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Badania skiadu morfotycznego krwi ptakéw domowych, a szczegélnie
kur, byly przeprowadzane przez wielu autoréw. Problem ten by} najbar-
dziej aktualny w koncu ubieglego i w poczatkach biezacego stulecia.
W nastepnym jednak okresie poddano krytyce stosowane metody oblicza-
nia liczby leukocytéw i trombocytéw, wprowadzono szereg metod i zaczeto
rewidowa¢ dotychczasowe wymiki. Stad tez w latach 1930—55 pojawia sie
znowu szereg obszernych prac z tego zakresu, tym bardziej, ze zagadnie-
niem tym zaczyna sie interesowa¢ hodowla zwierzat i weterynaria.
W ostatnich latach, w zwigzku z ogélnym rozwojem hematologii, wzrasta
odpowiednio zainteresowanie krwig ptakéw, poniewaz nowe metody wpro-
wadzone do badan hematologicznych pozwalajg szerzej i gltebiej rozpatrzeé
problem nie tylko skladu morfotycznego krwi, ale przede wszystkim pro-
ceséOw krwiotwoérczych. Badanie proceséw krwiotworczych u ptakéw ma
duze znaczenie dla hematologii poréwnawczej, rozpatrujgcej zagadnienie
z szerszego, ogolnobiologicznego punktu widzenia. Ogélnie bowiem wia-
domo, Ze W okresie postembrionalnym u wigkszoséci ssak6w proces krwio-
twoérczy sprowadza sie¢ w warunkach fizjologicznych do szpiku oraz cze-
Sciowo (w odniesieniu do ukladu limfatycznego) do éledziony i weztow
limfatycznych. Jak wynika z nmowszych badan u miektérych gatunkéw
zwierzagt w obrebie gromady ssakéw jak pies, myszka, $§winka morska
1 inne, proces krwiotwoérczy moze mie¢ miejsce ré6wniez w watrobie a ogni-
ska hemopoetyczne Sledziony czy weziéw limfatycznych nie ograniczaja
sie do produkcji limfocytow, gdyz spotykamy tam mlode komoérki uktadu
mieloblastycznego oraz szeregu plytkotwoérczego (np. megakariocyty, mie-
loblasty, mielocyty itp.). U ryb, plazéw, gadow i ptakéw procesy krwio-
tworcze roznig si¢ zasadniczo od hemopoezy ssakéw. U plazéw np. wy-
stepuje tzw. tkanka okolonerkowa, ktéra obok szpiku i innych ognisk
krwiotwérczych bierze udziat w wytwarzaniu krwinek. W zwigzku z po-
wyzszym, z punktu widzenia ogdélno-biologicznego i z punktu widzenia
hematologii poréwnawczej zainteresowanie sie gromadami kregowcéw
nizej potozonymi w rozwoju filogenetycznym (ptaki, gady, ptazy, ryby)
nabiera istotnego znaczenia i staje si¢ wprost koniecznoscia.

O ile w piSmiennictwie duzo miejsca zajmujg badania krwi obwodowej
ptakoéw, a szczegélnie kur, o tyle niewiele uwagi po$wiecono dotychczas
badaniom ich uktadu krwiotwdrczego. W dostgpnym nam pismiennictwie
znaleziono jedynie krétki opis elementéw morfotycznych szpiku u kury
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i gotebia podany przez Schermera (9) oraz bardzo powierzchowne dane
dotyczace szpiku kur podane przez Bielajewa (1). Bielajew badal szpik,
pobierajac go przyzyciowo przez naklucie kosci §rodstopia. Po zabarwieniu
rozmazéw metodg Papenheima sporzadzal mielogramy. Dokladniejsze
badania szpiku i krwi kaczek, z uwzglednieniem ich wieku, przeprowadzili
Crass i Rigdon (2). Autorzy ci pobierali szpik bialych kaczek — ,,White
Pekin Ducks‘ od trzeciego dnia ich zycia, do trzech miesiecy, przyczym
szpik pobierano posmiertnie, po skrwawieniu przez przecigcie a. carotis.
Uwzgledniajgc powyzsze dane postanowiono wykona¢ réwnoczesne bada-
nia morfologii szpiku i krwi obwodowej u klinicznie zdrowych kur ho-
dowlanych. Przyzyciowe pobieranie szpiku umozliwilo zastosowanie
wcezesSniej opracowanej przez autorow (7) metody pobierania szpiku od
ptakéow.

METODYKA

Badania wykonano na 50 kurach hodowlanych rasy ,,Karmazyny“! w 2 grupach
tj. w czerwcu 1955 r. (30 kur) i we wrze$niu 1957 r. (20 kur). Wszystkie kury byly
zywione wedlug obowigzujgcych norm hodowlanych. Ferma byta wolna od gruzlicy,
bialaczki, paratyfusu i bialej biegunki (nosicielstwo ponizej 1%). Wiek kur wahal
sie w granicach 12—16 miesiecy. Ciezar ciala wynosit od 1,9 do 2,7 kg. Przecietna
niesnos¢ — 100 do 170 jaj rocznie, Ciezar jednego jaja wahal sie od 50 do 70 g.
U 20 kur przeprowadzono badania koprologiczne, oraz sekcje parazytologiczne ®.
Badania koprologiczne u wszystkich kur wypadly ujemnie, natomiast sekcja para-
zytologiczna wypadla catkowicie ujemnie tylko w odniesieniu do 6 kur, wykazujac
u pozostalych obecno$¢ przecietnie 1—3 sztuk Ascaridia galli i kilka sztuk Heterakis
gallinae. U dwoch kur znaleziono po jednym egzemplarzu tasiemca Raillietina tetra-
gona, oraz u jednej kury 1 egzemplarz Fimbriana fasciolaris. Po pobraniu krwi
i szpiku, 20 kur skrwawiono i wykonano sekcje !, ktére nie wykazaty zadnych zmian
patologicznych. '

Krew od wszystkich kur pobierano przez naklucie zyly lokciowej. Szpik pobierano
przyzyciowo z kosci lokciowej metodg wiasng (7). Badania krwi i szpiku obejmowaly:
1. Opis elementéw morfotycznych szpiku oraz sktad odsetkowy szpiku i krwi. 2. Obli-
czanie liczby erytrocytow, leukocytow, trombocytéw, retikulocytow, ilosci hemo-
globiny, wielkos$ci erytrocytow oraz hematokrytu i wskaznikéw hematokrytowych.
Preparaty barwiono metodg May-Griinwald-Giemzy stosujgc nastepujgcy czas bar-
wienia: utrwalanie May-Grinwaldem — 5 minut, barwienie May-Griinwaldem (po
rozcienczeniu) — 15 minut, barwienie Giemzg — 40 minut., Retikulocyty barwiono
przyzyciowo siarczanem blekitu Nilu i liczono je na 1000 krwinek czerwonych.

Liczbe erytrocytow, leukocytéw i trombocytéw liczono stosujac nizej podang
wlasng modyfikacje metody wyliczania poszczegblnych wartosci:

Do mieszalnika Potaina pobierano krew do podziatki ,,1“ i uzupelniano jego obje-
tos¢ plynem rozcienczajgcym do podzialki ,,101“. Plyn do rozcienczania krwi przy-
gotowano w oparciu o metode Kozmy, modyfikujac ilo§¢ dodanych barwikéw.

1 Kury pochodzily z fermy hodowlanej Zakladu Chowu Drobiu S. G. G. W. w Gru-
dowie k/Warszawy.

Z Badania koprologiczne i sekcje parazytologiczne zostaly wykonane w Katedrze
Parazytologii Wydz. Wet. S. G. G. W. przez lek. wet. J. Przyjatkowskiego.

! Sekcje anatomo-patologiczne zostaly wykonane w Katedrze Anatomii Patolo-
gicznej Wydz. Wet. S. G. G. W. przez dr J. Preibisha, lek. wet. Z. Podgérniaka, lek.

wet_W. Plusinskiego i lek. wet. T. Pietraszek — za co autorzy skladajg podzieko-
wanie.
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a) Plyn podstawowy (plyn Kozmy): chlorek sodu — 1,0, chlorek ntebi — 0,8,
cytrynian sodu — 0,3, szczawian amonu — 0,1, woda destylowana — 100,0.

b) W oparciu o pltyn podstawowy sporzadzano 1% roztwdr eozyny i 1%/ roztwoér
biekitu trypanu.

c¢) Kazdorazowo przed uzyciem mieszano: plynu podstawowego 76 ml, biekitu
trypanu 1°/o — 8 ml, eozyny 1% — 16 ml.

Uzyskana mieszanina trzech plynéw stanowila ostateczny plyn do rozcienczenia
krwi kur.

W komorze Biirkera erytrocyty, leukocyty i trombocyty obliczano w sposéb na-
stepujacy:

1. Na wstepie liczono erytrocyty w 80 malych kwadracikach.

2. We wszystkich kwadratach duzych komory liczono leukocyty (granulocyty,
limfocyty, monocyty) oraz trombocyty, zapisujgc laczng liczbe.

3. W tych samych kwadratach liczono same granulocyty (pseudoeozynofile, bazo-
file i eozynofile), ktoére przy tej metodzie barwienia sg bardzo latwe do wyrdznienia.

W ten spos6b uzyskiwano trzy warto$ci liczbowe:

1. Liczbe erytrocytow w 1 mm3 krwi.

2. Liczbe leukocytow lacznie z trombocytami.

3. Liczbe samych granulocytéw.

Aby moéc obliczyé liczbe leukocytéw w 1 mm3 krwi i liczbe trombocytéw w 1 mm?
krwi, dysponujac 2-a wyzej wymienionymi wartosciami bezwzglednymi, przeprowa-
dzono dalsze wyliczenia w oparciu o procentowy skitad leukocytéw odczytany z roz-
mazu krwi. Ogélng liczbe leukocytow i trombocytow obliczano wiec w sposéb
nastepujacy:

Jezeli granulocyty stanowig np. 50%0 wszystkich leukocytow (dane z rozmazu krwi)
i jednoczesnie wiadome jest z wyliczenia bezposredniego, Ze liczba ich wynosi 10 000
w 1 mm?® krwi, to liczba wszystkich leukocytéw wynosi:

stad x = 20000, czyli liczba leukocytéw wynosi 20000 w 1 mm?3 krwi.

Liczbe leukocytow odejmuje sie nastepnie od ogdélnej liczby leukocytéw i trombo-
cytow, otrzymanej z obliczenia bezposredniego w komorze, i uzyskuje sie stad ilo$¢
trombocytow w 1 mm?3 krwi.

Ilo$¢ hemoglobiny obliczano elektrofotokolorymetrem. Wielkos§é erytrocytow obli-
czano na podstawie pomiaru 2000 erytrocytéw przy uzyciu okularu mikrometrycznego.
W odniesieniu do iloSci bezwzglednych zastosowano obliczenie Sredniego odchylenia
od Sredniej arytmetycznej.

WYNIKI

Wyniki liczbowe dotyczace skladu morfotycznego krwi badanych kur
zestawiono w tabeli I. Na tabeli II podano sklad procentowy elementéw
morfotycznych szpiku kur. Ponizej podaje sie krotki opis elementéw mor-
fotycznych szpiku i krwi:

Uktad erytroblastyczny

Proerytroblast jest komérkg wielkoSci okoto 12—15 mikro-
néw (u). Jadro o delikatnej strukturze zajmuje $rodek komoérki i barwi
sie fioletowo. Struktura jego pozwala wyrézni¢ ciemniejsze grudki bazo-
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chromatyny na tle jasnej oksychromatymy. Jadro otacza, zabarwiona nie-
biesko, pozbawiona jakichkolwiek ziarnistosci cytoplazma, ktéra nadaje
komorce ksztalt okragly. Cytoplazma wokél jadra wykazuje czesto prze-
jasnienia a w pozostalych miejscach intensywno$¢ jej zabarwienia nie jest
jednakowa.

Erytroblast zasadochlonny rézni sie od proerytroblasta wielkoécia
(10—12 w), strukturg jadra i barwliwoscig cytoplazmy. Niebieska cyto-
plazma jasniejsza niz w proerytroblascie otacza mlode jadro, ktére wy-
kazuje cechy wiekszej juz dojrzatosci. Budowa chromatyny jadrowej oraz

Tabela I

Charakterystyka liczbowa krwi obwodowej kur

) Wahania od—do lub
Srednio . . .
; . Srednie odchylenie
(Srednia . .
od Sredniej
arytmetyczna) arytmetycznej (+)
Liczba erytrocytéow w 1 mm® krwi w mil. . . . 2,56 + 0,45
Liczba leukocytow ,, ,, ,, s Witys., . .. 31,00 + 14,0
Liczba trombocytow w 1 mm?® krwi w tys. . . 33,76 +14,0
Wskaznik hematokrytowy e e 28,64 + 4,5
1llos¢ hemoglobiny w g/100 ml krwi. . . . . 9,93 + 3,1
llo$¢ hemoglobiny w 1 erytrocycie w vy . . . 31,0
Srednia objetos¢ erytrocytu w p® . . . . . 112,0
Srednie stezenie hemoglobiny w erytr. w % . . 34,0
1lo$¢ retikulocytow w 9, do erytrocvtow . . . 0,55 0,0—2,6
Hemogram
Neutrofile (pseudoeozynofile) ... 32,0 1453
Eozynofile . . . . . . . . . . . . 2,6 0,5—7,0
Bazofile . . . . . . . . . . . . . 2.2 0,0—9,0
Limfocyty . . . . . . . . . . . . 56,0 30,0—70,0
Monocyty . . . . . . . . . . . . 72 0,5—17,0

swoisty odcien fioletowego zabarwienia s3 odtad typowe dla jader wszy-
stkich erytroblastow.

Erytroblast wielobarwliwy jest komérks okragla wielkosSci
okolo 10—12u. Cytoplazma jego traci niebieskie a stopniowo zyskuje
ré6zowe zabarwienie zwigzane z obecno$cia hemoglobiny. Istnieje duza
rozpietos¢ zaréwno w wielkoSci erytroblastéow wielobarwliwych jak
1 w barwliwos$ci ich cytoplazmy.

Erytroblast kwasochlonny ma ksztalt i wielko$¢ zblizone do erytrocytu.
Cechuje go gléwnie budowa jadra, ktére posiada strukture zblizong do
erytroblastéw wielobarwliwych, oraz zupelnie dojrzala kwasochtonna
cytoplazma.

Uktad mieloblastyczny

Mieloblast jest komérksg wielkoSci okolto 15—20 y, 0 nieregularnym
ksztalcie. Cytoplazma wyraznie niebieska, bez ziarnistosci posiada deli-
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Tabela II

Mielogram kur

i

] Srednio Wahania od—do
7
Proerytroblast . . . s w A 4 & ® 1,31 0,8— 2,2
Erytroblast zasadoch!onny P 12,00 ; 8,0—16,8
- wielobarwliwy S T 22,32 ’ 18,2—254
- kwasochtonny P L 31,25 25,6—38,2
Razem: 66,88
Mieloblast . . . . . . . . . . . . 0,62 02— 1,2
Promielocyt . . . . . . . . . . . . 0,81 04— 1,6
Pseudoeozynofile:
mielocyt . . . . . . . . . . | 1,33 02— 3.2
metamielocyt . . . . . . . . | 2,31 0,4— 48
paleczkowiec . . . . . . . . 4,54 0,8— 7,2
segmentowany . . . . . . . . 2,86 1,2— 4,2
Eozynofile:
mielocyt . . . . . . . . . . 0,71 02— 3,6
metamielocyt . . . . . . . . 1,52 0,6— 3,6
pateczkowiec . . . . . . . 1,00 02— 42
segmentowany . . . . . . . . 0,93 0,2— 2,4
Bazofile:
mielocyt i metamielocyt . . . . . 1,31 0,0— 272
dojrzaty . . . . . . . . . . | 0,47 | 0,0— 22
Razem: ! 18,41 5
Tromboblast . . . . . . . . . . . 0,39 f 0,0— 1,2
Protrombocyt . . . . . . . . . . . 3,61 0,8— 6,2
Trombocyt . . . . . . . . . . . . IQ,OZ ‘ 3,2—16,4
Razem: 14,02 |
Monoblast . . . , . . . . . . . . 0,01 ‘ 0,0— 0,2
Promonocyt T 0,01 ; 0,0— 0,2
Monocyt . . . . . . ... ' 0.41 ; 0,0— 06
Razem: 0,43 |
Plazmoblast T O 0,02 ‘ 0,0— 0,2
Proplazmocyt . . . . . . . . . . . 0,02 0,0— 0,2
Plazmocyt . . . . . . . . . . . . 003 0,0— 0,2
Razem: 0,07
Hustioblast . . . . . . . . . . . . 0,02 ' 0,0— 0,2
Prohistiocyt . . . . . . . . . . . . 0,02 0,0— 0,2
Histiocyt . . . . . . . . . . . .| 004 | 0,0— 0,2
Razem: 0,08 |
Limfocyt maly . . . 0,07 0,0— 0,2
Komoérki mendentyﬁkowanc e i 002 0,0— 0,8
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katng, jak gdyby piankowata budowe. Jadro duze, nieregularne, o bardzo
delikatnej strukturze, barwiace sig¢ jasno fioletowo, posiada pare duzych
uwypuklajacych sie jaderek.

W promielocycie w szaro niebieskiej cytoplazmie wystepuja
okragle ziarna, bardzo réznej wielkoéci o zabarwieniu niebieskim, szarym,
rézowym i fioletowym. Zageszczenie ziarnistosci jest duze i czesto pokry-
wajg one jadro, zmniejszajac jego widocznos¢.

Mielocyt pseudoeozynofilny wielkosci okolo 12—15 wn,
charakteryzuje obecno$¢ okraglych ziarnistosci barwy pomaranczowej,
purpurowej i szarej, polozonych w jasnoniebieskiej cytoplazmie, z prze-
waga ziarnistoSci pomaranczowych.

Metamielocyt pseudoeozynofilny wielko$ci okolo 12 u,
posiada jadro fasolowate polozone zwykle peryferycznie. Charaktery-
styczng cechg metamielocytéw jest przewaga iloSciowa ziarnistosci okrag-
glych nad owalnymi, o zabarwieniu pomaranczowym.

Pseudoeozynofilne pateczkowce charakteryzuja sie za-
rowno typowa budows jadra, ktore podobnie jak u ssakow jest wydituzone
i zgiete, jak i ziarnisto$§ciami o ksztaltach owalnych.

Pseudoeozymnofile segmentowane r6znig sie od paltecz-
kowatych typowym segmentowanym jadrem oraz wydluzonymi eliptycz-
nymi ziarnisto§ciami cytoplazmy (ziarnisto§¢ sztabkowata).

Mielocyty eozynofilne posiadajg ziarnistoSci znacznie mniej-
sze okragle i zabarwione r6zowo z odcieniem malinowym, oraz nieliczne
ziarna fioletowe. Jadro o delikatnej strukturze lezy w $rodku komoérki
i zwykle jest dobrze widoczne.

Metamielocyt eozymofilny wykazuje szarg cytoplazme
z drobnymi ziarnisto$ciami barwigcymi sie ré6zowo z odcieniem malino-
wym. Brak ziarnistosci fioletowych. Jadro o ksztalcie lekko wydiuzonym
jest tu wyraznie widoczne.

Eozynofil pateczkowiec i eozynofil segmentowany posiadaja lekko
ré6zowy odcien cytoplazmy, w ktérej lezg rozrzucone, drobne, rézowo
zabarwione, okragle ziarnistosci.

Mielocyt bazofilny posiada ziarmistosci cytoplazmatyczne za-
barwione fioletowo, ktore rozrzucone w niebieskiej jeszcze cytoplazmie
otaczajag mlode jadro o delikatnej strukturze. W miare dojrzewania ko-
moérki nastepuje zmmiejszanie jej wielkosci i zageszczenie ziarnistosci
cytoplazmatycznych. W metamielocycie typowe jadro jest jeszcze wi-
doczne, natomiast w bazofilach starszych ilo§¢ ziarnistosci jest tak duza,
ze ustalenie struktury jadra jest niemozliwe.

Uktad trombocytow

Badajac wszystkie preparaty szpiku kur nie znaleziono komérek, ktore
by przypominaly megakariocyty wystepujace w szpiku ssakow. Uwzgled-
niajac cechy morfologiczne trombocytéw i na podstawie podobienstwa
form posrednich (postaci mlodszych), ustalono linie rozwojows trombocy-
tow. Wedlug naszych badan macierzystqa komoérkg trombocytow jest
tromboblast (ryc. 1). Jadro tromboblastu o mieregularnych ksztaltach
wielko$ci okolo 15—20, wykazuje obecno$é 1—2 jaderek i szczegllnie de-
likatng strukture. Struktura ta jest bardzo charakterystyczna poniewaz
na tle jasnej oksychromatyny widaé skupiska bazochromatyny, co stwarza
obraz delikatnej, grudkowatej budowy jadra. Jaderka ostro odgraniczajg
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sie¢ (najczesciej jedno), uwypuklajac sie z chromatyny jadrowe;. Cyto-
plazma jasnoszara otacza jadro nieregularnym postrzepionym pasmem
zatracajac wyrazne kontury. Wykazuje ona typowa dla calego uktadu
trombocytéw budowe, charakteryzujaca sie strukturg piankowata z prze-
jasnieniami, ktére wygladajg jakby bezbarwne ziarnistosci. W dalszym
rozwoju bazochromatyna zageszcza sie i jaderko zanika. Wokét jadra, ktore
w miare dalszego rozwoju zmniejsza swojg wielko$é i staje sie bardzie]
piknotyczne, pozostaje nadal delikatna, piankowata cytoplazma o szaro-

e

Ryc. 1. Tromboblast. Ryc. 2. Protrombocyt.
Fig. 1. Thromboblast. Fig. 2. Prothrombocyte.

Ryc. 3. Trombocyty.
Fig. 3. Thrombocytes.

niebieskim odcieniu. W cytoplazmie wystepuje szereg przejasnien oraz
nieliczne, bardzo drobme ziarnistosci azurofilne. Kontury cytoplazmy sa
nadal stabo widoczne. Jadro ma ksztatt okragly i odcien fioletowy. Ko-
morke takg okreslono jako protrombocyt (ryc. 2). W miare dalszego roz-
woju protrombocyt zyskuje jeszcze wieksze zageszczenie chromatyny jadra
oraz cytoplazmy. Piknotyczne jadro otacza juz bardzo waski rabek cyto-
plazmy, ktéra w dalszym ciagu wykazuje piankowats budowe i obecnosé
pojedynczych ziaren azurofilnych. Trombocyty leza pojedynczo lub tez
w wiekszych skupiskach pozczepiane z sobg nierdéwnymi brzegami cyto-
plazmy (ryc. 3).

Acta Physiologica Polonica — 7
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Uktad siateczkowo-$Srodbtonkowy

W szpiku kur spotyka sie komoérki z szeregu monocytow, plazmocytow
i histiocytow.

a) Szereg monocytoéw. Monoblast wystepuje bardzo rzadko.
Jest to duza komoérka wielkosci okoto 15--20 v, z mlodym jadrem i szaro
niebieskg cytoplazmg pozbawiong jakichkolwiek ziarnistoSci. Jednolicie
zabarwiona cytoplazma otacza jadro, ktoére posiada zwykle jednostronne
zaglebienie. Promonocyt ma juz jadro o typowych nieregularnych ksztai-
tach, przy niebieskoszarej cytoplazmie pozbawionej ziarnisto$ci. Monocyt
wykazuje bardzo rozne ksztally jadra oraz szaroniebieskg cytoplazme.
W cytoplazmie stwierdza sie czesto drobne pojedyncze ziarenka azuro-
filne. Wielko$é monocytow jest bardzo rézna i waha si¢ w granicach od
10—20 u. Monocyty wystepuja zaréwno w szpiku jak i w krwi obwodowej.

b) Szereg plazmocytow. Plazmoblasty, proplazmocyty i plaz-
mocyty spotykane sa w szpiku rzadko, a w krwi obwodowd&j nie wyste-
puja. Zasadnicza cechag komoérek tego szeregu jest podobnie jak i u ssakow
silna zasadochlonno$é cytoplazmy. Zasadochlonnosé cytoplazmy jest sil-
niejsza w miare dojrzewania komorki. Jadro w plazmoblascie jest mlode,
o delikatnej strukturze. W proplazmocycie jest wyraznie piknotyczne.
W plazmocytach jadro potozone jest peryferycznie a w cytoplazmie spo-
tyka sie przejasnienia lub bialte pola po wakuolach lub wyptukanych
ziarnisto$ciach. Wielko$é plazmocytéw waha sie w granicach okolo 10 u.

c) Szereg histiocytéw. Histiobalst, prohistiocyt i histiocyt, sa
rzadko spotykane w szpiku i nie wystepuja w krwi obwodowej. Sa to
komorki wielkosci od 8—15 v o bardzo delikatnej strukturze jadra i cyto-
plazmy. Charakterystyczng cecha komoérek tego szeregu jest wydiuzony
ksztalt calej komoérki przy szaroniebieskiej cytoplazmie pozbawionej ziar-
nistoéci. W cytoplazmie spotyka sie czasem zabarwione fioletowo grudki,
ktéore prawdopodobnie sg sfagocytowanymi grudkami chromatyny
jadrowej.

Uktad limfatyczny

W krwi obwodowej spotyka sig limfocyty, ktore ze wzgledu na ich wiel-
koéé dzielimy na limfocyty male i duze. Bardzo rzadko wystepujg limfo-
blasty o jadrze miodym wykazujacym obecnos$¢ jaderek. Cytoplazma lim-
focytow jest niebieska z odcieniem szarym. Wielko$¢ limfocytow duzych
dochodzi do 12—15 u, limfocyté6w malych do 10 u. Dla calego uktadu lim-
focytow charakterystyczne jest do$é regularne, okragle jadro. W szpiku
kostnym stwierdza sie pojedyncze limfocyty mate.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wstepne badania metodyczne, wykonane przed przystgpieniem do mni-
niejszych badan, zwrécily naszg uwage na trudnosci réznicowania w ko-
morze trombocytéw i limfocytéw przy zastosowaniu metody Kozmy.
Zwrbéciliémy uwage na fakt, ze uzyskana przy tej metodzie liczba leuko-
cytoéw jak i trombocytéw nie moze byé écista, gdyz rozréznienie dokladne
trombocyta od limfocyta malego jest w komorze bardzo trudne a cza-
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sem niemozliwe. Po szeregu préb zmodyfikowaliSmy ptyn Kozmy, zwiek-
szajac znacznie ilo§¢ zawartych w tym plynie barwikéw. Pozwolito to
uzyska¢ bardzo wyrazne zabarwienie wszystkich granulocytow, oraz do-
statecznie wyrazne zabarwienie pozostatych leukocytow i trombocytow.
W oparciu o ten fakt zastosowano podany w tej pracy (metodyka) zmody-
fikowany sposéb obliczania poszczegélnych skladnikéw krwi, ktéry po-
zwala bardziej dokladnie okreslaé¢ liczbe leukocytow i trombocytow.
Ogoélng zasada tej modyfikacji jest to, ze w komorze przeprowadza sie
réznicowanie granulocytéw od pozostalych leukocytow i trombocytow,
a nastepnie oblicza sie ogélng liczbe wszystkich leukocytow i trombocytow
razem. W ten sposéb w komorze nie liczy sie oddzielnie liczby trombocy-
tow, jak to ma miejsce w wiekszo$ci metod, a uzyskuje sie dwie liczby
bezwzgledne, ktére moéwia o liczbie granulocytéw w 1 mm? krwi i o 1acz-
nej liczbie wszystkich leukocytéw i trombocytéw. Fakt ten ma wedlug
naszych badan zasadnicze znaczenie, gdyz odréznienie trombocytéw od
limfocytow matych, moze mie¢ miejsce tylko na barwionym rozmazie
przy uzyciu mikroskopu z obiektywem immersyjnym. W oparciu o uzy-
skane w ten sposéb dwie liczby bezwzgledne (liczba leukocytéw + trombo-
cytow w 1 mm?® krwi oraz liczba granulocytéw w 1 mm?) i przy pomocy
wynikow uzyskanych z rozmazu krwi (procentowy sktad leukocytow),
mozna uzyska¢ dalsze dane o liczbie leukocytéw i trombocytéw w 1 mm3
krwi.

Dalszym istotnym zagadnieniem poruszonym w tej pracy jest geneza
trombocytéw. Problem ten od poczatku badan krwi ptakéw jest sporny
1 do dzisiejszego dnia nie zostal rozstrzygniety. I tak np. Kasarinoff i inni
(9), traktuja trombocyty jako komoérki pochodzace z przeksztalconych
limfocytow. Heyem, Hedfeld, Kozma i inni (3, 6) traktujg trombocyty jako
pierwotne postacie erytrocytéw, zas odwrotnie Csosz, Gordon, Schilling
1 inni (wg 8) uwazaja je za starzejjce sie, lub wyrodniejace erytrocyty.
Uzyskane dotychczas wyniki z badania szpiku u ptakéw sa bardzo rézne.
Bielajew (1) opisuje w szpiku kur komorke, ktéra nazywa megakariocy-
tem. Podany przez niego opis megakariocytu w szpiku kury moéwi, ze sa
to: ,,najwieksze komorki szpiku, z duzym réznoksztaltnym jadrem i cyto-
plazma bazofilng, w ktérej jest drobna ziarnisto§é azurofilna“. Wedtug
Bielajewa megakariocyty stanowig od 0,5 do 1,5%0 mielogramu. Crassi Rid-
gon (2) opisuja w szpiku kaczek megakariocyty wielkos$ci od 75—150 w.
Megakariocyty te charakteryzuje cytoplazma z azurofilnymi ziarnisto-
Sciami, przy czym w kazdym megakariocycie znajduje sie od 6 do 10
oddzielnych jader o ksztattach okragtych lub owalnych. Schermer podaje
(9), ze w szpiku kur i golebi stwierdza sie obecno$¢é komoérek podobnych
do megakariocytéw wystepujacych u ssakéw. Uwzgledniajac strukture
cytoplazmy, Schermer wycigga przypuszczenie, ze mogg to byé wspélne
komorki macierzyste dla erytrocytéw i trombocytéow.

Bioragc pod uwage trudnos$ci w rozwigzywaniu tego bardzo istotnego
problemu, przed przystapieniem do badan szpiku i krwi kur, wykonali$my
szereg badan krwi obwodowej i szpiku zarodké6w kurzych w 6, 9, 12, 18
1 21 dniu ich rozwoju, z jednoczesnym wykonaniem wymazéw watroby
i Sledziony. W oparciu o poczynione w ten sposéb obserwacje co do genezy
poszczegolnych komérek krwi i szpiku, przystapiono do wykonania niniej-
sze] pracy. Przy badaniu rozmazéw szpiku kur dorostych stwierdzono, ze
w szpiku kur wystepujg komoérki wykazujace ciggto$é genetyczng od naj-
starszej komorki zwanej trombocytem, do najmlodszej komérki macierzy-

7*
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stej zwanej tromboblastem. Jednoczesnie przekonano sie, ze u kur doro-
stych tak jak i u zarodkéw kurzych wystepujgce w szpiku tromboblasty nie
posiadaja cech megakariocytéw ssakéw i w wiekszoéci wypadkow wyste-
puja jako oddzielne komoérki wielkoSci okoto 15—20 u. W niektorych jed-
nak przypadkacha stwierdza si¢ w szpiku wieksze skupiska tych komorek
(miejsca ich rozplemu) co dzigki delikatnej postrzepionej cytoplazmie robi
czasem wrazenie jednej duzej komorki. Dokladne jednak ogladanie pre-
paratu pozwala wyr6zni¢ odrebnos¢ poszczegélnych komoérek, zczepio-
nych mieraz ze sobg, lecz stanowiagcych oddzielne komoérki, przypadkowo
ze sobg ztgczone. Najbardziej przemawiajagcym faktem przeciwko potrak-
towaniu skupiska tromboblastéw jako jednej komorki jest to, ze ma zad-
nym rozmazie szpiku nie znaleziono komoérki posredniej, ktérg mozna by
uzna¢ za komorke macierzysta tzw. megakariocytu. W szpiku ssakow
wystepuje megakarioblast, promegakariocyt i megakariocyt). W zwigzku
z powyzszym nie mozna przyjac¢, ze 100—150 v komoérka o 10 jgdrach
powstaje z mezenchymy czynnej bez dostrzegalnych form posrednich.
Przemawia réwniez przekonywujaco fakt, ze w wiekszo$ci przypadkow
tromboblasty czyli komérki o bardzo typowym, miodym jadrze i charak-
terystycznej cytoplazmie, wystepuja oddzielnie dajage w dalszym rozwoju
protrombocyt, czyli nastepng faze rozwojowsg komorek tego szeregu, po-
srednig miedzy tromboblastem a trombocytem.

Biorgc powyzsze pod uwage do mielogramu kur (w przeciwienstwie do
tego co ma miejsce u ssakow) wiaczyliSmy spotykane w szpiku trombo-
cyty, protrombocyty i tromboblasty. Nalezy podkreslié, ze w mielogramie
kur podanym przez Bielajewa, wliczone s3 tzw. ,,megakariocyty‘’, a w ogéle
brak jest danych co do trombocytéw. Wychodzac z zalozenia, ze mielo-
gram obejmuje réwniez dojrzate granulocyty, spotykane w szpiku, uwa-
zaliSmy za najwlasciwsze wlaczenie réwniez do mielogramu i trombo-
cytow.

T. KpxuMoBckyu, B. MaTHHOBCKH

I/ICCJIEIIOBAHI/Ig KOCTHOI'O MO3TA B KPOBH BBIPAIIIMBAEMBIX KYPHII
C OCOBBIM YYETOM I'EHE3A TPOMBOIIUTOB U METOIA WCYUCJEHHUA
KPOBAHBIX TEJEI

T. Krzymowski, W. Malinowski

STUDIES ON THE BONE MARROW AND BLOOD IN FARM HENS
WITH PARTICULAR REFERENCE TO THE GENESIS OF THROMBOCYTES
AND THE METHOD OF COUNTING THE BLOOD CELLS

Summary

A description of the cells of bone marrow and blood along with the hemogram
and myelogram are presented in hens of carmazine race. Taking into considera-
tion the morphologic characteristics of thrombocytes and on the basis of similarity
of middle forms (young forms in the bone marrow) and the presence of cells which
the authors call ,thromboblasts“, the developmental line of thrombocytes in
chickens was established: thromboblast — prothrombocyte — thrombocyte. Besides
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that a meodification was introduced in reference to the manner of counting the
individual morphotic elements of blood. The modification enables one to make
calculations of the amount of leukocytes and thrombocytes with a greater accuracy
than by the heretofore used methods.
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