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ИЗМЕНЕНИЕ КРОВЕТВОРЕНИЯ ПОСЛЕ РАЗДРАЖЕНИЯ 
И УДАЛЕНИЯ ЧЕРВЯ МОЗЖЕЧКА

У СПЛЕНЭКТОМИРОВАННЫХ крыс И КРОЛИКОВ

Раздражение червя мозжечка и последующее его удаление произведено на фоне 
спленэктомии. Показано, что раздражение червя мозжечка приводит к полицитемии с 
пониженным цветным показателем и выраженным ретикулоцитозом. Удаление этой 
части мозжечка углубляет анемию, вызванную удалением селезенки. Анемия сопро
вождается падением числа ретикулоцитов, тромбоцитопенией, а в костном мозгу— 
увеличением мегакариобластов. Эритропоэз задерживается. Особенно сильно страдает 
процесс обезъядривания нормобластов. Часто встречаются нормобласты с фрагменти
рованными ядрами. Можно допустить, что селезенка и мозжечок в процессе денук
леации нормобластов действуют синерпично.

В изучении функции мозжечка особое место занимает проблема 
регуляторной роли мозжечка в деятельности вегетативных систем 
организма. В этой области немаловажен вопрос о значении мозжечка 
в кроветворном процессе, который в литературе освещен недостаточно. 
Наши экспериментальные исследования показали, что удаление моз
жечка приводит к анемии с мегалобластической реакцией костного 
мозга [2, 3, 18], а его раздражение, в частности червя мозжечка, к поли
цитемии [2, 3]. Учитывая резервуарную функцию селезенки, а также ее 
влияние на костномозговое кроветворение, мы решили изучить значе
ние этого органа в реакциях, вызванных удалением или раздражением 
мозжечка. Для разрешения данной задачи раздражение и удаление 
червя мозжечка 'мы производили на животных, заранее подвергнутых 
спленэктомии.

Удаление селезенки .производили общепринятыми методами. 
Спленэктом'ироваиные животные (10 кроликов и 20 крыс) находились 
под наблюдением больше одного месяца. Затем .в условиях нембутало- 
вого наркоза электрическим током (напряжение 4—5 вольт, частота 
300—350 герц) при помощи биполярных электродов прямоугольными 
импульсами раздражали бугор червя мозжечка в течение 30 сек. Через 
30—40 мин., взяв нужные пробы для анализа, мы приступили к удале
нию червя. Оперированные животные в постоперационный период со
держались в особых условиях.

У кроликов кровь для анализа брали из ушных вен, у крыс—из 
хвостовой вены. Костный мозг у кроликов брали прижизненно иглой 
Кассирского из эпифиза бедренных костей, а у крыс только после забоя.
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Количественные исследования форменных элементов крови произ
водились обычным лабораторным методом. Мазки красились методом 
Паппенгейма. В сидероцитах и сидеробластах реакцией берлинской 
лазури в виде зерен обнаруживалось железо [9]. Эритропоэтическую 
активность крови определяли методом гемокультур по лейкоцитарной 
пленке, предложенной М. Г. Кахетелидзе (12]. Полученные данные были 
подвергнуты статистической обработке.

При периодическом наблюдении за картиной крови подопытных 
животных было установлено, что после спленэктомии наступает анемия. 
Нормальный уровень эритроцитов (5,4±0,1 млн) у кроликов во втором 
месяце доходит до 3,78±0,17 млн (է=8). Сравнительно больше падает 
содержание гемоглобина—до 10,24±0,56 (է = 5,8) против нормы 15,0± 
±0.57. вследствие чего анемия приобретает гипохромный характер. Не
сколько повышается процент ретикулоцитов—3,23±0,6. В мазках встре
чаются нормобласты и эритроциты с тельцами Жолли. В большинстве 
случаев подобная картина красной крови развивается и у спленэктоми- 
рованных крыс. А у небольшой группы, наоборот, спленэктомия приво
дит к повышению показателей красной крови.

В литературе имеются самые разноречивые данные о влиянии нор
мальной селезенки на костномозговое кроветворение. Бесспорным фак
том, признанным всеми исследователями, является воздействие селе
зенки на процесс обезъядривания эритроцитов. В исследованиях описы
вается появление в периферической крови эритробластов и эритроцитов 
с тельцами Жолли и другими ящерными включениями. Среди всех этих 
изменений Лауда [25] специфическим считает появление телец Жолли, 
которые никогда не наблюдаются в физиологических условиях [22]. Не
смотря на большое количество экспериментального и клинического ма
териала, вопрос о гуморальном влиянии селезенки на гемопоэз остается 
нерешенным. Результаты наблюдений одних авторов показывают, что 
селезенка имеет подавляющее влияние на эритропоэз [8, 20]. Другие 
[9, 28] считают, что влияние нормальной селезенки на костномозговое 
кроветворение выражается в регуляции тромбоцитопоэза и синтеза ге
моглобина. Ряд авторов высказывается за стимулирующее влияние се
лезенки [5, 10. 17]. Полученные нами результаты в основном совпадают 
с данными последних авторов, которые считают, что на гемопоэз селе
зенка оказывает действие через продукты распада эритроцитов.

В крови подопытных животных наблюдается заметное увеличение 
числа сидеролитов—1,12±0,02 (норма.—0,004±0,01, է=5,4). Нужно 
отметить, что в последнее время важное значение придается селезенке 
в процессе отщепления железа от молекулы гемоглобина. Основываясь 
на своих данных, Кросби [27, 28] заключает, что этот процесс происхо
дит только в селезенке. Селезенка способна, не повреждая сидероцитов, 
извлекать из них свободное железо. Поэтому при спленэктомии количе
ство сидероцитов увеличивается [11, 26], что подтверждается и нашими 
данными.

В опытах у спленэктомированных крыс и кроликов особенно уве
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личивается количество тромбоцитов—692000±71 ООО (է=3,8), которое 
во втором месяце начинает снижаться. Тромбоцитоз, следующий за 
удалением селезенки, описан давно и подтверждается данными многих 
авторов [10, 11, 13, 21, 23, 24, 27]. Механизм этого явления одни авто
ры объясняют снижением угнетающего действия селезенки на тромбо
цитоз, другие—выпадением тромбоцитолизирующей функции селезенки-

В миелограммах исследуемых животных наблюдается некоторое 
увеличение полихроматофильных эритробластов. В пунктатах костного 
мозга появляются эритроциты с тельцами /Колли, иногда нормобласты 
с фрагментированными ядрами. Анемия спленэктомированных кроли
ков сопровождается повышением гемопоэтической активности сыворот
ки крови. До удаления селезенки эритропоэтическая активность равня
лась 19,4±2,5, а после операции 31,5±3,8 (է=2,7). После удаления се
лезенки аналогичные данные получены Р. А. Арутюняном и Л. К. Кара
петяном [5].

Спленэктомированные животные подвергались раздражению червя 
мозжечка. Спустя 30—40 мин. после раздражения количество эритро
цитов увеличивается почти в полтора раза (до 6,04±0,06 млн), процент 
гемоглобина увеличивается в сравнительно меньшей мере, вследствие 
чего цветной показатель становится намного меньше исходного—0,6б± 
±0,008 (է=25). Развивается выраженный ретикулоцитоз (рис. 1, А). 
У крыс он достигает 19,4±4,0, а в отдельных случаях—34%. Наблюда
ется анизоцитоз (рис. 1, Б). На основе полученных данных можно пола-

Рис. 1.

гать, что в данном случае эритроцитоз протекает за счет ускоренного 
эритропоэза и выхода молодых форм из костного мозга. Сравнивая эти 
данные с результатами, полученными при раздражении червя мозжечка 
у интактных собак [4], можно допустить, что при раздражении этого от
дела мозжечка развивается эритроцитоз как за счет депонированной 
крови, так и за счет мобилизации молодых форм из костного мозга, что 
особенно выражено при отсутствии селезенки.

Интересно отметить, что у спленэктомированных крыс с полиците
мией раздражение червя мозжечка приводит к обратной картине—па
дению уровня эритроцитов (с 8,3±0,2 до 5,9±0,2 млн) и гемогло
бина, что сопровождается ретикулоцитозом (18,0±4,0).
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Таким образом, двойственный характер влияния мозжечка, столь 
часто подчеркиваемый рядом авторов [1, 3, 6, 7, 14, 16]. проявляется и 
в отношении регуляторного воздействия на гемопоэз. Без добавочных 
исследований трудно трактовать полученные данные- Вероятно, наряду 
с ускоренной элиминацией ретикулоцитов, здесь имеет место и пере
распределительная реакция крови.

В противоположность эффекту раздражения удаление червя мозжеч
ка у всех опленэктом'ированных животных приводит к уменьшению 
числа эритроцитов до 3,3±0,15 млн (է=12,3). Содержание гемоглобина 
падает до 9,3±0,47. Количество ретикулоцитов сильно уменьшается 
(0,15±0,015, է = 5,9). а у некоторых животных отсутствует вовсе. Встре
чаются старые формы ретикулоцитов. Уместно отметить, что анемия с 
подобной картиной ретикулоцитов отмечается и при полном удалении 
мозжечка собак [3]. Однако в последнем случае эти изменения сопро
вождаются более глубокими и длительными изменениями гемопоэза.

У подобных животных снижается количество тромбоцитов, тогда 
как в костном мозгу количество мегакариобластов доходит до 1%. Из 
этих данных можно заключить, что удаление червя приводит к задерж
ке тромбоцитопоэза, даже на фоне тромбоцитоза, вызванного спленэк
томией. В миелограммах часто встречаются тени Гумбрехта—Боткина. 
Намечается выраженное преобладание эритроидных элементов над 
лейкоидными (1.5:1). Увеличивается процент полихроматофильных 
нормобластов, число которых превышает половину всех миелокарио- 
цитов. Особенно часто встречаются нормобласты с фрагментированны
ми ядрами. В мазках костного мозга кроликов иногда в поле зрения 
встречаются 3—4 такие клетки (рис. 2). Надо отметить, что изменение

Рис. 2.

процесса кариорексиса наблюдалось и при удалении мозжечка, особен
но на фоне тиреоидэктомии [18]. Вероятно, на процесс обезьядривания 
эритроцитов мозжечок и селезенка действуют синергично. Видимо, по
этому при одновременном удалении этих органов у животных особенно 
страдает данное звено эритропоэза. Наряду с высокими цифрами сиде
ролитов (1,2 ±0,04, է=2,9) у подопытных животных увеличивается и 
процент сидеробластов, что свидетельствует о нарушении нормальной 
утилизации железа в процессе синтеза гемоглобина.



Роль мозжечка в кроветворении у спленэктомиров. животных 39

Важно отметить также, что гемопоэтическая активность плазмы 
крови кроликов падает ниже исходных величин (13,0±2,9, է=1,7).

После удаления червя мозжечка у подопытных животных наблюда
ются характерные для тотальной экстирпации мозжечка локомоторные 
движения. Но скоро (через 1—2 недели) у крыс эти нарушения, наря
ду с изменениями гемопоэза, компенсируются. Однако наши наблюде
ния над кроликами длились не больше недели. Удаление червя мозжеч
ка у этих животных привело к прогрессирующему ухудшению общего 
состояния, а затем к гибели. С первых же дней отмечался отказ живот
ных от пищи, затруднение захватывания пищи и глотания, частые по
носы. Медикаменты помогали мало. Во время взятия крови или влива
ния глюкозы наблюдалось падение сосудистого тонуса. Видимо, гибель 
животных связана с падением кровяного давления и изменениями то
нуса гладких мышц пищеварительного тракта.

Выводы

1. После спленэктомии у кроликов и у большинства крыс развива
ется гипохромная анемия с ретикулоцитозом и тром<боцитозом. Увеличи
вается процент сидеролитов. Повышается гемопоэтическая актив
ность крови. В периферической крови появляются нормобласты и эрит
роциты с тельцами Жолли. У некоторых крыс происходит увеличение 
показателей красной крови.

2. Раздражение червя мозжечка ла фоне спленэктомии приводит 
к полицитемии с пониженным цветным показателем и выраженным 
ретикулоцитозом. У крыс с полицитемией при раздражении червя моз
жечка уровень эритроцитов падает.

3. Удаление червя мозжечка углубляет анемию, вызванную сплен
эктомией. Анемия сопровождается падением числа ретикулоцитов, за
держкой эритропоэза. Сильно страдает процесс обезъядривания. Селе
зенка с мозжечком в этом отношении действуют синергично. В крови 
животных наблюдается тромбоцитопения, а в костном мозгу—увеличе
ние мегакариобл эстов.

4. Удаление червя мозжечка у спленэктомировэнных кроликов 
приводит к прогрессирующему ухудшению общего состояния и гибели 
животных.
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Ամփոփում

Ուսումնասիրվել են փայծաղից զրկված կենդանիների ուղեղիկի որդի 
գրդոման ու հեռացման հետևանքով արյան և ոսկրածուծի բջջային կազմի, 
ինչպես նաև էրիթրո պո ետ ինն երի մակարդակի, սիդերոբլաստների ու սիդե- 
րոցիտների քանակի կրած փոփոխություները։ Սպլենէկտոմիայից հետո ճա- 
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դարների և առնետների մեծամասնության մոտ նկատվում է հիպոխրոմ սա
կավարյունության պատկեր։ Ավելանում է սիդերոցիտների քանակը, բարձ
րանում է էրիտրոպոետինների մակարդակը։ Այս կենդանիների ուղեղիկի որ
դը գրգռելիս ավելանում է էրիթրոցիտների, մասնավորապես ռետիկուլոցիտ- 
ների քանակը։ Հեմոգլոբինի քանակի ավելացումը փոքր-ինչ ետ է մնում։ խս
տացված տվյալներից կարելի է եզրակացնել, որ ուղեղիկի որդը առանց փայ
ծաղի միջնորդության կարող է ուղղակի ներգործել էրիթրոպոեղի և ոսկրա
ծուծի երիտասարդ ձևերի դուրս մղման պրոցեսի վրա։ Առնետների մի փոքր 
խմբի մոտ փայծաղի հեռացման պայմաններում առաջացել է կարմիր արյան 
ցուցանիջների բարձրացում, իսկ որդը գրգռելիս' հակառակ պատկերը։

Սպլենէկտոմիայի ենթարկված սակավարյուն ճագարների և առնետների 
ուղեղիկի որդի հեռացումն ուժեղացնում է սակավարյունությունը։ Խիստ պա
կասում, երբեմն էլ բոլորովին անհետանում են ռետիկուլոցիտները։ Ոսկրա
ծուծում ավելանում է մեդակարիոբլաստների տյրկոսը, մինչդեռ արյան մեջ 
պակասում է տրոմբոցիտների քանակը։ Էրիթրոպոեզն ընկճվում է։ Առանձ
նապես տուժում է նորմոբլաստների կորիզազրկման պրոցեսը։ Ուղեղիկի ամ
բողջական հեռացման դեպքում նույնպես նկատվում են այս պրոցեսի խան
գարման երևույթներ։ Հեմոպոեզում նման երևույթ նկատվում է նաև փայծա
ղի հեռացումից հետո։ Հավանաբար, փայծաղը և ուղեղիկի որդը նորմոբ- 
լաստների կորիզազրկման պրոցեսի կանոնավորման մեջ գործում են որպես 
սիներգիստներ։

Սպչենէկսւոմիւսյից հետո, ուղեղիկի որդի հեռացման հետևանքով ճա
գարների ընդհանուր գրությունը առաջընթաց կերպով վատանում է, և երկ
րորդ շաբաթում .կենդանիները մահանում են։
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