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ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОБЛЕМАТИКИ МОРФОФИЗИОЛОГИИ  
КЛЕТОК КРОВИ НЕОНАТАЛЬНОГО ОНТОГЕНЕЗА КУР.  

СООБЩЕНИЕ I. ОСОБЕННОСТИ ПОСТЭМБРИОНАЛЬНОГО 
КРОВЕТВОРЕНИЯ, РАЗЛИЧИЯ В ПОДХОДАХ И ПРОБЛЕМАТИКА 
МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОГО АНАЛИЗА КРОВИ ПТИЦ (ОБЗОР)

Е. А. Колесник, М. А. Дерхо

Представлен обзор комплекса отличий алгоритмов научных школ в морфологии и морфофункцио-
нальном анализе картины периферической крови птиц постнатального онтогенеза. Охарактеризованы осо-
бенности кроветворения бройлерных кур Gallus gallus (L.) раннего периода онтогенеза после рождения. 
Обсуждается классификация и причины различий в номенклатуре форменных элементов крови птицы  
в сравнительном аспекте с млекопитающими животными.
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Как отмечает Pete Kaiser [1], внимание ав-
торов в вопросах общей биологии и ветеринар-
ной медицины акцентируется вокруг организма 
кур Gallus gallus (L.), в качестве «биомедицин-
ской модели» при изучении врожденного имму-
нитета позвоночных животных, исследовании 
«адаптивного иммунного ответа» [1].

По словам В.Н. Никитина, морфофизио-
логический анализ крови, наряду с биохими-
ческим изучением, является наиболее тонким  
и объективным средством суждения о состоя-
нии исследуемого организма [2, с. 3].

Новыми работами было показано, что гра-
нулоциты крови у разных видов позвоночных 
животных, в том числе человека, используют 

сходные, опосредованные фагоцитозом меха-
низмы, ведущие из которых – комплексные 
«нейтрофильные внеклеточные сети», интегри-
рующие окислительный взрыв, дегрануляцию 
и декатионизацию цитоплазматических гранул 
с высвобождением антимикробных протеинов, 
обеспечивающие в итоге эффективное выпол-
нение «клеточно-опосредованного адаптивного 
иммунного ответа» [1; 3–5].

Так, в последние годы было установлено, 
что ядерные белки – гистоны в реактивном 
комплексе с эластазой, дефенсинами и дру-
гими ферментными и неферментными катион-
ными протеинами из цитоплазматических гра-
нул полиморфноядерных лейкоцитов (ПМЯЛ)  



638

АПК России. 2019. Том 26. № 4

образуют in vitro и in vivo «гетерофиль-
ные внеклеточные сети» («chicken heterophil 
extracellular traps») врожденного иммунитета  
в крови птицы [1; 3; 5]. Chuammitri P. et al. [3] 
отмечают, что в настоящее время «гетерофиль-
ные внеклеточные сети» характеризуются как 
важный «гетерофильно-опосредованный» [3] 
иммунный механизм защиты у кур [3].

Вместе с тем, во многом в вопросах морфо-
физиологического анализа картины крови кли-
нической характеристики форменных элемен-
тов красной и белой крови птиц отсутствуют 
единые подходы и алгоритмы.

Имеются существенные различия в рас-
пространенных подходах в номенклатуре и мор-
фофункциональной характеристике картины 
крови в работах зарубежных и отечественных 
авторов. Это объяснимо весьма сложной гисто-
логией крови птиц в сравнении с млекопитаю-
щими, в том числе существенными особенно-
стями морфологии крови птенцов, а также исто-
рическим развитием научных школ.

В связи с этим целью работы явился об-
зор проблематики различий подходов в мор-
фофункциональном анализе и номенклатуре 
клеток периферической крови бройлерных кур 
раннего периода онтогенеза после рождения.

Результаты и обсуждение
Постэмбриональное кроветворение птиц 

(Aves) значительно отличается от гемопоэза 
млекопитающих (Mammalia), у птиц не выде-
ляют четкого подразделения кроветворения на 
миелоидные и лимфоидные системы [6, с. 58].  
А.А. Заварзин (А.А. Заварзин, 1953, из: [6, с. 58])  
подчеркивает, что гемоцитопоэз во взрослом 
организме птиц морфологически и функцио-
нально во многом подобен эмбриональному 
кроветворению. Авторы [6] отмечают, что при-
сутствие в периферической крови эритробла-
стов является характерной особенностью пост-
натального развития птиц [6, с. 69]. В крови 
цыплят к первым суткам после вылупления 
циркулируют до 14 % эритробластов от общего 
количества форменных элементов [6, с. 69]. 
Циркуляция эритробластов в крови цыплят 
продолжается до достижения трехмесячного 
возраста [6, с. 69]. Максимальная напряжен-
ность эритропоэза у цыплят приходится на ко-
нец первой недели [6, с. 69], что сопоставимо  
и обусловлено началом критических возраст-
ных периодов в развитии птенцов [7–11].

В отечественной ветеринарно-меди-
цинской литературе по эритропоэзу в наи-
меновании клеток прекурсоров наблюдается 
некоторая неопределенность, фактически 
уравниваются эритробласты и нормобласты  
[6, с. 54–61; 12].

Необходимо обратить внимание на то, что 
в гематологии гуманной медицины не ставят 
знака равенства между эритробластами и нор-
мобластами [13, с. 108–112]. Нормобласты вы-
деляют как клетки последующих стадий разви-
тия эритробластов и в частности полихромато-
фильных эритробластов [13, с. 108–112].

Следствием данной ситуации является то, 
что нередко в публикуемых источниках вете-
ринарной медицины также отсутствует четкое 
подразделение на бластные и собственно кле-
точные форменные элементы в картине эритро-
поэза. К примеру, синонимизируются нормо-
бласты и нормоциты [6, 12].

Хотелось бы подчеркнуть важность града-
ции в наименовании клеток предшественников 
эритроцитов на первичные бластные (от греч. 
«blastos» – росток, зародыш) и последующие, 
собственно клеточные (от греч. «cytos» – клетка) 
формы [6, 13], в связи с тем, что бластные кро-
вяные клетки являются активно пролифериру-
ющимися, то есть размножающимися митозом 
клетками [6, c. 27, с. 54–61, с. 70; 13]. Кроме 
того, структура ядра, протоплазмы и форма 
у клеток «-бластов» и «-цитов» существенно 
различна. Бластные (с окончанием «-бласты») 
клетки округлой формы, с ядром, нередко име-
ющим хроматиновый рисунок той или иной 
стадии митоза, тогда как собственно клеточ-
ные формы предшественников эритроцитов  
(с окончанием «-циты») чаще всего имеют 
форму и ядро, по своей структуре близкое к зре-
лым эритроцитам [13, с. 108–111].

В зарубежной литературе ветеринарной 
медицины распространена схема гемопоэза, 
в которой группы клеток предшественников 
в эритропоэзе именуют не с приставкой «эри-
тро-», а с «рубри-» («rubri-»), соответственно: 
«рубрибласт – прорубрициты – рубрициты 
(базофильные – полихроматофильные) – ме-
тарубрициты – ретикулоциты – эритроциты»  
[14, с. 38–42, с. 247, см. рис. «B», с. 249, см. рис. 
«A»; 15, с. 181; 16–18]. Некоторые авторы [19] 
синонимизируют систему эритропоэза, с наи-
менованием клеток предшественников эритро-
цитов, с приставкой «рубри-» и «эритро-».
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Проблематика морфологической класси-
фикации гранулоцитов у птиц имеет историче-
ские корни. Первоначальные схемы (прописи, 
протоколы) окрашивания мазков крови, пред-
ложенные П. Эрлихом и Д.Л. Романовским, да-
вали общие картины, позволяющие проводить 
морфологическую дифференцировку по основ-
ным крупным известным критериям [2; 13].

Поэтому изначально зернистые лейкоциты 
у птиц подразделяли только на эозинофильные 
и базофильные лейкоциты [2, с. 12, 47; 6, с. 62]. 
В этом кроется корень дальнейших многих «не-
стыковок» и трактований классификации мор-
фологии гранулоцитов крови птиц в литера-
туре, проявляющихся при попытках сведения  
к единой схеме гемоцитопоэза млекопитающих 
и птиц, то есть при принятии за основу наибо-
лее известной схемы гемопоэза у млекопитаю-
щих [12; 13].

В России и странах бывшего СССР по ли-
тературе в подавляющем большинстве источни-
ков нейтрофилы птиц именуют псевдоэозино-
филами [6, 8] в связи с тем, что среди зрелых 
форм гранулоцитов, имеющих гранулы, кото-
рые воспринимают эозинофильную окраску,  
в основном образуются лейкоциты с округлыми 
гранулами (эозинофилы) и в противополож-
ность им – палочковидными гранулами. Каза-
риновым (из: [6, с. 62]) было предложено наи-
меновать гранулоциты с палочковидной зерни-
стостью, воспринимающие эозиновую окраску, 
«псевдоэозинофильными лейкоцитами» или 
псевдоэозинофилами.

При этом в зарубежных источниках, в том 
числе достаточно авторитетных, гранулярные 
полиморфноядерные лейкоциты птиц, не отно-
симые к эозинофилам и базофилам, называют 
гетерофилами [1; 3; 14; 15; 18; 20–24].

Однако еще В.Н. Никитин в своем капи-
тальном труде «Атлас клеток крови сельско-
хозяйственных и лабораторных животных»  
(1949 г.) выделял syn. (син. – синоним) нейтро-
филов – гетерофилы [2].

Необходимо дать пояснение. Псевдоэо-
зинофилами данные ПМЯЛ называют в связи 
со схожим «эозинофильным» (оксифильным) 
окрашиванием цитоплазматических гранул  
с эозинофильными лейкоцитами [2; 6].

Псевдоэозинофилы типичны для птиц,  
а также некоторых грызунов (Rodentia) и зай- 
цеобразных (Lagomorpha), рептилий (пресмы-
кающихся – Reptilia) и ряда рыб (Pisces) [2; 6].  

При этом данным ПМЯЛ (гетерофилам) свой-
ственна в норме в основном палочковидная  
и овальная формы гранул протоплазмы [2; 6; 
14, с. 132, 133, так же см. с. 51; 15, с. 186; 18,  
с. 48; 19; 22]. Окраска зерен гетерофилов птиц 
в отличие от эозинофилов скорее ближе к цвету 
цитоплазмы типичных нейтрофилов большин-
ства млекопитающих, то есть розово-фиолето-
вая [2, с. 12], с небольшим сиреневым оттен-
ком – амфофильная [2, с. 12]. То есть гранулы 
гетерофилов птиц имеют тенденцию к комбини-
рованному (амфофильному) окрашиванию как 
кислыми, так и основными красками. Данная 
окраска гранул гетерофилов птиц характерна 
для птенцов. У взрослой птицы окраска зерен 
гетерофилов ближе к типичной оксифильной 
(то есть розовой, красно-оранжевой) [2, с. 12].

Учитывая выше отмеченные особенно-
сти нейтрофилов птиц, которые существенно 
больше по характеристикам и вариациям, чем  
у эозинофилов [2 с. 12], в зарубежных источни-
ках данные зернистые лейкоциты именуют гете-
рофилами [1; 2, с. 12; 3; 14; 15; 18; 20–24], то есть 
в транслитерации – «разными, различными».

В руководстве «Гематология птиц» [6] ав-
торы делают акцент на том, что принимать за 
синонимы псевдоэозинофилы и нейтрофилы 
ошибочно [6, с. 62].

При этом в более раннем труде В.Н. Ники-
тин [2] синонимизирует нейтрофилы и гетеро-
филы [2, с. 10].

Автор [2] приводит синонимы термину 
нейтрофилы – специальные зернистые лейко-
циты, гетерофилы, псевдоэозинофилы или ам-
фиоксифилы [2, с. 12].

В зарубежных источниках ветеринарной 
гематологии среди гранулоцитов птиц гетеро-
филы (heterophils) не противопоставляют ней-
трофилам [14], как в некоторых отечественных 
изданиях [6, с. 62], гетерофилы птиц класси-
фицируют разновидностью (или эквивалентом 
[21; 22]) из общей группы нейтрофилов среди 
позвоночных животных [14, с. 132, 133].

Во многом противоречия номенклатуры 
полиморфноядерных гранулярных лейкоцитов 
обусловлены существенными особенностями 
строения как ювенальных, так и зрелых форм 
гетерофилов и эозинофилов [2; 6; 14; 15; 18; 21].

Значительными особенностями цитоплаз-
матического матрикса отличаются ПМЯЛ – 
гетерофилы и эозинофилы. Так, протоплазма 
гетерофилов обычно бесцветная [6, с. 64; 15, 
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с. 186; 21; 22], однако в зависимости от физио-
логических состояний организма гетерофилы 
могут иметь слабо голубую (слабо базофиль-
ную) [2; 14, с. 132, 133] или слабо розовую 
(нейтрофильную) [2; 21] окраску цитоплазмы. 
В норме иногда цитоплазма гетерофилов может 
иметь участковую слабо базофильную окраску 
или, по В.Н. Никитину [2], содержать тельца 
Деле (Döhle – körper) (K. Döhle) [2, с. 12]. Эо-
зинофилы в норме имеют цитоплазму голубого 
цвета [2, с. 11; 6, с. 64; 14, с. 132, 133, 148; 15, 
с. 186]. Ядро зрелых гетерофилов у птиц более 
пикнотичное, чем ядро нейтрофилов млекопи-
тающих [2, с. 47]. Биполярное бисегментоядер-
ное «гиревидное» ядро – наиболее распростра-
ненная форма ядра эозинофила в норме [25]. 
По образному выражению автора [2], типичное 
двудольчатое ядро зрелого эозинофила напоми-
нает две только что отрывающиеся капли, обра-
щенные друг к другу узкими концами [2, с. 12].

В.Н. Никитин отмечает, что дифферен-
циация юных форм гетерофилов, содержащих 
значительное количество округлых гранул, от 
эозинофилов бывает существенно затрудни-
тельной [2, с. 48]. У птиц гранулы эозинофи-
лов, по данным автора, скорее розовые, чем 
красные [2, с. 11]. Гранулы зрелых эозинофилов 
обычно круглой формы и окрашиваются в ро-
зовых и оранжевых («эозинофильных») тонах 
[14, с. 132, 133]. Зернистость в цитоплазме эо-
зинофила чаще всего равномерная по размеру, 
напоминает по образному выражению А.И. Во-
робьева «икру красной рыбы» [25]. Типичные 
зерна гетерофилов птиц – палочковидные, про-
долговатые с постепенно суживающимися кон-
цами [6, с. 63], веретенообразные [15, с. 186; 
18, с. 48], реже овальные гранулы [14, с. 132,  
133; 22]. Гранулы специальных зернистых лей-
коцитов могут иметь вид веретена с заострен-
ными верхушками [2, с. 12; 6, с. 63]. При этом 
в гетерофилах, в основном у молодых форм, 
встречается и небольшое количество гранул 
округлой формы [2, с. 12, 47; 6, с. 63; 18, с. 47].

Необходимо пояснить, что гранулоцитар-
ные лейкоциты в норме в стадии метамиелоцита 
содержат первичные азурофильные и вторич-
ные специфические фагосомальные гранулы  
и нередко встречаются в мазках крови птенцов 
[1; 3; 5]. Гетерофильные метамиелоциты в ци-
топлазме содержат первичные, чаще округлые 
и вторичные специфические фагосомы (фагосо-
мальные гранулы), имеющие в основном вере-

тенообразную палочковидную форму [2, с. 12, 
47; 5; 18, с. 48].

Среди эозинофилов реже также встреча-
ется смешанный тип зернистости, в данном слу-
чае клетки имеют гранулы как округлой формы, 
так и палочковидной [6, с. 64].

Кроме того, по данным авторов [6], среди 
зернистых лейкоцитов у птиц могут встречаться 
клетки, которые по своим морфологическим 
характеристикам имеют признаки сразу всех 
классов гранулоцитов [6, с. 65].

Встречаются зернистые лейкоциты в гра-
нулах, в которых количество содержимого 
уменьшается [6, с. 79], что объяснимо процес-
сами осуществления гранулоцитами их специ-
фических фагоцитарных и регуляторных меди-
аторных функций [1; 3–5; 26, с. 48, с. 111–117].

T.W. Campbell [18] отмечает, что цито-
плазматические вторичные веретенообразные 
гранулы гетерофилов птиц могут иметь соб-
ственные внутренние тельца округлой формы 
[18, с. 48]. Данные внутригранулярные окру-
глые тельца так называемых вторичных лизо-
сом гетерофилов имеют белковую природу [18, 
с. 48]. Автор подчеркивает [15], что веретено-
образные или игольчатой формы гранулы гете-
рофилов могут содержать центрально распо-
ложенное тельце [15, с. 186], нередко гранулы 
имеют эксцентрично локализованные тельца 
[15, с. 192, см. с. 193, рис. 9.8]. M.H. Maxwell  
и G.W. Robertson [21] отмечают, что гранулы ге-
терофилов могут иметь «центральные тельца» 
белковой природы. По данным авторов [21], 
гранулы гетерофилов птиц могут содержать 
собственные тельца белковой природы, которые 
исследователи выявляли индикатором ртутным 
бромфеноловым синим (раствор бромфеноло-
вого синего в сулеме – дихлориде ртути) (из: 
[21], по: D.F. Mazia [et al.], 1965). Аналогично 
коллективами других авторов были обнаружены 
белковые тельца внутри веретенообразных гра-
нул гетерофилов птицы (из: [21], по: M.I. Egami, 
W.S. Sasso, 1991), [5; 22].

Охарактеризованные включения гранул 
(лизосом) гетерофилов [1; 3–5; 15; 18; 21; 22] 
являются совокупностью неферментных и фер-
ментных иммунных катионных белков, участву-
ющих в фагоцитарном ответе данных микро-
фагов, обеспечивающих за счет формирования 
комплексных «нейтрофильных внеклеточных 
сетей» реакции неспецифического иммунитета, 
а также посредством медиаторных функций, 
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способствующих специфическому иммунному 
ответу организма [1; 3–5].

Необходимо отметить, что еще В.Н. Ники-
тин при оригинальном способе фиксации маз-
ков крови птицы получал гранулированность 
псевдоэозинофилов, весьма напоминающую 
«мицелий гриба» [2, с. 47, 48].

В крови клинически здоровых птиц  
в норме могут встречаться плазмоциты [2, с. 15; 
7; 18, с. 45; 27] или большие реактивные лим-
фоциты [18, с. 45, см. с. 47, fig. 2.12.]. К при-
меру, в сравнении с млекопитающими, у кото-
рых плазматические лимфоциты в мазке крови 
характерны для инфекционных патологий  
[2, с. 15]. Плазмоциты – это в основном реактив-
ные, то есть находящиеся в активной фазе B – 
лимфоциты [27] и их наиболее функциональная 
форма – иммуноциты (по T. W. Campbell, 1994 
[15, с. 184, 185, 187, 189]). Плазматические 
клетки (плазмоциты) или клетки Тюрка (Türk – 
zellen) (W. Türk) [2, с. 15], по данным авторов [2, 
с. 15; 6, с. 60] могут иметь лимфоцитоидное или 
миелоидное происхождение.

Большие лимфоциты птиц схожи с моно-
цитами [2, с. 48; 6, с. 87; 24]. Так, цитоплазма 
моноцитов птиц по окрасу и морфологической 
структуре близка с таковой у больших лимфо-
цитов [2, с. 48], обычно голубая, слегка «пени-
стая». При этом, как отмечает T.W. Campbell 
[18], большие лимфоциты – это сравнительно 
редкие агранулоциты [18, см. с. 46, fig. 2.11. 
(b)] и могут не встречаться в мазке крови птицы 
[18, с. 45]. Поэтому ранее некоторые гистологи 
исключали наличие мононуклеарных клеток  
в крови птиц [2, с. 48].

Однако при детальном изучении в условиях 
светооптической микроскопии больших лим-
фоцитов и моноцитов периферической крови 
птиц данные агранулоциты хороши различимы. 
Ядерно-цитоплазматическое соотношение 
больше смещено в сторону объема цитоплазмы 
у моноцитов, нежели в строении лимфоцитов. 
По образному выражению А.И. Воробьева [25], 
лимфоциты имеют характерную структуру хро-
матина ядра – «гор и долин», хроматиновый ри-
сунок напоминает «географическую структуру 
горного хребта (вид сверху)». То есть ядро лим-
фоцитов с плотной структурой хроматина «гор 
и долин» в сравнении с немного «лапчатым» 
[25], сетчатым, имеющим более нежную струк-
туру хроматина и нередко плеоморфным ядром 
у моноцитов.

Хотели бы обратить внимание, по данным 
J.A. Claver и A.I.E. Quaglia [22], в мазках пери-
ферической крови птиц цитоплазма моноцитов, 
как правило, темно-синего цвета или серо-голу-
бого тона.

Характерными особенностями отличаются 
тромбоциты птиц. Это полноценные ядросо-
держащие клетки, обладающие иммунной фа-
гоцитарной активностью [22; 23]. В мазках 
крови тромбоциты встречаются агрегирован-
ными группами [6, с. 75; 15, с. 187] или, реже, 
единично [6, с. 75].

Авторы отмечают, что в случае отсут-
ствия гранул в цитоплазме тромбоцитов дан-
ные клетки весьма похожи на эритроциты, это 
обстоятельство, по мнению авторов, может за-
труднять дифференциальную диагностику кле-
ток крови [6, с. 76].

Однако существенная морфологическая 
разница в общей форме клеток тромбоцитов  
и эритроцитов, а также строения и цвета цито-
плазмы и ядра у тромбоцитов и эритроцитов не 
оставляет сомнений в дифференциации данных 
клеток. По литературным данным, форма тром-
боцитов округло-овальная, реактивные тромбо-
циты с тенденцией к веретенообразной форме 
клеток [15, с. 187]. Цитоплазма тромбоцитов бес- 
цветная [15, с. 186, 187; 18, с. 57; 28] или светло-
голубая у молодых форм [15, с. 182, 183; 22]. 
Протоплазма нормальных тромбоцитов может 
быть скудной и иметь сетчатый вид [18, с. 57].  
Ядро тромбоцитов с конденсированным хрома-
тином отличается наиболее темно-фиолетовым 
цветом среди всех форменных элементов крови 
[15, с. 182, 186, 187], у зрелых клеток пикнотич-
ное [15, с. 187]. Нередко подчеркивается вы-
раженная структурированность протоплазмы 
тромбоцитов, при этом в большинстве источ-
ников отмечается наличие только специфичной 
оксифильной (ацидофильной [22]) красноватой 
или розовой зернистости в цитоплазме тромбо-
цитов [15, с. 182, 183, 186, 187, 197; 18, с. 57].

Тем не менее, приводятся данные по харак-
теристике тромбоцитов периферической крови 
птиц, содержащих не только красноватые, но 
и четко выраженные голубые цитоплазматиче-
ские гранулы (из: [19], по: A.E. Rupley, 1999).

Для нормальной крови птиц в мазках ха-
рактерно наличие фигур дегенерации ядер  
[2, с. 48] и клеток [29], то есть «теней ядер», 
«теней клеток». Это свидетельствует о большой 
структурной лабильности, «хрупкости» клеток 
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крови птиц [2, с. 48]. В принципе характери-
зует сравнительно высокую физиологическую 
активность форменных элементов крови птиц, 
которая наиболее свойственна раннему периоду 
после рождения, то есть неонатальному онто-
генезу птенцов [6]. Соответственно, в мазках 
крови молодых птиц часто встречаются истин-
ные не артефактные «тени» – формы дегенера-
ции клеток [29].

Выводы
Таким образом, работа является теоретиче-

ским анализом особенностей морфофизиологии 
клеток крови неонатального онтогенеза кур.

Была освещена проблематика различий  
и их причин в морфологии и номенклатуре 
клеток периферической крови бройлерных кур 
раннего периода онтогенеза после рождения.

В продолжение работы авторами будет 
представлена характеристика дифференциаль-
ных морфофизиологических маркеров формен-
ных элементов крови птиц на примере цветных 
с высоким разрешением микрофотографий кле-
ток периферической крови кур-бройлеров пост-
натального онтогенеза.
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Characterizing the morphophysiology problems of blood cells of chickens’ neonatal ontogenesis. 
Report I. The features of postembryonic hematopoiesis, differences in approaches and problems  

of morphofunctional blood analysis (review)

E. A. Kolesnik, M. A. Derkho

A review of the complex of differences between the algorithms of scientific schools in morphology 
and morphofunctional analysis of chickens’ peripheral blood of postnatal ontogenesis is presented. The 
hematopoiesis features of broiler chickens Gallus gallus (L.) at their early ontogenesis period after birth 
are characterized. The classification and causes of differences in the nomenclature of the formed elements 
of chickens’ blood are discussed in comparison with mammals.
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Characterizing the morphophysiology problems of blood cells of chickens’ neonatal ontogenesis. 
Report II. Characterizing the differential morphophysiological markers of chickens’ blood cells

E. A. Kolesnik, M. A. Derkho 

The morphofunctional characteristic of the peripheral blood cell ensemble of broiler chickens Gal-
lus gallus (L.) of early postnatal ontogenesis is presented. It is based on the analysis of high-resolution 
color micrographs made with light-optical microscopy. The work is a practical result to continue the 
comprehensive study of the morphophysiology of the blood cells of broiler chickens in the early period 
of ontogenesis after birth.

Keywords: blood morphology, erythroblasts, erythropoiesis, mitosis, hemocytopoiesis, heterophiles, 
eosinophils, basophils, lymphocytes, monocytes, platelets, hens.
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