3aThb, YTO HauOoJbIIee MHOrooOpa3ue KJIEeTOYHbIX (hopM Ha-
OJifo/1aeTCs Ha NEPBBIX ABOIIOLUOHHBIX CTYINEHSX, KOTJa caM OTOop elle He-
JOCTaTOYHO COBEPILIEHEH W B JOCTATOYHOM cTeneHu ceds He mposiui. Kak pa-
HEe TOBOPUJIOCH, IYOKH SIBISIIOTCS TEMHU UBOTHBIMU, OT Pa3HOBUIHOCTU IpH-
MUTHUBHBIX KJIETOK ME30TJIEM KOTOPBIX HJAET pa3HOOOpa3ue TUIIOB KJIETOK. JTO
aMeO0O0BUJIHbIE (PArOLUTUPYIOIIUE U TUM(OUUTONOAO0OHBIC KIETKU; aMeOOIUTHI
1 auug0(pUIbHbIE TPAHYJIOLMTHI, BBIIOJHSIOIMINE MUIIEBAPUTEIBHYIO U SKCKpe-
TOPHYIO (YHKIUHU. [[pyrumu ciioBaMu, OCHOBHBIE OOMEHHBIE MPOLIECCH Y HUX
obecrieunBarOTCs aMe0onuTaMu (3aXBaT MUIIEBBIX YAaCTHII, IEPEBAPUBAHUE WX,
BbIJICJICHHE).

Cpean KHIIEeYHONOJOCTHBIX OCOOCHHO pa3HOOOpa3Hbl aMeOOLUTHI Y aK-
TUHUHN, KOTOPBIE U MOAPA3AEISIIOTCS Y HUX Ha HECKOJIbKO THNOB. CiexyeT oOpa-
TUTh BHUMaHUE Ha TOT (haKT, 4TO, HECMOTpPSI Ha OTCYTCTBHE OJIM3KOPOCTBEH-

HBIX OTHOIICHUM MCXKAY KHUIICYHOIIOJOCTHBIMH U FY6KaMI/I, 9BOJIFOUA TKaHeu
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BHYTPEHHEN Cpe/ibl Y HUX CXOJIHA U BBIPAKAETCS B MOSIBICHUH HECKOJIBKHX O/I-
HOTHUITHBIX aMEOOIIUTOB.

VY uyepBeil uCXOAHBIE LETOMOLUTHI (YHKIMOHUPYIOT Kak (arouuTu-
pyrolre aMmeo0oLHUThI, a TaKKe KaKk aMeOOUThI, TpachOpPMHUPOBAHHBIE B AJICOLHU-
Thl, HAKAILJIMBAIOLME KUP. 32 CUET €ro UAET MOAIUThIBAHUE TaMET, MJIaBAIOIINUX
B LIEJIOMUYECKON >KMJIKOCTH, U MOJOJBIX 1eIOMOLMTOB. [Ipocnexensl nocneno-
BaTeJIbHbIE CTAJUU aMEOOLMTOB. IOBEHWJIbHbIE KJIETKH, MOJIOJbIE, CPEIHUE U
3pesble, a TAKXKE €IMHAsl JIMHUS BEPETEHOBUAHBIX KJIETOK. Y ATOW IpyNIbl KU-
BOTHBIX BBIIEISAIOTCS YK€ 303MHO(DUIIBI U CBOEOOpa3HbIe IPAHYJIOLUTHI CO CIie-
nM(pUUECKUMH B LUTOIUIa3Me OENKOBBIMHU TpaHyjldamMu. ['eHeThyeckas CBS3b
ATUX JIBYX THIIOB KJIETOK C OCTAJIbHBIMHU KJIETKAMH MOJHOCTBIO MOKa HE BBISB-
JeHa.

Y MIIAHOK - JIPEBHEW TPYIIbI XUBOTHBIX - BBIACIUTENbHAS (YHKIHS
BBITIOJIHSAETCA aMEOOLUUTHBIMM KJIETKAMHU, HAXOJAUIUMUCS B MOJOCTHOM >KUJKO-
CTH, SIBJIIOIIEHCS “ KPOBBIO™ .

'emonumba MONTIOCKOB HOCUT TEMOIUTHI. ITO Te ke Onyxaaromue ¢a-
rOLUTUpPYIOIIME KIETKH — ameOouuThl. OOnagas pazauyHbIMH (epMEeHTaMH,
OHM OO0EeCNEeUyMBaIOT MHUILIEBAPEHUE, NMEepeBapuBasi YIieBOAbl, OCIKU MU KHUPHI.
bnyxnas n obnagas cBoiicTBaMu (HarouTo3a, BBHITOIHSIOT U 3alIMTHYIO (YHK-
uuto. OTHOBPEMEHHO, SIBISACH KJIETKaMU OBICTPOro pearupoBaHUsl, yHaCTBYIOT
TaKk)xe B TpoMO000Opa30BaHUU, MHKAMICYISUU.

VY UIJIOKO0KHX CUCTEMa KaHaJbIEB 3aMOJIHEHA MOJIOCTHOW XKUAKOCTHIO,
coJiepKaleil OOJbIIOe KOJIMYECTBO aMeOOIUTOB. JTO, Kak U y 4yepseii, daro-
IIUTHI, BHIMONHSIOMNE (PYHKIMU THUIIEBAPEHU, BBIJCICHNUS, 3aIUTHYIO, U dJie-
ouutbl. Ho mocnenHue 3amnoHeHbl 3/16Cb TUTMEHTOM 3XUHOXPOMOM. Y KOJIOHH-
aNbHBIX acUUAMM (arouuTo3 BHINONHIETCS Makpodaramu. OJHOBPEMEHHO C
HUMU MHOI'O THaJIMHOBBIX amebouuToB. U Te u apyrue, obnanaromue arouu-
TapHBIMH CBOMCTBAMH, CUHTAIOTCS PA3TUYHBIMHU (PYHKIIMOHAIBHBIMH CTAIUSIMU
OJIHOTO BUJIA KJIETOK.

Y POTOHOTHX BBISBICHO TPU TUIA TeMOnUTOB (amebormToB). Cpean HUX

THaJIMHOBLIC KJIICTKWM MAJIOr0 pasMeEpa - B HUX BCCrJa MHOI'O I'paHyJI. HaKOHeH,
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KJIETKH, T/i€ TpaHyJibl HAUOONbIIEH BETUYUHBI.

OueHb ApeBHHE NMAYKOOOpa3Hble B IEUEHU UMEIOT KJIETKH, CIIOCOOHbBIE K
¢darouuTo3y. ¥ MeuexBOCTOB aMeOOLMTHI OOHAPYKUBAIOTCS YK€ B TKaHSIX M-
OpHOHOB Ha CTaJMM 3a4aTKOB KOHEYHOCTE. MccnenoBaTeniMiu HACEKOMBIX BbI-
JEJSIFOTCS Y 3TUX JKUBOTHBIX OT IIECTH JI0 JIEBSITH TUIOB KJIETOK reMOIUMQHbI. Y
TapakaHOB BbIABIEHBI (paronuThl. I'eMOUUTHI 3/1€ch 00pa3yloT IIECTh THUIIOB
KJIETOK, COOTHOIIEHHWE KOTOPBIX MEHSAETCd B 3aBUCUMOCTH OT Mop(o-
(U3HOTOrNYECKUX M3MEHEHUI B OpraHu3Me. JTO MPOreMOIUTHI, MIa3MOLUTHI,
I'PaHyJIOUUTHI, CHEPOLUTHI, AAUTOTEMOLUTHI, SHOLIUTOUBI.

Ho, B pe3ynbrare oTOOpa, 4eM BBhIIlI€ OpPraHU3allusl >KUBOTHOTO, TeM Oe]l-
HEe MHOrooOpa3ue KPOBSHBIX KIETOYHBIX CTPYKTYp (OCOOCHHO Oeloil KpoBH).
Haubonee 4eTko 3TO MposABIAETCS y MO3BOHOYHBIX. PBIOBI, Kak Obl “ CBA3BIBAS
TUM CBONCTBOM MHUP O€CIO3BOHOYHBIX M MO3BOHOYHBIX >KMBOTHBIX, 3aHUMAIOT
MIPOMEKYTOUHOE nosoxkeHue. [lpu sTom nummdosaics U cam npouecc oroopa.

XapakTepHO, YTO MHOTHE PEAKIUU OpraHu3Ma, oOeCleuMBaIOIINE EMY
3aIlUTy OT HEOJAaronpuATHBIX (DAKTOPOB Ha BCEX YPOBHSX BOJIOLHUOHHOIO My-
TH, OAHOTUNHBI. Takol 0a30BOM 3aIIMTHOM peakiueld MOXHO CUUTATh ajuiep-
ruto, nposieistonytocs Ha nepBeix craausix B 3JAKOHOMEPHOM napamiu-
BaHUU HEUTPOPHUIIOB U 303MHOPMIOB. Peakuuss KpoBH Ha pajHallMOHHOE BO3-
JEHUCTBUE MO BCEW 3BOJIIOLMOHHON Lenu Takxke 0azoBasg. CXOIHBIM 00pa3zom
pearupyroT Ha Takoro poja BO3ACHCTBUS MayKH, TapakaHbl, pbIObI, JISTYIIKH,
TPUTOHBI U T.J. Ha nepBbIX 3Tanax pearnpoBaHus yBEJIUMYUBAETCS MPOLEHT HEM-
TPO(HUIIOB € MOCAEAYIOIUM HAapaIUBAaHUEM S03MHO(PUIOB U CHI)KEHHEM KOJIU-
4yecTBa JIMMQOLIMTOB.

Hapsiny ¢ onpaBaBmmmu ce0s npu3HakaMu, QYHKIUSAMHU, PEaKUUsIMHU U
MPOSIBIICHUSIMH, 32 UCTOPUUYECKUIN MEPUOJ Pa3BUTHUSl BCE CTPYKTYpPHBIE KIETOY-
Hble 00pa30BaHUsl KPOBU HECYT Ha ceO€ Ty WMJIM MHYIO HBOJIIOLIMOHHYIO OTMETH-
HY.

Tak, 178 TO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX KOHLIEHTpAalUs 3SPUTPOIMTOB
3AKOHOMEPHO cBsizana oOpaTHOW 3aBHUCHUMOCTBIO C HUX pa3Mepami.

OBOJIIOIMS CAMOTO IPUTPOLIUTA, YIUTHIBAs €r0 OCHOBHYIO (DYHKIIMIO KakK mepe-
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HOCUMKA KHUCJIOpOJa, IUIa MO MYyTH CHUKEHUS MHTEHCUBHOCTH “ IbIXaHUs ca-
MOW KJIETKH W MOTEpH €10 SApa, TaK Kak sAepHbIe KICTKH Ha CBOM OOMEHHBIC
HYXIbl PacXoAytoT O0JbIle KUCIOpoaa, ueM Oe3bsnepHsie. [IpudeM, 3TOT mpo-
[[ECC He TMPOUCXoaui OTBIeYeHHO. OH TECHO CBsI3aH C 00Pa30M >KU3HH TOW HITU
WHOUW TPYIIBI )KUBOTHBIX, C YPOBHEM UX DHEPTeTUUYECKOT0 OOMEHa, HHBIMU CJIO-
BaMH, C YCJIOBUSIMU CYIIIECTBOBAHUS BUA.

Oco0oro BHMMAaHHS 3aCITYXUBAIOT JbIXaTelbHbIE MUTMEHTHI, KOTOPHIE
KOHIICHTPUPYIOTCSI HE TOJNBKO B KJIETKAaX, HO M B JKMJIKON 4acTH KPOBEHOCHOM
CUCTEMBI.

Ho He TOnbKO npIxaTenbHas (QYHKIWS BBIABICHA y MHUTMEHTOB. Eciu
Y4€CTh, UTO T€MOTJIO0MH BbIPaOATHIBAIOT KIETKU JPOXKKEH U KIIyOeHbKOB 6000-
BBIX PACTEHUH, TO ATOT ABIXATEIbHBIN MUTMEHT CMOCOOEH UTpaTh pa3lUYHbIC
ponu Ha pa3Hbix 3tanax ssontoruu. C. Manwell (1960) cuutaer, 4yro aJis opra-
HU3MOB, MPUCTIOCOOJIEHHBIX K aHa’poOMO3y, TEMOTIIOONH MMEeT 3HAa4YeHHE Be-
IIECTBA, CBS3BIBAIOLIETO HM3MHUITHUI KUCIOPOA W MPEJOXPAHSIONIETO TKaHU OT
ero Tokcuyeckoro nerictBus. Ilpeanonarator Taxxke (Scholander, 1960), uro
BHYTPHUKJIETOUHBIA MJIM HAXOMASIIUNACS B PACTBOPEHHOM COCTOSTHUU T€MOTJIO0NH
y HU3IIUX OPTaHU3MOB BBICTYIAET B KAU€CTBE YCKOpUTENS AU DY3UN KHCIOPO-
Ja B TKaHSX. Y paka mepe U BO BpeMs JTUHBKH, KOT/Ia KOHIIEHTPAIUs TeMolna-
HUHA CTAaHOBUTCSI MHHMMAJIFHOMW, a CJIEIOBATENbHO, U POJIb €ro B Ka4ecTBE Iie-
pPEHOCYHKA KUCIOPOJa HEe3HAYUTENbHa, 3TOT MUTMEHT MCTOIb3yeTCsl KaK mMarTe-
puan mais pocta TkaHe# (Zuckerkandle, 1957).

JlpIxaTenbHbIE MUTMEHTHI MOSBISIOTCS B PAaHHEM MEPHOAEC MCTOPUH KU-
BOTHOTO Mupa. ['eMorinoOuH BcTpeyaeTcs B KieTkaX MH(Y30puil, OTCYyTCTBYET
Yy KHIIEYHOMOJOCTHBIX U CHOBA TOSBISETCS y YepBeii 1 HeMepTHH. Kak Han-
Oonee OpeBHMI ABIXaTENbHBIN MUTMEHT, TEMOTJIOOWH, B XOJ€ MOCIEAYIOIICH
IBOJIOIMH, PACHpOCTpaHWICA Hambosee mupoko. [Ipuyem, jokamuzamus ero
pa3nuyHas: B remMonuMde, KIEeTKax KPOBH, B MBIIICYHBIX, HEPBHBIX U JIPYTHX
KJIeTKax Tena. TOMbKO B Py MO3BOHOYHBIX T€MOTJIIOOMH yCTOMUYMBO 3aKper-
JeH B sputporuTtax. OH SBISETCS Y HUX €UHCTBEHHBIM THIIOM JBIXaTEIHHOTO

IMUIrMCHTA B KPOBH.
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IlepBu4HOpoOTHIE 00/1a1aI0T MECTPHIM HAOOPOM JABIXATEJbHBIX MUTMEH-
TOB M pa3zHOOOpa3ueM ux jokanuzauuu. OOCyKIEHHE IBOIOIUH JIbIXaTEIbHBIX
MIUTMEHTOB 3aTPYAHSAETCS TeM OOCTOATEIBCTBOM, YTO HET ONpEJEICHHON 3aBU-
CUMOCTH MEXJly THUIIOM NMHUITMEHTa U CUCTEMATUUYECKON MPUHAIJIEKHOCTBIO KH-
BOTHOT'0, MEXIYy HaJU4YMEeM NUTMEHTa M TeM, Kak OH ucnonb3yercs. Coaepxka-
HUE UTMEHTa B KJIETKax — 3TO O0Jee MpOrpecCUBHBIN MPU3HAK, YEM COJepIiKa-
HHUE €ro B pacTBOpE.

Bubl )KMBOTHBIX, OTHOCAILLMECS K OJJHOMY M TOMY K€ KJIacCy WIH THUILY,
MOTYT UMETh pa3Hble MUTMEHTHI U Pa3IMYHYIO UX JoKanu3anuio. Kiaccuueckum
MPUMEPOM MOTYT CIIY>KMTh MOJUIFOCKH, OOMTAIOLIUE B CXOJHBIX YCIOBUSX, HO B
pa3HOM CTENneHUu OOECNEeUYEHHbIE JIbIXaTeIbHBIMU MUTMEHTAMU. TaK, Y KaTyIIK{
pPOrOBOM reMOryIoOMH B PACTBOPEHHOW (opMe; MpyIOBUK OOBIKHOBEHHBINH BO-
oOuie ero numeH. Te u apyrue npeObIBalOT MO BOAOW JUIMTEIBLHOE BpeMs, MO-
TpeOJIsis Kuciaopoa yepe3 Koxy. Ha moBepXHOCTh MOJHUMAIOTCS TOJBKO TOTAA,
KOI'/Ia KOHIEHTPALMs KUCIOpoAa B JIETKUX CHUXKaeTcs. Eciii BOJHBIE JIETOUHbIE
racTpomnoJibl UMEIOT reMOIJIOOMH, TO Ha3eMHas BUHOIPAJHAs YJIUTKAa — reMo-
LUAHUH.

Hcxons u3 cka3aHHOTO, (DYHKIMS HM3BECTHBIX NMUTMEHTOB (IeMOTJIOOWH,
TeMOIIMaHUH, XJIOPKPYOPUH, TEMEPUTPUH, TEMOBAHAJMH), KaK YHCTO “IbIXa-
TeJbHAs , MOXKET OBITh MIPUHATA TOJIHKO TUITOTETHUECKHU.

BropuuHopoTsle 001a7al0T, Kak MpaBWio, reMorio0uHoM. To oOcTosi-
TEJIbCTBO, YTO 3TOT MUTMEHT COAEPKHUTCS U B IUIa3M€, U B DPUTPOLIUTAX, SIBU-
JOCh OJHUM M3 MNPEUMYLIECTB IO CPABHEHUIO C T'€MOLIMAHWMHOM, KOTOPBIN
BCTpPEYAETCS HMCKIIOYUTENIbHO B PACTBOPEHHOM COCTOSHUHU. COBEpPIIEHHO Ove-
BUJIHO, YTO KA4YECTBEHHAs XapaKTEPUCTHKAa TOTO MM HHOTO JIbIXaTeJIbHOTO
MUIMEHTa OMNPENENsSeTCs YCIOBUSIMHU CYIIECTBOBaHUS opraHusMa. [IMrMeHTsI
MOSIBUWINCH Kak MPHUCHOCOOJIEHHE K HEJOCTATKY KHUCJIOPOJa, BBINOJHAS MIpPU
ATOM U HEKOTOpbIE APYTrUe PyHKIIMH.

OcraeTcsi He pacKpbITHIM 10 KOHLAa Bompoc. Ilouemy npuposa, BHO OT-
JaB MpEeANOoYTeHHEe TeMOIVIO0OMHY, COXpaHWIa JAPYrue MUIrMEHThl - TeMOLIMAHUH

C MCAbIO, ICMOBaHAaAWH C BAHAAUECM U T. II.? HOJIy‘II/IB OT IpHUPOALI ITOA BJIUAHU-
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€M KOHKPETHBIX YCJIOBHUW 3TH MHTMEHTHI, OPTaHU3MbI MPOJOJIKAIN OJaromo-
JYYHO CYIIECTBOBATh, COXpaHssi CBOM (pOpMBI MHOTHME MIUIHOHEI JeT. [IpaBna,
W3BECTHBI CIIyuau, KOT/Ia TeMOIIMaHWHCOAepKAIash IbIxaTenbHas (QyHKIus He-
KOTOPBIX HBIHE JKUBYIIUX MOJUIFOCKOB CMEHHJIACh HA TeMOTIIOOMHOBYIO (AJISK-
pouHckas, 1979).

Ho mpeamodrenue 3BONIONMEH UIsi OONBIIMHCTBA TPYII KHUBOTHBIX OT-
JaHO TeMOTJI00MHY, BUIUMO, KaK Hanbosee 1eiaecoodpasHoMy nUrMenry. Beem
MO3BOHOYHBIM JKUBOTHBIM TIepe/iaH TaKKe TeMOTJIOOHH.

TpomOouMTHI Cpeay KIETOK KPOBH B JBOJIIOIMOHHOM OTHOIIEHUH, Kak
oOpamanock BHUMaHHe, ABISIOTCS Haubosiaee MONoAbIMU. VX HET y mepBUYHO-
potbiX. OTCYTCTBYIOT OHH U y KPYIJIOPOTHIX. Hamu 3TH KieTKu HAOII0AaInCh
y XpAlEBBIX FAHOWAOB M KOCTHCTBIX PbI0. [locmeanme orimuaroTcs Hau-
OosbuM pazHooOpazuem ¢Gopm. [[o cux mop HET MOTHOM SICHOCTU O TPOUCXO-
KJICHUU TPOMOOILIMTOB Y HUBIIUX MO3BOHOYHBIX. Y PBIO, B OTIMYHE OT MIICKO-
MUTAIOIINUX, TPOMOOLUTHI — SJIEPHBIE KIETOYHBIC SJIEMEHTHI KPOBU KPYTJIOH U
OBAJIbHOU CTPYKTYpBHI.

CymiecTByeT psAl THUIIOTE3 W TEOPUH O MPOUCXOKIACHHH TPOMOOIUTOB.
Bricka3biBaeTcsi MHEHHE, YTO TPOMOOIIMTHI Pa3BUBAIOTCS B KPOBSHOM pycCie W3
sputporuToB (Tomasuk, 1972), 4ro oHHM €CTh MEepEeXOiHasl CTaJus B Pa3BUTHHU
mumponroB (Makcumos, 1923; Jordan, 1938), uro 3To rpaHysbl, yTEpSIHHbIC
rpanyionutamu (3ayuaepc, 1966, 1968), uto oHM UMEIOT CBOM KJICTKH — IIPE/I-
IIECTBEHHUI[BI, 00pa3yIOIINe CaMOCTOATEIbHBIH POCTOK, U3 KOTOPOTO pa3BUBa-
torcst Meskue TtpomOorutel (Tomd, 1955). MuHoe mHeHwe 00 00pa3oBaHUU
TpoMOouTOB BhickasbiBacT V.M. [lectoBa (1962). OHa cuMTaer, 4TO TH KJICT-
KA BO3HUKAIOT M3 SHIOTENHS CEp/Alla U COCY/I0B MM FeMOIUTOOIaCTOB SHI0TE-
JIMAJIBHOW IIPUPOJIBL.

Hawm mpoucxoxaeHne Kpyriabix U OBaIbHBIX TPOMOOIIUTOB MPEACTABISET-
csl clenyromuM o0pa3oM. B KpOBETBOPHBIX OpraHax TeMOMOITHYECKas TKaHb
CO3/1aeT POJOHAYANIbHbIE KPOBSHBIE KIETKH, IPOTpaMMUpYs TIPH 3TOM HAampas-
JIEHHOCTh UX pa3BuTHUs. M3 HUX BO3HUKAIOT TeMOIUTOOACTHI, O0pa3yroiue aa-

Jee /Ba CTBoJia — Oenblii U KpacHbIil. [lepBblil pa3BUBaeTCs B HaNpaBlIEHUU PO-
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KICHUS KJIETOK Oellol KpoBH, “00pa3ys BETOUKY', CO3JAIONIYI0 JUMQOIUTHI.
OT Hee TpH OMpEJICICHHBIX YCIOBUSAX U MOTPEOHOCTSIX OPraHM3Ma, B MPOIEcce
JAVBEPreHIIMA BO3HUKAET BETBb, CO3JAIOIIAS KPYTJbIE TPOMOOIUTHI. XapakTep-
HO, YTO B Clly4ae pa3BuTUsl JuMdorieHnn (MpH TSHKEIBIX BapUAHTAX TOKCHUKO-
30B, a TAKXKe MPH JYy4eBOW OOJIE3HH) y PhIO MapauiebHO pa3BUBACTCS TPOMOO-
IUTOTICHUS, TJAaBHBIM 00pa3oM, 3a cueT Kpyribix TpomOouutoB (YKuteHesa,
[TonraBuesa, Pyauunkas, 1989; XKurenesa, Pynaurkas, Kamtoxxuas, 1997; Ku-
teHeBa, 1999). locneaHee CBUACTENBCTBYET O B3aUMOCBSI3H 110332 TEX U IPYTUX
KJIETOK ¥ TOBOPHUT B TIOJIb3Y OOIIHOCTH UX POCTKA.

ITyreM Takoi e IUBEPreHLUH, KaK Mbl CYUTAEM, 3a CUET KPAaCHOIO CTBO-
Jla BO3HUKAET BETBb JAJIBHEUILIETO IPUTPOIIOA3a. [lapamienbHo el — BETBb, poO-
’KJIao1as OBaJIbHBIE TPOMOOIUTHL. Beskoe ycuiieHne spuTporodsa ¢ MosiBICHU-
eM B mepudepuuecKkoM pycie dpUTPOOIacTOB, KaK MPABUIIO, COMPOBOXKIACTCS
YBEIMYCHUEM KOJUYECTBA OBAIBHBIX TPOMOOIIMTOB, CPEIM HUX BCTPEUAIOTCS U
MOJIOJIbIE KJICTKH.

OTH TpoIecchl MOATBEPXKIAIOTCS TAaKXKE XOJIOM KPOBETBOPEHUS, MPOCIIE-
’KEHHOTO HAaMHU Ha paHHUX JTalmax OHTOreHe3a MAaJONO3BOHKOBBIX CENbIeH
(Kutenesa, 1974; )Kutenera, ["'opucnasckas, 1984).

bauzocts B mpoucxoxaeHuu u Mopho-QpyHKIMOHATEHOM CXOJCTBE KPYT-
JBIX TPOMOOIIMTOB C MAJIBIMHU JTUMQOIMTAMHU 3aKPEMUIN, BUANMO, 32 TIEPBHIMU
MMMYHOTEHHBIE CBOHCTBA, KOTOPHIE BBITIOTHSIIOTCS TUM(OIIUTAMH.

B pesynbTaTe 3BOJIOIMOHHOTO COBEPIICHCTBOBAHUS y MO3BOHOYHBIX HC-
Ye3/Id KpyTibie TpoMOOIUTE. VX HeT yke y 3eMHOBOAHBIX. OCHOBHAS (hyHKITHS
CBEPTHIBaHMS KPOBU COXpPAHWIIACh 32 OBAIBHBIMH TpoMOouuTamu. Ho y mieko-
MUTAIOIINX TPEeoOpa30BaINCh U OHHM, JIMIIUBIIKCH sIIpa U MPEBPATUBIINCH B He-
KJICTOYHBIE AJIEMEHThI KPOBH — KPOBSHBIC TUIACTUHKU. DTU IMJIACTUHKH BBITIOI-
HSIOT QYHKIMIO CBepThIBaHUS KpoBU. [loTeps sapa oBambHBIMUA TPOMOOIIUTAMH,
KaK MBI ce0e TpeICTaBIsIeM, CBsI3aHa C BBICOKUM OOMEHHBIM YPOBHEM y MIIEKO-
MUTAIOIINX, TTOCKOJIbKY OTpeeNieHHbIe 3aTpaThl KUCIOPOAa IIUTH HE TOJIBKO Ha
NOTPEOHOCTH CaMOii KJIETKH, HO U Ha ee s1po (KaK y S)PUTPOIIUTOB).

Brimre Ob110 CKa3aHO, YTO Yy MJICKOIIMTAIOMIMUX T'MI'aHTCKUC KJIICTKH KOCT-
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HOTO MO3Ta- METaKapHOIUTHI- SBISIOTCS POJOHAYAIBHUKAMHU TPOMOOITUTOIIO-
»3a. HecMoTps Ha TO, YTO €IIe B Hayaje CTOJCTHSI METaKapHUOIUThI UACHTU(U-
[UPOBATU KaK KOCTHOMO3TOBBIC “MPEIIECTBEHHUKH TPOMOOIIMTOB, MEXaHU3-
MBI Pa3BUTHS M PETYJSIUN (QYHKIUNA 3THX KJIETOK JIO CHX IOpP IMOJHOCTHIO HE
PaCKpPBITHI.

['oBOps 0 mpeaHA3HAYCHUHW PA3IMYHBIX KPOBSHBIX KJIETOK, €IIe pa3 Xo-
4eTcsl 0OpaTUTh BHUMAaHHUE Ha TOT (PakT, YTO ACATEIBHOCTH OTACIBHBIX BUIIOB
KJIETOYHBIX CTPYKTYp B3aMMOCBSI3aHA W TECHO MEXIy COOOH meperieTacTcs.
[TocrnenHnee cBHUIETEIBCTBYET 00 MCTOPHUYECKOW OOIIHOCTH TeMaTOJOTHYCCKUX
aeMeHTOB. Tak, OCHOBHas (DYHKIHS SPUTPOIIUTOB BBIWICHSIETCS KaK JbIXa-
TeJabHAsl, HO, MOMHUMO JTOTO0, OHM HECYT NHUTATEIbHYI0 W BBIJCIHUTEIHHYIO
¢yukuun. (Ecunenko, 1974; utenera, 1999). ¥V sputporiutoB HalijaeH gakTtop,
CIIOCOOHBIM BBI3BIBATH ArTIFOTHHAIIMIO TPOMOOIMTOB. B WX arperaruio BiuBa-
I0TCs OJVOKAMIIIMe 3PUTPOIUTHI, PACIIONArasch BOKPYT TPOMOOITUTOB PO3ETKOM.
Mps1 HabmoaaMK y 6€J0ro TOJICTOJIO0MKA U IOHCKOTO OCeTpa, Kak pachaBlInuecs
KpacHbIC KJIETKH 00pa30Balii arperamuio Kpyrisix TpomoonuToB. [locnennue, B
CBOIO O4Yepe/b, UCIBITHIBAIOT AaKTHBU3UPYIOIIEE BIUSHUE W CO CTOPOHBI JICHKO-
ITUTOB.

B cBoro odepenb, HaMH OBLIO TPOCICHKEHO Yy PbIO ydacTHE KPYTIIBIX
TPOMOOITUTOB B TpoOIlecCe CBEPThIBaHUS KpoBH. IIpm mx pacmajze B 0Opa3oBas-
IUXCA KIEHKHX CLEMIEHUIX MPOUCXOAMUT pa3pylieHue o000JI04eK TpoMOoIu-
TOB. [IToMHMO KpYTJIBIX, B arperaiiio BIUBAIOTCS U OBAJTbHBIC TPOMOOITUTHI.

Ham nns pei0 ygamoch YCTaHOBHTH TAaKKeE, YTO KPYTiIble TPOMOOIIUTHI,
KaK ¥ JIUMQOIHUTHI, GYHKITMOHAILHO KOHTAKTUPYIOT U ¢ KPACHON KPOBBIO, CIIO-
coOCTBYSl pacrajay KaueCTBEHHO HEMOJHOIICHHBIX DPUTPOIMTOB. Y OeIUTEh-
HBIM SIBJISICTCS TIPEIOJIOKEHHUE 00 MMMYHHBIX CBOMCTBAX KPYIJIBIX TPOMOOITHU-
TOB, TIOCKOJIBKY y PbIO OTCYTCTBYIOT YETKHUE MOP(OJOTUYECKHUE TPAHUIIBI MEXK-
1y KPYTJIBIMH TPOMOOIIMTAMH W MaJIBIMU JIUM(OIUTaMHU, 0OCOOCHHO TOJIOsIep-
HeIMH. Kpome TOro, TpOMOOITUTBI BBIMTOHSIIOT ABIXaTEIbHYIO, aHTHOTpOoduUe-
CKy10 (YHKITHIO, a TAK)KE CTIOCOOHBI TIEPEHOCUTh Ha CBOCH MeMOpaHe IUPKYIIH-

pyromue MMMYHHBIC KOMIIJICKCEI U ITOAJACPKUBATD CIIa3Mbl COCYIOB.
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NmMmeroTcst cBeieHUsT 0 TOM, UYTO B PETYISIUU MPOAYKIIUU TPOMOOIIUTOB
y4acTBYeT *kene30. [loyueHbl HOBbIE JJaHHBIE O COCTABIISIOIIUX MOJIEKYJISIPHBIX
KOMIIOHEHTAaX pPeakilvii, KOHTPOJMPYIOMUX KiIeTouHylo nponudepanuto. [lox-
TBEPIKAAETCS MOJIOKEHUE O TOM, YTO KJIETOYHBIM LUK MpeACTaBiIsieT coO0H Je-
tepmuHupoBaHHbld pal 3JAKOHOMEPHO wMenstomux apyr apyra cocTos-
HUMN, MPOTEKAONIMX B CTPOTOW MOCIEA0BATEILHOCTH. OHU PETYIUPYIOTCS KaK
TCHETUYCCKUM amapaToM KJICTKH, TaK W BIUSHUSAMHU BHeIIHUX (aktopos (Ko-
3uHel, Makapos, 1997).

B 3akiroueHue ciemyeTr ckas3aTh, UTO BOJIOLMS KPOBU LIUIA B HampasJie-
HUU oOecrieueHHsi 0OMEeHa BEUIECTB KMBOT'O OpraHM3Ma U 3alllUThl €ro OT BO3-
nercTBUs HeOIaronpusTHeIX ¢akTopoB. [Ipu aTOM, pa3BuTHE MOTYYUIU TPU Ka-
TETOPUM KJIETOK: SPUTPOLIUTHI C OCHOBHOW JbIXaTelbHOW (DYHKIIMEH; KIETKH
0eJioll KpOBH, JOCTUTIIIME HAUOOJBIIEr0 MHOTOOOpa3usi, C OCHOBHOM 3aIlIUTHOM
(dbyHKIMEH U MOMy4YUBIIEH BTOpOE HAINpaBiICHUE B Pa3BUTUU ITUX (HOPMEHHBIX
aeMeHTOB — Tpoduyeckoe. KauecTtBeHHOEe uX pa3zHOOOpa3ue YBEIUYMIOCH C
pacuiupeHueM "00s13aHHOCTEH .

Tpetbst kKaTeropusi — TPOMOOIMTHI, BBHITIOTHSIONINE OCHOBHYIO 3aIIUTHYIO
dyHKIMIO TyTeM 00eCTieYeHUsI CBEPTHIBAHUS KPOBHU.

B 10 ke Bpemsi, Bce 3TH KIIETKU UTPaOT JyOJUPYIONIYIO POJib, YCUIIUBAS,
TE€M CaMbIM, TAPAHTHIO KU3HEOOECTICUCHUSI OPraHU3Ma.

dopMeHHBIE CTPYKTYPbI CBSI3aHBI MEXKY COOOU KUIKOW YaCThIO KPOBH -
M1a3MOM- B €IMHYIO CJIOXKHYIO CUCTEMY KpOBHU. JTa CUCTEMa HaJIeKHO OTpado-
TaHa 5BOJIIOLMENH M TMPOJOJKAET COBEpPILIEHCTBOBaThCA. HecMmoTpss Ha BCiO
CJIO’)KHOCTh CUCTEMBI KPOBH, HCTOKOM €€ Ha MYTH UCTOPUYECKOTO Pa3BUTHS, UC-
YUCJIIEMOT0 MHOTMMHU COTHSIMH MUJUIMOHOB JIET, Oblla aMeOoHIHAasl KIeTKa,
JaBlIas HayaJio aMmeOoLUTy, KOTOPbIM, B CBOIO OYepedb MPOIIe]l MHOTOUYHUCIIEH-
HbIe TpaHC(hOpPMAaIIUU O] BIUSHUEM HA OPTaHU3M BHEITHEH CpEIbl.

'emaronoruyeckass Tpuaaa KPYIJIOPOTHIX, XPAIIEBBIX H KOCTHO-
XpALIEBbIX OCPEJICTBOM €CTECTBEHHOr0 OTOOpa oOpa3oBaja OCHOBHOM 3BO-
JIOLIMOHHBIA CTBOJI CUCTEMbI KPOBHU, UAYIIUNA HBIHE OT OCETPOBBIX JI0 YeIOBEKa.

OTOT reMaToIorMueckuii Gakt 0e3yClIOBHO CBUAETEIBCTBYET O TOM, YTO MeEp-
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BbI€ TIPEJKU BCEX HA3EMHBIX MTO3BOHOYHBIX- KUCTETEPhIE - HAXOAWIUCH B OJIN3-
KOM POJICTBE C MPEIKaMH HBIHEIIHUX OCETPOBBIX. B CTOpOHE OCTAINChH PE3KO
000CcOOUBIIIMECS] CAMOCTOSITEIbHBIE OOKOBBIE BETBH KOCTUCTHIX PBHIO U MTHII,

Ka)KJasl U3 KOTOPBIX Jlajia KOJIoccaabHOE pazHooOpasue GpopM.
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	Заглядывая в окуляр микроскопа  и наблюдая амебу, трудно пред-ставить себе, что этот организм, на протяжении миллионов лет многократ-но трансформируясь и эволюционируя, в конечном итоге породил то, что мы называем сейчас клеточными структурами, или формен
	шенно определенный закон, согласно которому генез крови в первую оче-редь подчинен условиям существования организма, и только за этим сле-дует эволюционный характер его развития. Попытки поисков в гематологическом историческом пути грани, разделявшей его 
	Жизнь, как известно, зиждется “на трех китах": обмен веществ, энер-гия и информация. В процессе зарождения жизни ведущая роль принадле-жала обмену веществ и энергии протоорганизмов с окружающей средой. В процессе же эволюционного развития возрастала роль 
	Зарождение крови - неизбежное следствие возникновения многокле-точности - главное средство обеспечения единства системы жизнедеятель-ности любых макроорганизмов (правда, у высших животных выполнение этой задачи в значительной мере переходит к нервной сист
	игрывают в подвижности, поворотливости, но для них это малосуществен-но. Зато приобретается очень важное преимущество: такие существа из не-доразделившихся клеток выигрывают в борьбе за существование – они не проходят через ротовую органеллу хищных инфузо
	трихоплакса.

	Трихоплаксы – морские животные, имеющие листообразную форму, до 3 мм  в поперечнике. Их листовидные тельца состоят из двух слоев кле-ток: наружного, снабженного жгутиками, и внутреннего, паренхимного, образованного амебообразными клетками. Внешние жгутико
	Рис.1. Жгутиконосец Mastigamoeba aspersa, обладающий жгутиком и псевдоподиями

	(по Зенкевичу, 1968)
	Есть некоторая возможность и другого пути образования фагоци-телл-трихоплаксов. Они могут быть и организмами симбиотического про-исхождения, такими же, как образованные симбиозом грибов и водорослей лишайники в растительном мире. Эти симбиозы образуют, ка
	Сюда поступают выработанные клеткой фер-менты, тут же происходит изменение реакции жидкости, необходимое для действия различных ферментов. И даже механическая обработка крупных
	переваривание пищи.

	пищевых объектов также идет в пищеварительной вакуоли. (Коштоянц, 1950). Перейдя в растворимое состояние, пища просачивается в цитоплаз-му. Непереваренные остатки через некоторое время выбрасываются нару-жу. Такое пищеварение называют внутриклеточным. Кро
	наиболее примитивные многоклеточные животные. Образо-вание тканей и органов у них находится в самом зачаточном состоянии. Стенки тела состоят из двух слоев клеток - наружного и внутреннего. Ме-жду ними особое бесструктурное вещество - мезоглея, в котором 
	Губки -

	в сторону частицы пищи, поступающей в мезоглею. Постепенно охватывая ее, ложноножка втягивает эту частицу внутрь клетки. В вытянутой ложно-ножке есть пищеварительный пузырек, наполненный жидкостью  вначале кислой, затем щелочной реакции. Если частица слиш
	животные - самые древние из настоящих мно-гоклеточных. В основном это обитатели моря. Многие представители об-разуют колонии, полости которых между собой сообщаются. Наиболее просто устроен гидроидный полип,  имеющий вид двуслойного мешка. Наружный слой к
	Кишечнополостные

	ремешивают содержимое гастральной полости. Мелкие животные, попав-шие в эту полость, под влиянием пищеварительных соков перевариваются. Частицы пищи, оказавшиеся вблизи стенок гастральной полости, захваты-ваются псевдоподиями эпителиальных клеток. Дальней
	В настоящее время термин “черви” потерял свое классификационное значение. Эту огромную группу подразделяют сейчас на низших и выс-ших. К первым относят плоских и круглых (нематоды) червей, немертин и ряд добавочных групп. Среди низших червей различные вид
	У немертин имеется ряд органов, ставящих их на более высокую ступень развития. Специальных органов дыхания еще нет, но уже развита замкнутая кровеносная система. Кровь обращается только по кровеносным сосудам - двум боковым продольным стволам и одному спи
	крас-ная

	. Течет она от заднего конца тела к переднему. Два коротких сосуда выполняют выделительную функцию. Немертин нельзя рассматривать как примитивные формы, так как развитие кровеносной системы является уже прогрессивным признаком.
	У кольчатых червей полость тела заполнена жидкостью, которая по своему химическому составу очень близка к морской воде. Эта жидкость находится в постоянном движении. При этом внутри тела могут перено-ситься различные питательные продукты, выделения желез 
	. Но у некоторых видов коль-чецов кровь
	хлорокруорином
	красная

	, по составу сходная с кровью позвоночных. Красная кровь содержит железо, которое входит в состав пигмента
	. Зарываясь в грунт, некоторые кольчецы испытывают острый дефицит ки-слорода. Поэтому у них кровь обладает способностью  интенсивно связы-вать кислород. У одной из полихет (Magelona papillicornis) развит пигмент
	гемоглобина

	, который содержит железа в пять раз больше, чем гемогло-бин. Обмен веществ, в частности дыхание, у кольчатых червей протекает гораздо интенсивнее, чем у ряда низших беспозвоночных.
	гемэритрин

	Так, у некоторых многощетинковых кольчецов развиваютя жабры, в которых разветвляется сеть кровеносных сосудов. Через их стенки кисло-род поступает в кровь и разносится затем по всему телу. Для выделения жидких продуктов обмена служат специальные орга-ны –
	кровь. В то же время, у представителей семейства филлодоцид (класс поли-хет - многощетинковые кольчецы), расселившихся в толще воды всех мо-рей мира, по кровеносным сосудам течет
	красная

	кровь, а гемоглобин - дыхательный пигмент - заключен в нервной системе (ред. Зенкевич, 1968). Олигохеты, или малощетинковые, имеют червеобразное тело, поде-ленное перетяжками на отдельные сегменты. В каждом таком сегменте, слева и справа, пара своих выдел
	бесцветная

	ностью дна. В коже заднего участка тела особенно густо разветвлены кро-веносные сосуды. Таким образом, хвост этого червя служит, в известном смысле, органом дыхания. У высших червей целомоциты также подразделяются на амебоциты, которым свойственен фагоцит
	ные полихромные гранулы. Это в основном амебоциты на разных стадиях зрелости. У самцов они присутствуют в период интенсивного сперматоге-неза. У самок в это же время встречаются амебоциты с фагоцитированны-ми яйцеклетками. Вскоре после нереста клетки с гр
	. Это довольно мелкие клетки и, что особенно инте-ресно, безъядерные и двояковогнутые. Интересен особый древний тип животных, ведущий свое начало от кембрийского периода –
	эмеритрин

	. В основном, сидячие, неподвижные формы. С помощью мускулистой подошвы возможно медленное переме-щение. Дыхательный аппарат, кровеносная и выделительная системы от-сутствуют. Обмен газов идет через щупальца. Кровью служит ПОЛОСТНАЯ ЖИДКОСТЬ, а выделитель
	мшанки

	или мягкотелые, составляют обособленную группу. Они отличаются огромным разнообразием форм, но все обладают рядом только для них характерных признаков, подчеркивающих общность и единство происхождения всей группы, указывающих на своеобразный путь ее эво-л
	Моллюски
	и
	специальных полостей – лакун,
	сердца, кровеносных сосудов
	синусов (незамкнутая

	кровеносная система). Сердце имеет
	или
	желудочек

	и одно или два
	предсердия

	. В последних соби-рается кровь, обогащенная кислородом в органах дыхания. Есть также
	, или
	перикардий

	. П
	чки одним концом сообща-ются с этой сумкой, а другим открываются в мантийную полость. У брюхоногих моллюсков гемопоэтическая ткань локализована в стенке перикарда. В гемолимфе выявлен один тип гемоцитов, который характеризуется наличием тонких псевдоподий
	околосердечная сумка

	клетки кальциевые каналы закрываются (Pierce Sidney, 1994). Высокая функциональная активность ткани радулы обусловлена у них высокой концентрацией гемоглобина. У литторин она вьше, чем у других моллю-сков, особенно хищных. Даже при обсыхании концентрация 
	- циркулирует не только по целой системе лакун и синусов, не имеющих собственных сте-нок в пространствах соединительной ткани и между органами, но и по ар-териям и венам - кровеносным сосудам. Через всю систему кровь у них прогоняется благодаря сокращению
	гемолимфа
	Рис.2. Основные формы амебоцитов приморского гребешка

	(по Дзюба и др., 1992)
	Амебоциты обладают различными ферментами и способны перева-ривать не только углеводы, но  белки,  жиры и т.д. Блуждающие амебоци-ты могут проходить через эпителий кишечника в его просвет и обратно возвращаться в ткани. Амебоцитам принадлежит основная роль
	темно-голубая

	, когда насыщена кислородом, и бледная -  в венах. Цвет крови зависит от металлов, входящих в состав
	Кровь у головоногих –
	или веществ, растворенных в
	эритроцитов
	плазме

	. В крови этих моллю-сков вместо гемоглобина содержится
	. Медь, входящая в со-став гемоцианина, и придает крови синеватый цвет. Эритроциты моллюсков – это овальные пластинки с ядром часто не-правильной формы. В некоторых клетках посредством перешнуровки ядра образуется многоядерная фигура, иногда заметна зерни
	гемоцианин

	У иглокожих кровеносная система построена по лучистому типу. Это своеобразные животные, относящиеся в настоящее время к вторично-ротой группе наиболее высокоорганизованных беспозвоночных. Наиболее крупные сосуды образуют у них околоротовое кольцо и пять р
	веносные сосуды и близко лежащих к нервной системе. Ее называют псев-догемальной. Жидкость этой системы соответствует жидкости полости те-ла и содержит много
	. Предполагают, что жидкость эта питает нервные тяжи (ред. Зенкевич, 1968). У животных, относящихся к типу иглокожих, существует осевой ор-ган. Он образован сплетением кровеносных сосудов, отходящих от ротово-го кровеносного кольца, перикардием, соедините
	амебоцитов

	желе-зой, образующей свободно передвигающиеся в жидкости полости тела клетки –
	лимфатической
	амебоциты

	. Возможно также, что этот орган является органом внутренней секреции. Полость тела заполнена
	жидкостью, очень прозрачной и по своему составу близкой
	полостной
	морской воде

	. Но в ней есть примесь белков и много
	. Полостная жидкость находится в постоян-ном движении и играет важную роль в процессах обмена веществ. Она не-посредственно связана с процессом дыхания. У некоторых представителей этого типа в полостной жидкости имеются
	клеточных элементов

	с
	красные кровяные клетки
	гемоглобином

	. У иглокожих встречаются свои, несколько специфичные, кровяные клетки - фагоциты и элеоциты. Они находятся в целомической жидкости и в периваскулярном целоме. В крови присутствуют  такие же клетки, как и в полостной жидкости. Элеоциты так называемого кра
	клетки белого типа превращаются в меланофоры по-сле того, как попадают в эпидермис. У некоторых представителей голоту-рий имеются мелкие клетки – гемоциты с гомогенной цитоплазмой, кото-рые содержат
	эхинохром;

	. Это плоские двояковогнутые, овальные ядер-ные клетки. У голотурии они могут быть и безъядерные (Иржак, 1983). Оболочка гемоцитов с гемоглобином (эритроцитов) хорошо выражена. У молодых клеток ее поверхность гладкая,  у старых - "сморщенная".
	гемоглобин

	Виды класса офиур содержат эритроциты в жидкости амбулакраль-ных каналов -  некрупных  клетках, плоских, округлых и лишенных ядер. Клеточные элементы (амебоциты), присутствующие в этой жидко-сти, участвуют в распределении питательных веществ и выделении п
	. У оболочников (асцидий) кровеносная система незамкнутая, а тип кровообращения переходный между кровообращением беспозвоночных и позвоночных. Кровь
	гемоглобин

	. Содержит
	ванадий

	, который, заменяя железо, участвует в переносе кислорода, хотя в некоторых клетках асцидий в малом количестве присутствуют железо, а также кальций и бром. Ферроциты и ванадоциты по морфологическим признакам не разли-чаются, но имеют функциональные отличи
	бесцветная, кислая

	ся созревающими почками. Процесс сопровождается существенным уве-личением гиалиновых амебоцитов. Вероятно, макрофаги и гиалиновые амебоциты - разные функциональные стадий одного вида клеток. Макрофаги, гиалиновые амебоциты, так же как ферроциты и ванадо-ц
	Членистоногие отличаются самым большим приспособительным разнообразием к условиям существования, богатством форм и огромным числом видов среди всех беспозвоночных. Естественно, что строение их жизнеобеспечивающих систем так же разнообразно, как многочисле
	, поэтому “кровь” членистоногих правильнее было бы называть "гемолимфой", но оба тер-мина правомочны. У ряда крупных морских членистоногих с толстым панцирем (ома-ры, мечехвосты) дыхательный пигмент –
	незамкнутая

	придает крови сине-ватый цвет из-за входящей в его состав
	гемоцианин
	меди

	. Этот пигмент
	легко присое-диняет кислород
	легко отдает

	его внутренним органам. Там, где воздух всегда насыщен паром,  у обитателей этой ниши (мелкие клещи, ногохвостки, симфилы) "дышит" вся поверх-ность тела. У наземных членистоногих развиваются либо легкие, либо тра-хеи. Последние представляют собой ветвящие
	при прохождении крови через жабры и
	слород проникает быстро и легко. Концы этих трубочек омываются жид-костью. Представители класса ракообразных (даже сухопутные мокрицы) дышат жабрами. Для лептостерий характерна высокая обеспеченность гемолимфы гемоглобином. Это позволяет им поддерживать о
	, но может встре-чаться и при более низкой (вплоть до полного опреснения), и при более высокой. Как показали наблюдения, верхний солевой предел жизни арте-мий лежит около ЗОО
	/
	. Обнаружилась удивительная картина. Оказа-лось, что артемия сохраняет постоянную соленость крови независимо от колебаний солености во внешней среде. Эта неизменная концентрация со-
	/
	лей в крови артемии такая же, как у других жаброногих, живущих в обыч-ной пресной воде. Такое совпадение не случайно. Оно свидетельствует о пресноводном происхождении артемии и о вторичном характере приспо-собления к существованию в осолоненных водоемах. 
	Некоторые виды балянусов поселились на коже китов и акул. Их грудные ножки приспособлены как для добывания пищи, так и для обнов-ления воды в полости домика самого морского желудя. Это необходимо для дыхания и удаления из полости домика продуктов выделени
	. У морских равноногих ракообразных характер пищи придает цвет их телу. Пигмент пищевых объектов окрашивает не только содержимое кишечника, но также кровь и полостную жидкость. Бокоплавы (разноногие) интересны своими жабрами. За исключени-ем первой, на мн
	псевдотрахеи

	ков кроветворная ткань находится в соединительнотканной оболочке сред-него кишечника (Ланге и др., 1994). У десятиногих раков жабры также связаны с грудными конечностя-ми. Дыхательная система их сухопутных представителей сильно изменяет-ся. На внутренней 
	, которые позволяют использовать кислород воздуха, заполняющего жаберные полости. Поднимая и опуская карапакс, пальмовый вор венти-лирует таким образом свои легкие. Замечательно, что у него при этом со-храняются и жабры, хотя и относительно малых размеров
	легкие
	паукообразных

	свойственны уже парные легкие, причем число их бывает различно. Они могут частично или полностью исчезать, заменяясь дыхательными трубками –
	. Эта очень древняя группа животных ведет и в основном наземный образ жизни. Сложные выросты их кишечника образуют так называемую печень, клетки которой способны к
	трахеями

	. У мечехвоста сохранились прототипические черты во внутреннем строении. Крупная печень состоит из многих железистых долек, которые своими протоками открываются в среднюю кишку. Четыре пары коксаль-ных желез, расположенных в головогруди, служат органами в
	фагоцитозу

	жабрам, изливаясь в перикардий, и оттуда возвращается в сердце. Это трубчатый орган, достаточно длинный, с восемью парами щелевидных от-верстий (остий) и несколькими парами боковых артерий, которые слива-ются в боковые стволы. Органов кроветворения у мече
	с  кровяными клетками нескольких типов.
	бесцветная

	В отличие от  обитающих на суше ракообразных и паукообразных с разными системами органов дыхания,  трахейнодышащие обладают   са-мой экономной в отношении расхода влаги дыхательной системой – тра-хеями.. Все биохимические реакции в организме перестраивают
	больше, чем его содержится в запасе, унесенном из атмосферы. Дело в том, что на теле насекомого, нырнувшего в воду, удерживается слой воз-духа, а кислород из этого слоя находится в равновесии с кислородом, рас-творенным в воде. Таким образом, слой воздуха
	, циркулирующая в полости тела на-секомых,
	гемолимфа

	Она не имеет большого значения для снабжения всех тканей кислородом и служит для транспортировки растворенных в ней и поступающих из кишечника питательных веществ, для выноса из клеток продуктов обмена, для распределения в теле гормонов. В гемолим-фе есть
	бесцветная.

	, помогающие насекомым справляться с попа-дающими в их тело микроорганизмами, а иногда и с более крупными пара-зитами. Фагоциты окружают и часто "инкапсулируют” паразитов, попав-ших в тело насекомого,  вызывая их гибель. Циркуляция гемолимфы обеспечиваетс
	фагоциты

	фа выталкивается к головному мозгу через аорту. Гемолимфа у насекомых отличается большим разнообразием гемо-цитов. У тараканов их обнаружено шесть типов, которые прослеживаются на протяжении всей жизни насекомого: прогемоциты, плазмоциты, грану-лоциты, сф
	Подводя некоторые итоги эволюционирования крови у беспозвоноч-ных, следует обратить внимание на разнообразие пигментов – переносчи-ков кислорода. Так, впервые гемоглобин, растворенный в целомической жидкости, найден у
	. У
	круглых червей

	этот пигмент имеется в псевдоцеломической жидкости и в клетках гиподермы. Гемоглобин в растворенном состоянии есть у некоторых паразитических сосальщиков и прямокишечных турбеллярий. У ряда немертин гемоглобин содержится в плазме крови или в эритроцитах, 
	парамеций

	мент. У моллюсков гемоглобин присутствует в кровяных тельцах  некото-рых пластинчатожаберных и в плазме крови у брюхоногих. Гемоцианин в растворенном состоянии обнаружен у головоногих и некоторых брюхоно-гих моллюсков. Миоглобин найден в мускулатуре радул
	и
	хитонов

	. У некоторых представителей этого типа в крови содержится гемоцианин, а в мышцах миоглобин или целомическая жидкость, не содержащая пигмент. У моллюсков гемоглобин имеется в кровяных тельцах у некоторых пластинчатожаберных и в плазме крови брюхоногих. Ге
	моллюсков
	асцидий

	предположительно выполняют ванадоциты (пигмент гемованадин), которые составляют до 60% всех кле-ток гемолимфы. Но достоверно эта функция не установлена. Из
	гемоглобином обладают артемия, дафния, один паразитический веслоногий рачок, один представитель остракода и один паразитический усоногий рачок. В гемолимфе десятиногих раков в сво-бодном состоянии присутствуют гемоцианины - белки с очень большой молекуляр
	ракообразных

	, обладая трахейной системой дыхания, также имеют гемоглобин. Этот пигмент есть у личинок хирономид и у овода. Пигмент у него содержится в трахеальных и некоторых других клетках. Таким образом, анализ содержания дыхательного пигмента у беспо-звоночных выя
	насекомые

	в целомической жидкости или клетках крови определяется, в первую оче-редь, условиями обитания животного. Так, ряд видов парамеций населяет придонные слои водоемов, богатых органическими остатками, которые, окисляясь, связывают значительное количество кисл
	Локализация дыхательных пигментов в организме неодинакова. Хлорокруорин (зеленый пигмент) и гемоцианин, содержащий медь, нахо-дятся в крови и гемолимфе только в диффузно рассеянном состоянии, ге-меритрин – в эритроцитах, а гемоглобин - и в эритроцитах, и 
	Среди разнообразных клеток крови, меняющихся в процессе эволю-ции, особый интерес представляют те содержащие дыхательные пигменты и способные выполнять газотранспортную функцию. Впервые эти клетки появляются у немертин, моллюсков, аннелид, иглокожих. У
	первичноро-тых

	этот признак еще в значительной мере непостоянен. Клетки с пигмен-тами имеются у одних видов и отсутствуют у других (иногда даже в пре-делах одного рода). Эритроциты беспозвоночных (рис.3) - это сравнитель-но крупные, в основном, ядерные клетки содержание
	(по Заварзину, 1953)
	Рис. 3.  Эритроциты беспозвоночных

	Интересно, что насекомые - представители более высокоорганизо-ванного типа членистоногих - не имеют дыхательного пигмента ни в клет-ках, ни в плазме. Это связано с развитием особого способа доставки ки-слорода к глубоко расположенным тканям трахейной сист
	ан-нелид

	впервые происходит разделение кровяных клеточных структур на лейкоциты и эритроциты. Есть основания считать, что эритроциты явля-ются производными амебоцитов. У низших червей –
	– образо-вание эритроцитов начинается с того, что амебоциты утрачивают амебо-идные движения и начинают накапливать гемоглобин. Эти клетки прохо-дят полихроматофильную и ортохроматофильную стадии развития, пикно-тизацию ядра, а в старых клетках - его распа
	немертин

	клетки, содержащие дыхательный пигмент, называют уже эритроцитами (Иржак, 1983). Наличие пигмента в клетках крови или в жидкой ее части не всегда связано с необходимостью транспортировать кислород. В отдельных слу-чаях гемоглобин синтезируется, как указыв
	моллюсков

	тельным этапом в эволюции кровяных пигментов явилось возникновение специальных клеток, в которых происходит их синтез и которые в виде специальных кровяных телец, содержащих гемоглобин, появляются в кро-ви. Первоначально это ядерные клетки, но на определе
	Подвижные амебоциты, обладающие морфо-физиологическими свойствами амебы, прошли  весь эволюционный процесс. Главная особен-ность амебоцитов – способность данных клеток к фагоцитозу и агрегации. Основную роль здесь играют зернистые и незернистые амебоциты,
	один из двух типов кровяных клеток (амебоцитов) способен к фагоцитозу, проявляющемуся в переваривании бактерий и не-полноценных эритроцитов.
	моллюсков
	насекомых

	Одна из основных функций гемоцитов (амебоцитов)
	также состоит в фагоцитозе. Эти клетки участвуют в очищении гемолим-фы от различных включений, образующихся в результате разрушения кле-ток и тканей. Иммунный ответ складывается из фагоцитарной реакции отдельных клеток или из коллективной реакции гемоцито
	нет ни сли-пания амебоцитов, ни коагуляции плазмы. Это, скорее всего, связано с вы-сокими регенерационными способностями организма.
	кишечнополостных

	уже об-
	Моллюски

	ладают амебоцитами, способными слипаться с помощью псевдоподий. При соприкосновении с поверхностью поврежденного сосуда амебоциты образуют хлопья и даже пробку, которую в дальнейшем уничтожают фа-гоцитирующие клетки крови. Однако образование такой пробки 
	обнаружено три варианта свертывания крови. Амебо-циты офиур и морских ежей агглютинируют, образуя большие массы сце-пленных клеток, которые, сохраняя свою индивидуальность, способны вы-ходить из сгустка. У голотурий, морских звезд и некоторых офиур мем-бр
	иглокожих

	при соприкосновении с морской водой эритроциты теря-ют сферическую форму и образуют сгусток (Wells et al., 1974). У некото-рых видов полихет с замкнутым кровообращением сгустки клеток созда-ются уже с участием плазмы, в которой содержится фибриноподобный 
	полихет

	механизм поддержания гемостаза впервые начи-нает выступать в разнообразных формах и большой степени сложности. Амебоциты ракообразных образуют разновидности клеток, обладающих способностью к агглютинации. Они содержат уже гемагглютинины. В крови речного р
	членистоногих

	белка плазмы. Затем происходит уплотнение сгустка и из него выжимается сыворотка. Этот белок - еще не гомолог фибрина высших животных, но выполняет ту же роль, которая в процессе филогенеза животных станет одной из основных в механизме свертывания крови. 
	выделяются несколько типов коагуляции гемолимфы, осуществляемой очень лабильными гемоцитами - коагулоцитами. В одних случаях происходит сгущение плазмы вокруг гемоцитов, в других – обра-зуются сети из нитей, способных сокращаться в плазме. У отдельных ви-
	насекомых

	ствие между степенью развития защитной функции крови и тем, как ис-пользуется эта функция для нужд всего организма. Тем не менее, амебоциты, являясь базовой морфо-физиологической структурой жидкой ткани, как и других тканей организма, на любой сту-пени ра
	.
	амебоцитов

	Как было сказано выше, простейшие – наиболее примитивные суще-ства – способны образовывать дыхательные пигменты.
	Кишечнополост-ные

	– представители исторически более поздней группы - лишены их. От кишечнополостных берут начало две ветви животного мира (первичноро-тые и вторичноротые),  и к каждой из этих ветвей относится множество видов, синтезирующих дыхательные пигменты. У отдельных
	пер-вичноротых

	(скребни, мшанки и др.) они могут отсутствовать: В ходе развития
	вторичноротых

	все повторяется. У иглокожих есть эритроциты с гемоглобином, а у более поздних форм – оболочниковых – их нет. От организмов типа личинок оболочниковых берет начало
	ланцет-ник

	, тоже не имеющий эритроцитов и дыхательных пигментов. Однако у далеких потомков ланцетника – позвоночных – этот признак становится постоянным (эритроциты, с содержащимся в них гемоглобином). Прошло еще около 100 миллионов лет до появления
	. В течение этого времени многочисленные формы животных сменяли друг друга, но в крови их не было ни дыхательных пигментов, ни эритроцитов. И только круглоротые приобрели этот признак, благодаря которому в зна-чительной степени ускорился биологический про
	круглоротых

	У круглоротых количество эритроцитов в кубическом миллиметре
	крови в среднем 0,14 млн, у моллюсков - 0.09 млн (Грисбах, 1891). У ли-чинок миноги в речной период жизни число эритроцитов может достигать 1,13 млн. (Гирсон, Зайцева, 1974). Концентрация гемоглобина у миноги в процессе метаморфоза меняется: в речной пери
	. У всех животных в ответ на гипертонические условия увеличение объема красной клетки происходит при аккумуляции ионов натрия и хлора, а сни-жение объема в гипотонических условиях обеспечивает выход ионов калия и хлора. У миноги в гипотонической среде в э
	водными моноцитов. До последнего времени существовало мнение, что макрофаги возникают за счет трансформации лимфоцитов. Однако новые экспериментальные данные исключают этот вид белых клеток из числа возможных предшественников макрофагов. (Житенева, Полтав
	, более мо-лодое приобретение, благодаря которому изменяется процесс свертывания крови. Количество крови у них составляет 4,0-5,0 % от массы тела. У круглоротых появляется настоящее сердце, состоящее из предсер-дия и желудочка. Есть один круг кровообращен
	эволюционное

	ляется в стенке пищеварительного тракта, спирального клапана на всем его протяжении, в складках жаберного аппарата. В соединительной ткани, ок-ружающей хорду с зачатками позвонков, тоже обнаружен гемопоэтиче-ский процесс лимфоидной направленности. Основны
	хрящевые рыбы, хряще-вые ганоиды, костистые

	, чего часто не придерживаются исследователи.
	Как и круглоротые, эти рыбы отличаются относительно низким со-держанием эритроцитов в 1  мм
	крови: в среднем оно составляет 0,16 млн. Количество гемоглобина в одном эритроците у скатов – от 148 до 246 мкмкг/эр. (Коржуев, 1964); по нашим данным - 233 мкмкг/эр. (Жите-нева, Рудницкая и др., 1997). У акул этот показатель составляет 201 мкмкг/эр. Раз
	17 мкм, электрическо-го – 20
	; у акулы – 946  мк
	27 мкм. Объем эритроцита у скатов от 766 до 1274  мк
	. Белая кровь хрящевых рыб представлена лимфоцитами –51,5%; мо-ноцитами – 2,0; эозинофилами – 15,5; нейтрофилами –31,0. Общее количество крови у акул и скатов составляет от 1,5 до 7,2 % от массы тела.
	Схема кровеносной системы хрящевых рыб схожа с таковой кругло
	Рис.4. Распределение главнейших групп рыб во времени и их предпола-гаемые генетические связи (по Никольскому, 1971).
	ротых, но имеет свои особенности, что связано с большей подвижностью хрящевых рыб и с более высоким уровнем их обмена. Но так же, как и у круглоротых,  хрящевых отличает один круг кровообращения, а в сердце - только венозная кровь. У хрящевых рыб появляет
	. В стенках аорты акулы обнаружены отдельные участки с признаками гемопоэза. Источником развития клеток крови в ней являются как звездча-тые субэндотелиальные клетки, так и клетки эндотелия. Здесь образуются, в основном, клетки красного ряда, но встречают
	тромбоциты

	Как и акулы, они относятся к числу наиболее древних рыб. Правда, самые ранние их останки найдены в слоях нижнего триаса, относящихся к началу мезозоя. Однако сравнительно-анатомические особенности хряще-вых ганоидов (строение черепа с симфизом небно-квадр
	крови – 0,6-1,64 млн, СГЭ – 73,7-136 мкмкг/эр. Размер красных клеток - 7
	у шипа и 490 мк
	14 мкм. Объем эритроцитов –230 мк
	- у осетра. В.И. Лукьяненко (1993) выявил экологическую и биохимическую ге-терогенность состава гемоглобинов у четырех видов мигрирующих кас-пийских осетровых. Шип и белуга имеют гемоглобин “пресноводного” ти-па, ранее обнаруженный у стерляди и сибирского
	Мы поддерживаем мнение этих авторов, принимающих эволюционное родство между стерлядью и белугой, у которых общим корнем, на наш взгляд (Макаров, Житенева, Абросимова, 2000), были осетры. Видимо, по-этому так легко скрещиваются белуга со стерлядью, образуя
	пада клеток и тканей. Как указывалось выше, при определенных условиях (например,  в очагах воспаления) моноциты могут трансформироваться в макрофаги. Вырабатывая антитела, моноциты принимают участие в регу-ляции иммуногенеза и  гранулопоэза. Они влияют на
	крови имеет большие пределы колебания. Так, у годовиков гибрида бестера вто-рого поколения после зимовки на 500 эритроцитов на мазках крови прихо-дится до 320 тромбоцитов. В то же время у одновозрастных гибридов пер-вого поколения и стерляди, содержащихся
	Рис.5. Бестер. Двухлетка. (а — моноцит).
	Рис.6. Стерлядь. Макрофаг.
	Рис.7. Осетр. Круглые тромбоциты.
	Рис.8. Овальные тромбоциты. а — Севрюга (волжская); б — Осетр (донской).

	тромбоцитов. Мы наблюдали на мазках крови донского осетра, как от овальных тромбоцитов были направлены длинные “языки” или отростки цитоплазмы в сторону группы риккетсий неизвестного происхождения, расположенных на оболочке эритроцитов (рис. 9).
	Рис.9. Осетр (донской). Овальные тромбоциты с цитоплазматическими отростками.

	Одной из основных функций тромбоцитов считается активное влия-ние на процесс свертывания крови: как правило, время свертывания крови обратно пропорционально количеству тромбоцитов. Интересно, что в эритроцитах найден фактор, способный вызвать аг-регацию т
	Рис.10. Распавшийся эритроцит вызывает агрегацию круглых тромбоцитов.

	тромбоцитов рыб плдтверждает наличие в этих клетках митохондрий (Weinreb, 1958). В тромбоцитах карповых (костистые) отмечена метахро-матическая зернистость разной формы (Spillman, 1966). Дублирующая роль этих элементов крови – важный момент  развития конц
	белуга. Количество их варьировало от 0 до 31%. Ка-кой-либо связи между их наличием и состоянием организма рыбы автору установить не удалось. У белуги и гибрида белуга
	стерлядь веретенооб-разные клетки отсутствовали, но выявлены группы слипшихся клеток с овальным темным ядром и небольшим количеством цитоплазмы, которые также отнесены к типу тромбоцитов. Иногда Н.А. Тимофеева (1960) у
	больной стерляди наблюдала “огромные” клетки с интенсивно окрашенной в фиолетовый цвет (по Гимза), но незернистой цитоплазмой, с сильно сег-ментированным (до семи сегментов) ядром темно-фиолетового цвета. Нами у двухлеток бестера отмечены овальные тромбоц
	Рис.11. Бестер. Двухлетка. Овальные тромбоциты с двудольными ядрами.

	Общее количество крови у осетровых, как у хрящевых, около 3%. Гемопоэз осетровых осуществляется в жаберном аппарате, кишечни-ке, сердце, почках, селезенке, эндотелии сосудов, лимфоидном органе (Иванова, 1995). Характерно, что образование гемоглобина идет 
	рыб мышечный гемоглобин имеется только в мышечных комплексах, при-водящих в движение жаберные крышки.
	Среди рыб самостоятельную ветвь по гематологическим показате-лям представляют костистые, что совпадает с их генетической принадлеж-ностью (рис.4). Эволюционное развитие костистых рыб пошло независимо от хрящевых и хрящевых ганоидов. В то же время все три 
	. Так, у пресноводных видов - от 1,0 до 2,4 млн; у морских - от 0,9 до 4,1 млн, тогда как от моллюсков до хрящевых этот показатель не превы-шает единицу. На грани этих групп животных стоят осетры. СГЭ кости-стых рыб (форель) своей верхней границей - 84,4 
	у бель-дюги 102, у форели – до 314. Наблюдается обратно пропорциональная за-висимость между числом эритроцитов и их средним объемом. Это означа-ет, что в процессе эволюции рыб постепенно увеличивалась поверхность эритроцитов, так как при уменьшении объема
	ных позвоночных животных. Переход от водного к наземному образу жиз-ни был связан с глубокой перестройкой организма. Это потребовало также и резкого изменения особенностей крови, в том числе ее общего количест-ва в организме. Как сказал И.М. Сеченов, кров
	зием. Рыбы отличаются значительной амплитудой нормы изменения крови в организме, что снижает информативную ценность показателя количества лейкоцитов в единице объема крови. Фагоцитарная активность лейкоцитов рыб зависит от температуры их среды. Это затруд
	крови, играющих не менее важную роль в жизни животных. Белки плазмы крови у рыб имеют гетерогенную природу, образуя целый спектр белковых фракций, которые различаются по физико-химическим свойствам и функ-циональному значению. Помимо того, что они служат 
	собностью кроветворения у рыб обладают многие структуры организма: селезенка, почки, кишечная стенка, жабры, тимус и головной отдел в це-лом (Иванова, 1995). Гемопоэз у костистых рыб осуществляется также в стенках сосудов. Но, по сравнению с селяхиями, пр
	По своим генетическим связям земноводные ближе всего стоят к кистеперым рыбам и находятся в ближайшем родстве с двоякодышащими, дожившими до наших дней. Картина крови амфибий свидетельствует о большой близости представителей этого класса к рыбам, именно, 
	у хвостатых амфибий содержится
	от 0,08 млн крупных ядерных  эритроцитов, у бесхвостых - до 0,46, у ли-чинок показатели крови ниже, чем у взрослых. Как указывалось выше, у хрящевых рыб средний уровень этого показателя находится в пределах 0,16, у осетровых – 0,6-1,64 млн, в то  время ка
	52,8-70,0 мкм). У ска-тов этот показатель варьирует от 13
	22,8 мкм (у хвостатых - 27,64-41,0
	27 мкм в зависимости от вида (осетровые по этому показателю сближаются с костистыми: 7
	17  20
	14 и 6
	10,5 мкм, соответственно). Объем эритроцитов у бесхвостых амфибий в среднем 677,1  мм
	, у хвостатых – 5204 мм
	. У скатов он колеблется от 766 до 1274, у осетровых – от 230 до 490 мм
	, тогда как у кос-тистых объем красных клеток в среднем равен 178,6 мм
	; у круглоротых – от 1530 до 2180 мм
	. Количество гемоглобина в крови у разных групп животных, нахо-дясь в пределах нормы, колеблется: у земноводных – 1,9-10,0 г%; у хряще-вых – 0,8-6,5 ; у осетровых – 7,2-15,0; у костистых - 1,1-17,4. Некоторые виды амфибий имеют до 5% безъядерных эритроцит
	У земноводных уже повышается интенсивность кровообращения, что обеспечивает рост энергетического уровня метаболизма. Однако большая часть прироста энергии тратится на преодоление гравитации. Это дало возможность земноводным освоить сушу, но ценой заметног
	В связи с пребыванием земноводных не только в воде, но и на суше у них впервые отмечено миелоидное кроветворение (Иванова, 1995). Лейко-цитарная формула носит лимфоидный характер - от 86 до 96% лимфоци-тов. Среди клеток белой крови встречались также нейтр
	С су-щественно не влияет на процесс свертывания крови. Ферменты, прини-мающие участие в свертывании, способны работать в более широком диа-пазоне температур, чем у теплокровных видов.
	Если земноводные представляют промежуточную форму между водными организмами и сухопутными, то пресмыкающиеся окончательно вышли на сушу. Несмотря на то, что отдельные виды  обитают в водной среде, размножение, к примеру, крокодилов и черепах происходит вн
	полную перегородку – сердце становится трехкамерным. Правда, у кроко-дилов оно четырехкамерное – желудочек разделен полной перегородкой, но с отверстием посредине. По сравнению с земноводными, механизм регуляции сахара, общий для позвоночных у пресмыкающи
	.  Диаметр эрит-роцита ящерицы – 9,2
	19,9 мкм. Таким образом, по вышеперечисленным показателям рептилии сходны с другими хладнокровными позвоночными. К сожалению, форменные элементы крови рептилий изучены еще недостаточно глубоко. Однако замечено, что их красные и белые структу-ры имеют хара
	16,3 мкм ; у гадюки - 14,1
	овальных гранул диаметром 1,8-2,0 мкм, а также более мелкие гранулы. Малые эозинофилы диаметром 10,0 мк.  содержали  меньше крупных оранжевых гранул. В гранулах малых эозинофилов обнаружена активность кислой фосфатазы, в больших эозинофилах ее не было, за
	ми, находятся плотные скопления лимфоцитов. Эту часть селезенки срав-нивают с белой пульпой млекопитающих, несмотря на отсутствие в ней обособленных фолликулов. Светлые зоны содержат ретикулярные клетки, обрамляющие артериолы. Уже у рептилий обнаруживаетс
	Особенности кровеносной системы у птиц соответствуют высокому уровню их метаболизма. Большой объем сердца и частый пульс создают усиленную циркуляцию крови по организму, что обеспечивает быстрое и непрерывное насыщение всех органов и тканей кислородом и п
	здесь много бластных клеточных структур, заполняющих фолликулы. Система крови у птиц более высокоорганизованная, чем у рептилий. Количество эритроцитов в 1  мм
	1,61-3,02 млн. Размер эритроцитов: 6,0-9,0
	. (средний -154,1). Количество крови от 4,8 (у самок фазана) до 15,6% (у нырка крас-ноголового)  к массе тела. СГЭ у петуха – 36,6, у степного орла – 62,8 мкмк/эр. Количество гемоглобина от 6,8 у петуха до 20,7 г% у гагары. Та-кое высокое содержание гемог
	10,4-16,3 мкм. Объем красных клеток от 117,0 до 215,0  мкм
	рыб

	и
	амфибий

	в сравнении с
	репти-лиями

	(Коштоянц, 1950). Видимо, у птиц - животных с повышенным об-меном - в процессе эволюции дыхательной функции крови усиление ее способности транспортировать кислород шло по линии ослабления интен-сивности дыхания самих ядерных эритроцитов как переносчиков к
	журавлей и называя кровь стерхов кровью гетерофильного профиля.
	Млекопитающие, как и птицы, имеют полностью разобщенные большой и малый круги кровообращения. В их лимфатической системе имеется единое лимфатическое сердце, но отсутствуют мелкие лимфатиче-ские сердца и есть лимфатические железы, функция которых – очистк
	требуется для защиты организма. В большинстве поврежденных участков выявляется небольшое количество эозинофилов и базофилов. Лимфоциты появляются позже, при хроническом повреждении. В случае инфекции или травмы воспалительный процесс возникает в качестве 
	. Интенсифи-кация энергетических процессов обусловила значительное повышение концентрации гемоглобина в крови. Средняя величина составляет 16,0 г%. Наивысшее содержание пигмента обнаружено у дельфина-белобочки – 23,6 г%. Наименьшее количество гемоглобина 
	, а средний –51,0 мк
	лишнее. Он служит двуединой цели – транспорту кислорода из легких ко всем тканям и органам, буквально к каждой клетке организма, и транспор-ту углекислого газа от “потребителей” обратно в легкие. Поскольку эрит-роцит потребляет часть кислорода на собствен
	сферические структуры диаметром от 1 до 5 мкм. Тромбоциты ограничены трехслойной мембраной, на которой адсорбируются факторы свертываю-щей системы. Эта мембрана играет большую роль в процессах адгезии и агрегации тромбоцитов. Внутри них имеется множество 
	му  бесцветна. В организме она удаляет продукты обмена тканей из ткане-вой жидкости, возвращает белки из межклеточных пространств в кровоток, всасывает и транспортирует продукты пищеварения (особенно жиры) из желудочно-кишечного тракта в кровь, обеспечива
	Как показало изучение приведенного материала, принцип клеточной организации крови животного мира един. Он отражает и специфичность эволюции. Этот единый принцип обуславливает общий тип обмена ве-ществ и энергии всего животного мира. Дифференцировка клеточ
	ЗАКОН:

	установлен
	У одноклеточных все физиологические процессы идут внутрикле-точно, в пищеварительных и выделительных вакуолях. Клетка вырабаты-вает ферменты, при этом создается та реакция жидкости, которая необхо-дима для активного действия ферментов. Непереваренные оста
	жду собой диффузной информацией, в результате чего объединены в еди-ное целое. Эта информация поддерживается через жидкую внутреннюю среду и регулируется посредством как гуморального, так и нервного фак-торов, осуществляющих связь организма со средой. Оце
	ЗАКОН:

	Исходя из это-го, при возникновении патологии должна лечиться не болезнь, а организм. Итак, первой клеткой крови условно можно считать амебоидную клетку. А плазма крови – это фактически та же цитоплазма, которая, пре-вратившись в межклеточную жидкость, сн
	Вернемся к клеточным структурам крови. Клетки белого ствола по-лучили, как показывает материал, более раннее развитие. “Определив” для себя защитную функцию как основную, амебоциты совмещали ее на пер-вых ступенях эволюционного пути с трофической функцией
	разнообразие и дифференцировка кровяных клеточ-ных структур демонстрируют такое обеспечение, наряду с трофической, защитной функции организма. У
	аннелид

	в явлениях иммунитета начинает прини-мать участие плазма крови. “Обслуживается” этот процесс лимфоцитами лимфоидной ткани, так как уже у
	низших позвоночных
	костистых рыб

	наметилось разделение лимфатической и кровеносной систем. Последнее в процессе эволюции привело к изменениям лимфоидной ткани. Начал формироваться механизм выработки антигенов. Многие этапы развития защитных свойств системы крови отражают-ся онтогенезом. 
	рыб в от-вет на повреждение протекает за счет лейкоцитов ретикуло-эндотелиальной системы, без выхода лейкоцитов из крови. В результате совершенствования функций белой крови, как и совер-шенствования самого отбора, защита организма от неблагоприятно дейст-
	эмбрионов

	, в связи с качественной бедностью иммуноглобулинов, гумо-ральный иммунитет стоит на начальной стадии развития. Количество В-лимфоцитов и лимфоплазмоцитов невелико. Но лимфоидный характер бе-лой крови свидетельствует о высокой ступени развития клеточного 
	рыб
	земноводных

	, как и у рыб, активное образование антител идет за счет лимфоидных элементов. У этих животных главным органом генера-ции В-лимфоцитов является селезенка – фабрика антителообразующих клеток. У
	У
	рептилий

	строение селезенки, как органа гемопоэза, считают уни-кальным (Купер, 1980). Четкого разделения здесь на красную и белую пульпу нет, но иногда встречаются отдельные более светлые пятна. У
	органы гемоиммунопоэза достаточно развиты. Под кожей и в кишечнике у них повсеместно разбросаны лимфоидные бляшки. Важным иммунным органом у птиц является сумка Фабрициуса, где  формируются В-лимфоциты. В селезенке появляется уже белая пульпа со стволовым
	птиц

	в результате развития лимфатической системы (наряду с кровеносной)  гуморальный иммунитет обеспечивает лимфа. Органы эритропоэза у костистых рыб делятся на основные и второ-степенные. Для одних видов основным органом является селезенка, для других – почка
	млекопитающих

	Здесь скапливаются гемоцитобласты, дающие начало клеткам эритробла-стического ряда (полихроматофильные эритробласты, нормобласты и др.). С началом окостенения скелета кроветворение переходит в костный мозг. К концу внутриутробного периода костный мозг ста
	. В желточном мешке оно
	экстраваскулярно
	интерваскулярное

	, т.е. идет внутри образовавших-ся сосудов. В связи с развитием лимфатических узлов только у млекопи-тающих происходит четкое разделение кроветворения на лимфоидное и миелоидное. В экстраваскулярной соединительной ткани костного мозга сосредотачиваются ге
	являются теми животными, от разновидности при-митивных клеток мезоглеи которых идет разнообразие типов клеток. Это амебовидные фагоцитирующие и лимфоцитоподобные клетки; амебоциты и ацидофильные гранулоциты, выполняющие пищеварительную и экскре-торную фун
	губки

	особенно разнообразны амебоциты у ак-тиний, которые и подразделяются у них на несколько типов. Следует обра-тить внимание на тот факт, что, несмотря на отсутствие близкородствен-ных отношений между кишечнополостными и губками, эволюция тканей
	кишечнополостных

	внутренней среды у них сходна и выражается в появлении нескольких од-нотипных амебоцитов. У
	исходные целомоциты функционируют как фагоцити-рующие амебоциты, а также как амебоциты, трасформированные в элеоци-ты, накапливающие жир. За счет его идет подпитывание гамет, плавающих в целомической жидкости, и молодых целомоцитов. Прослежены последо-ват
	червей

	- древней группы животных - выделительная функция выполняется амебоцитными клетками, находящимися в полостной жидко-сти, являющейся “кровью”. Гемолимфа
	мшанок
	моллюсков

	носит гемоциты. Это те же блуждающие фа-гоцитирующие клетки – амебоциты. Обладая различными ферментами, они обеспечивают пищеварение, переваривая углеводы, белки и жиры. Блуждая и обладая свойствами фагоцитоза, выполняют и защитную функ-цию. Одновременно,
	система канальцев заполнена полостной жидкостью, содержащей большое количество амебоцитов. Это, как и у
	иглокожих

	, фаго-циты, выполняющие функции пищеварения, выделения, защитную, и эле-оциты. Но последние заполнены здесь пигментом эхинохромом. У колони-альных асцидий фагоцитоз выполняется макрофагами. Одновременно с ними много гиалиновых амебоцитов. И те и другие, 
	червей

	выявлено три типа гемоцитов (амебоцитов). Среди них гиалиновые клетки малого размера - в них всегда много гранул. Наконец,
	ротоногих

	клетки, где гранулы наибольшей величины. Очень древние
	в печени имеют клетки, способные к фагоцитозу. У мечехвостов амебоциты обнаруживаются уже в тканях эм-брионов на стадии зачатков конечностей. Исследователями насекомых вы-деляются у этих животных от шести до девяти типов клеток гемолимфы. У тараканов  выя
	паукообразные
	Рыбы

	, как бы “связывая” этим свойством мир беспозвоночных и позвоночных животных, занимают промежуточное положение. При этом шлифовался и сам процесс отбора. Характерно, что многие реакции организма, обеспечивающие ему защиту от неблагоприятных факторов на вс
	наращи-вании нейтрофилов и эозинофилов. Реакция крови на радиационное воз-действие по всей эволюционной цепи также базовая. Сходным образом реагируют на такого рода воздействия пауки, тараканы, рыбы, лягушки, тритоны и т.д. На первых этапах реагирования у
	ЗАКОНОМЕРНОМ

	связана обратной зависимостью с их размерами. Эволюция самого эритроцита, учитывая его основную функцию как пере-
	ЗАКОНОМЕРНО

	носчика кислорода, шла по пути снижения интенсивности “дыхания” са-мой клетки и потери ею ядра, так как ядерные клетки на свои обменные нужды расходуют больше кислорода, чем безъядерные. Причем, этот про-цесс не происходил отвлеченно. Он тесно связан с об
	, отсутствует у
	инфузорий

	и снова появляется у
	кишечнополостных
	червей

	и
	немертин

	. Как наи-более древний дыхательный пигмент, гемоглобин, в ходе последующей эволюции, распространился наиболее широко. Причем, локализация его различная: в гемолимфе, клетках крови, в мышечных, нервных и других клетках тела. Только в ряду
	гемоглобин устойчиво закреп-лен в эритроцитах. Он является у них единственным типом дыхательного пигмента в крови.
	позвоночных

	обладают пестрым набором дыхательных пигмен-тов и разнообразием их локализации. Обсуждение эволюции дыхательных пигментов затрудняется тем обстоятельством, что нет определенной зави-симости между типом пигмента и систематической принадлежностью жи-вотного
	Первичноротые

	обладают, как правило, гемоглобином. То обстоя-тельство, что этот пигмент содержится и в плазме, и в эритроцитах, яви-лось одним из преимуществ по сравнению с гемоцианином, который встречается исключительно в растворенном состоянии. Совершенно оче-видно, 
	Вторичноротые

	ем конкретных условий эти пигменты, организмы продолжали благопо-лучно существовать, сохраняя свои формы многие миллионы лет. Правда, известны случаи, когда гемоцианинсодержащая дыхательная функция не-которых ныне живущих моллюсков сменилась на гемоглобин
	среди клеток крови в эволюционном отношении, как обращалось внимание, являются наиболее молодыми. Их нет у
	Тромбоциты
	первично-ротых

	. Отсутствуют они и у
	круглоротых

	. Нами эти клетки наблюдались у
	и
	костистых рыб

	.  Последние отличаются наи-большим разнообразием  форм. До сих пор нет полной ясности о происхо-ждении тромбоцитов у низших позвоночных. У рыб, в отличие от млеко-питающих, тромбоциты – ядерные клеточные элементы крови круглой и овальной структуры. Сущес
	хрящевых ганоидов

	ждения клеток белой крови, “образуя веточку”, создающую лимфоциты. От нее при определенных условиях и потребностях организма, в процессе дивергенции возникает ветвь, создающая круглые тромбоциты. Характер-но, что в случае развития лимфопении (при тяжелых 
	ного мозга- мегакариоциты- являются родоначальниками тромбоцитопо-эза. Несмотря на то, что еще в начале столетия мегакариоциты идентифи-цировали как костномозговые “предшественники” тромбоцитов, механиз-мы развития и регуляции функций этих клеток до сих п
	Имеются сведения о том, что в регуляции продукции тромбоцитов участвует железо. Получены новые данные о составляющих молекулярных компонентах реакций, контролирующих клеточную пролиферацию. Под-тверждается положение о том, что клеточный цикл представляет 
	меняющих друг друга состоя-ний, протекающих в строгой последовательности. Они регулируются как генетическим аппаратом клетки, так и влияниями внешних факторов (Ко-зинец, Макаров, 1997). В заключение следует сказать, что эволюция крови шла в направле-нии о
	ЗАКОНОМЕРНО
	круглоротых, хрящевых и костно-хрящевых

	посредством естественного отбора образовала основной эво-люционный ствол системы крови, идущий ныне от осетровых до человека. Этот гематологический факт безусловно свидетельствует о том, что пер-
	вые предки всех наземных позвоночных- кистеперые - находились в близ-ком родстве с предками нынешних осетровых. В стороне остались резко обособившиеся самостоятельные боковые ветви костистых рыб и птиц, каждая из которых дала колоссальное разнообразие фор
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