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РЕФЕРАТ
Кваліфікаційна робота викладена на 73 сторінках друкованого тексту, містить 1 таблицю, 7 рисунків. Список літератури включає 48 джерел, в тому числі 2 іноземною мовою.
Об’єкт дослідження – різні види тварин
Предмет дослідження – вивчення гематологічних особливостей представників різних видів тварин.
Метою досліджень було вивчення гематологічних показників різних видів тварин.

Методи дослідження – лабораторні дослідження визначення відносної густини крові, швидкості осідання еритроцитів, гематокриту, швидкості згортання крові, кількості еритроцитів, лейкоцитів та тромбоцитів, розрахунку лейкограми.
Наукова новизна – полягає в тому, що на території Запорізької області було вивчено особливості гематологічних показників у різних видів тварин.
Теоретичне значення – результати дипломної роботи можуть бути використані при аналізі особливостей гематологічних показників різних видів тварин на території дослідження.
Практичне значення – результати можуть бути використані при розробці ефективних заходів діагностики та лікуванні тварин різних видів, з урахуванням особливостей екологічної обстановки регіону дослідження.

ТВАРИНИ, РІЗНІ ВИДИ, КРОВ, ГЕМАТОЛОГІЯ, ГЕМАТОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ
ABSTRACT
Qualification work is presented on 73 pages of printed text, contains 1 table, 7 drawings. The bibliography includes 48 sources, including 2 foreign languages.
The object of study is different species of animals

The subject of research – the study of hematological features of different species of animals.
The aim of the study was to study the hematological parameters of different species of animals.

Research methods – laboratory tests to determine the relative density of blood, erythrocyte sedimentation rate, hematocrit, blood clotting rate, number of erythrocytes, leukocytes and platelets, leukogram calculation.

Scientific novelty – is that in the Zaporozhye region was studied features of hematological parameters in different species of animals.

Theoretical significance – the results of the thesis can be used in the analysis of hematological parameters of different species of animals in the study area.

Practical significance – the results can be used in the development of effective measures for the diagnosis and treatment of animals of different species, taking into account the peculiarities of the ecological situation of the study area.
ANIMALS, DIFFERENT SPECIES, BLOOD, HEMATOLOGY, HEMATOLOGICAL INDICATORS
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ВСТУП
Основною умовою для існування організму являється присутність певного зовнішнього середовища, з якого організм бере всі необхідні для життя речовини і виділяє в нього продукти своєї життєдіяльності. Більшість клітин багатоклітинних організмів не мають безпосереднього контакту з зовнішнім середовищем, їх життєдіяльність забезпечується наявністю внутрішнього середовища.
У ході еволюції рідке внутрішнє середовище організму, яке відособлене від зовнішнього середовища, вдосконалювалося і розвивалося. Губки, що являються найбільш простими багатоклітинними організмами, прокачують навколишнє воду через канали, які пронизують їх тіло. У кишковопорожнинних і нижчих червів з’являється відділена від зовнішнього середовища гастроваскулярна система циркуляції рідин.

У багатьох поліхет, олігохет, немертин, форонід, п'явок, голкошкірих, голотурій, головоногих молюсків і хребетних тварин з’являється замкнута система судин і кровообіг з циркулюючої кров'ю. Тварини із замкнутою системою циркуляції мають різницю між кров’ю та міжклітинною тканинною рідинною за функціями та складом. Циркулює по судинах кров містить специфічні дихальні пігменти, клітини крові, дихальні пігменти, білки та інші органічні, мінеральні речовини.
Необхідність у дослідженні крові визначається, насамперед, її фізіологічним значенням і змінами, які настають у ній при різних станах.

Дослідження крові проводиться для постановки діагнозу, особливо під час прихованого протікання захворювання, ще до появу клінічних симптомів. За допомогою серологічних досліджень можна діагностувати бруцельоз, лептоспіроз, пулороз птиці, біохімічними – порушення обміну речовин. Морфологічним аналізом крові діагностують піроплазмідози, лейкози, інфекційні анемії коней, анемії незаразної етіології.

У кров поступають продукти життєдіяльності різноманітних органів, за вмістом яких можна визначити їх функціональний стан. За результатами дослідження крові контролюють ефективність лікування тварини, оздоровлення господарств від різних інфекційних захворювань (лейкоз, бруцельоз), передбачають прогноз захворювання.
Метою роботи є вивчення гематологічних показників різних видів тварин. Для виконання мети було поставлено такі завдання:

1) визначити та порівняти відносну густину крові, швидкість осідання еритроцитів, показник гематокриту та швидкості згортання крові тварин різних видів; 

2) охарактеризувати кількість еритроцитів, лейкоцитів та тромбоцитів досліджуваних тварин;

3) проаналізувати лейкограму різних видів тварин.

Об’єкт дослідження – різні види тварин

Предмет дослідження – вивчення гематологічних особливостей представників різних видів тварин.

Методи дослідження – лабораторні дослідження визначення відносної густини крові, швидкості осідання еритроцитів, гематокриту, швидкості згортання крові, кількості еритроцитів, лейкоцитів та тромбоцитів, розрахунку лейкограми.
Наукова новизна – полягає в тому, що на території Запорізької області було вивчено особливості гематологічних показників у різних видів тварин.

Практичне значення – результати можуть бути використані при розробці ефективних заходів діагностики та лікуванні тварин різних видів, з урахуванням особливостей екологічної обстановки регіону дослідження.

1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Формені елементи крові
Загальний морфогенез всіх формених елементів обумовлює єдність системи крові. Всі клітини крові походять від однієї ретикулоендотеліальної клітини завдяки складному процесу дозрівання та диференціювання. Різноманітні клітинні елементи, що поєднані в загальному потоці периферичної крові, мають розділені, чітко обумовлені функції і специфічні механізми регуляції [1].
1.1.1 Клітини гемолімфи безхребетних
Складові гемолімфи безхребетних тварин описані були вперше Ньюпортом (1845) у комах. Помічено, що гемолімфа як і сполучна тканина розвиваються у комах з мезодерми. До складу гемолімфи жука-носорога входить плазми, що темніє та згортається при зіткненні з повітрям, і вільні елемент, які знаходяться в плазмі у підвішеному стані. Серед цих елементів розрізняють клітини трьох типів: округлі, веретенчаті і еозинофільні. Округлі клітини чітко зберігають свою форму і містять амфофільну неясно-зернисту протоплазму. Клітини веретенчатої форми здатні округлятися, протоплазма в них базофільна і не має зернистості. Веретенчаті клітини здатні до фагоцитозу. Еозинофільні клітини — дрібні, овальної форми, містять відносно дрібне ядро і рівну еозинофільну специфічну зернистість протоплазми. У жука-носорога є кровотворні органи, що розташовані неподалік аорти. Вони складаються з сітчатої без'ядерної строми, що утворена основною речовиною і наповнена дрібними вільними клітинами, поміж яких є багаточисельні мітози [2].
Схожі органи описані також в серці личинок бабки. Клітини гемолімфи утворюються в цих органах, але дозрівають вже в тканинній рідині. Можливо, з цим і пов'язаний клітинний поліморфізм гемолімфи комах. Гемолімфа деяких комах має клітинні форми, що називаються еноцитоїдами. Під ними розуміють великі округлі клітини з відносно великим ядром, подібні до еноцитів жирового тіла деяких комах. За всіма своїми властивостями еноцитоїди значно відрізняються від кров'яних клітин, хоча і знаходяться в гемолімфі, але мають гіподермальне походження і нагадують більше епітеліальні клітини. Прямокрилі мають бідніший склад гемолімфи, вона містить тільки округлі і веретенчаті клітини, а зернисті – відсутні. Гемолімфа лускокрилих багатша форменими елементами [3]. Припускають, що це пов'язано з тим, що у прямокрилих мають цикл розвитку з неповним перетворенням, а у жуків та метеликів — з повним.
Крім комах гемолімфа досить гарно вивчена і в інших членистоногих, таких як павукоподібні та ракоподібні. Клітини крові десятиногих раків описав Геккель (1857). Поміж них він виділяв зернисті та незернисті елементи. Незернисті клітини мають базофільну протоплазму, що добре забарвлюється азуром і не містить специфічних включень. Ядро темного кольору, з великими грудочками хроматину, які рівномірно розподілені та мають однаковий розмір. Ці клітини гарно амебоїдно рухаються і являються активними фагоцитами. Їх величина коливається від 10 до 20 мкм, причому дрібні клітини є найбільш молодими елементами і завжди мають постійну округлу форму. У більш зрілих клітин великі розміри і відрізняються здатністю набувати веретеноподібну форму. Незернисті базофільні клітинні елементи утворюються в органах кровотворення і, маючи дуже дрібні розміри, потрапляють у гемолімфу, де і відбувається їх дозрівання. Базофільні незерністі клітини гемолімфи річкового рака за всіма ознаками відповідають веретенчатим клітинам гемолімфи жука-носорога.
До другої групи кров'яних клітин гемолімфи річкового рака входять зернисті еозинофільні клітини, які мають округлу форму та розміри близько 18-20 мкм. Наймолодші з них здатні до фагоцитоза. По мірі дозрівання та диференціювання ця здатність повністю втрачається. У цих клітин світлі ядра, хроматинові грудочки різної величини. Поміж цих клітин часто трапляються відмираючі дегенеративні форми з атрофованим ядром та дуже блідою зернистістю, що, можливо, виконує трофічну роль. За всіма своїми ознаками еозинофільні клітини раку схожі з овальними еозинофільними клітинам жука-носорога [1].
Серед молюсків тканини внутрішнього середовища найкраще досліджені у двостулкових, зокрема у беззубки. Кров'яні елементи беззубки охарактеризував вперше Ліберкюн (1854). В даний момент їх поділяють на дві групи. У першу групу відносять клітини, які А.А. Заварзін [3] назвав базофільними амебоцитами. Вони порівняно невеликих розмірів, можна зустріти в крові у незначних кількостях. Протоплазма у них не має включень та характеризується значною базофілією, що сильніше виражена у дрібних форм. Ядро порівняно світле, має дрібно розпорошений хроматин, завдяки чому добревидно велике ядерце. Ці клітини можуть мати  веретенчату або відросткову форму при осіданні на стінку судини. У базофільних клітин спостерігається різко виражена здатність до фагоцитозу та жадібного поглинання введених в тіло молюска подрібнених сторонніх (туш, фарба) часток.

Другу групу кров'яних клітин молюсків за Заварзіним – це еозинофільні амебоцитами [1, 3]. Вони мають більші розміри та відрізняються передусім будовою ядра. Воно відносно менших розмірів, овальної форми, темніше і компактне, так як має багато великих грудочок хроматину, через що ядерце майже непомітне. Протоплазма цих амебоцитів оксифільна і містить білкові включення у вигляді дуже нерівномірної зернистості. У молодших форм зернистість дрібна і трохи амфофільна, пізніше зерна стають крупнішими, нерівномірно розкиданими і набувають оксифільність. У клітин з найбільшими розмірами зерна можуть перетворюватися у вакуолі. Ці білкові включення еозинофільних амебоцитів не можна вважати специфічною зернистістю, рівноцінною, наприклад, зернистості еозинофільних клітин у комах. Є ймовірність того, що ці включення виконують трофічну функцію. Еозинофільні амебоцити мають значно меншу фагоцитарну активність. У крові у беззубки є також гігантські багатоядерні плазмодії, в яких кількість ядер може досягати декількох десятків [2]. Висловлюють припущення, що гігантські плазмодії утворюються шляхом злиття в загальну масу багатьох амебоцитів, можливо в результаті захисної функції. Біля амебоцитів в крові молюсків спостерігаються так звані екскреторні клітини, що розглядаються як різновид базофільних амебоцитів. Зазвичай екскреторні клітини являють собою великі утворення, протоплазма яких заповнена вакуолями різної величини, що мають у живому стані жовтуватий або зеленуватий відтінок, а на препаратах, що забарвлені азур-еозином, -- брудно-зелений колір. Ряд авторів вважають їх типовими одноклітинними бруньками накопичення, або нефроцитами.

Можливо, велика кількість екскреторних клітин у молюсків пов'язано з тим, що їх видільна система недостатня в порівнянні з великою масою тіла. Кров черевоногих молюсків, так само як і двостулкових, містить дві групи амебоцитів. Головоногі молюски має лише одну групу кров'яних клітин з ацидофільною зернистістю. У ряду молюсків, переважно двостулкових, у крові зафіксовано еритроцити, що мають овальну форму, червонуватого кольору з одним ядром, яке часто неправильної форми. Завдяки спектроскопічним і мікрохімічним методам (шляхом отримання кристалів геміну) в еритроцитах виявлений гемоглобін [1-3].

1.1.2 Клітини крові хребетних тварин
Круглороті і риби — два класи водних хребетних тварин, які дихають зябрами. Круглороті представлені деякими дуже широко поширеними групами тварин, а риби — надзвичайно різноманітний за екологічними адаптаціями клас, що існує на Землі з силуру і до теперішніх днів, тобто майже протягом всієї відомої історії тваринного світу. З поперечноротих, які з'явилися в сілурійському періоді, до наших днів дійшла досить велика кількість різноманітних представників: химери, акули і скати. Молодшими є дводишні і ганоїди, що почали свій родовід з девонського періоду. Всі ці риби є тільки залишками колись дуже багатих груп, що поступилися своїм пануванням костистим рибам, які з'явилися на Землі набагато пізніше —  в крейдяний період мезозойської ери. Представники різних груп риб мають надзвичайно різноманітний лейкоцитарний склад крові. У цьому відношенні риби схожі з поліхетами, що також відрізняються дуже великою строкатістю клітинного складу порожнинної рідини [1].

З круглоротих кров вивчена у міксин і міног, але найбільш детально — у міноги. Еритроцити круглоротих відрізняються непостійністю величини і малим вмістом гемоглобіну. Вони мають округлу форму, частіше — ядерні, хоча зрідка зустрічаються і без'ядерні. Поряд зі зрілими клітинами в крові містяться базофільні і поліхроматофільні еритроцити, що свідчить про можливість дозрівання еритроцитів у кровоносному руслі [1, 3]. Лейкоцити досить чітко поділяються на кілька груп:

1) лімфоцити різних розмірів (великі і малі), з темним ядром і незначною базофільною протоплазмою;

2) моноцитоїдні форми (лімфолейкоцити) з більш об'ємистої і менш базофільною протоплазмою і більш світлим, але також округлим ядром;

3) поліморфноядерні лейкоцити з блідою протоплазмою, позбавленою будь-яких зерен;

4) зернисті форми з нейтрофільними гранулами і з простим ядром (бувають і двоядерні);

5) зернисті одно- і двоядерні форми, в яких нейтрофільні зерна густо заповнюють всю протоплазму.

Останні два типи можуть бути витлумачені як молоді і старі лейкоцити однієї і тієї ж групи, тим більше що кровотворення у міноги відбувається і в кров'яному руслі. Основним кровотворних органом у круглоротих є спіральна складка кишки, яка відповідає селезінці вищих хребетних тварин. У спіральної складці кишки містяться гемоцитобласти, що дають початок усім кров'яним клітинам — і червоним, і білим. Кровотворна тканина виявлена також і в нирці. Тромбоцити в крові круглоротих відсутні [1].
Поперечноротих, в порівнянні з круглоротими, вивчені значно ширше. Особливий інтерес представляють акули і скати, широко поширені і в наші дні. У дорослих акул знайдені наступні формені елементи крові:

1) еритроцити з розмірами до 21х33 мкм; у еритроцитів, що циркулюють в крові, були виявлені мітози;

2) лейкоцити, серед яких добре розрізняються зернисті і незерністі форми з великим переважанням агранулоцитів. Незерністі лейкоцити представлені великими, середніми і малими лімфоцитами. Великі лімфоцити мають світле пухирчате ядро з одним великим і добре помітним ядерцем, в крові зустрічаються рідко. Більшість лімфоцитів мають малі і середні розміри, їх ядра не дуже багаті хроматином. Всі зернисті лейкоцити містять тільки еозинофільну зернистість, але серед них добре помітні дві форми. Одна з них при фарбуванні еозином має безбарвну протоплазму і бобовидне або подовжене, часто складчате ядро бідне хроматином. Гранули в цих лейкоцитах — дрібні, округлої форми. Інші еозинофільні лейкоцити густо наповнені різко еозинофільними сильно заломлюючими світло гранулами, що мають форму коротких паличок. Ядро у цих лейкоцитів — темне, поліморфне [3];

3) тромбоцити містяться у дуже невеликій кількості, вони мають вигляд подовжено-овальних клітин з темними ядрами. В судинній крові акули знайдені також численні тромбобласти округлої форми, що володіють амебоїдною рухливістю. Тромбобласти виникають з малих лімфоцитів, діляться шляхом мітозу і перетворюються в тромбоцити. Органом еритропоезу є селезінка, в якій утворюються і тромбоцити. Всі види лейкоцитів утворюються в скупченнях ретикулярної тканини, розташованих в спеціальних лімфомієлоїдних органах. Таким органом у акул в першу чергу є лейдіговий орган, що представляє собою подушечкоподібну масу лімфо-мієлоїдної тканини в слизовій оболонці стравоходу; такі ж скупчення є в гонадах, а у деяких видів акул — і в нирках. У спіральній складці кишки знаходяться лише незначні скупчення лімфо-мієлоїдних елементів. Вміщені тут гемоцитобласти дають початок розвитку гранулоцитів обох груп і лімфоцитів [1].
Дводишні риби внаслідок малої доступності вивчені менше. Судинна кров у всіх вивчених видів має більш-менш однаковий склад. У ній містяться еритроцити і еритробласти на різних стадіях розвитку, причому в еритроцитах постійно спостерігаються мітози. Є також зернисті і незерністі лейкоцити. Серед агранулоцити розрізняють великі лімфоцити типу гемоцитобластів, малі лімфоцити і різні моноцитоїдні форми. Серед гранулоцитів розрізняють три групи. Гранулоцити двох з них містять еозинофільну зернистість і називаються еозинофілами і спеціальними клітинами. Третя група гранулоцитів містить базофільну зернистість. У дводишних риб є також тромбоцити типового вигляду. Кровотворні елементи виявлені у нирці і в дорзальной стінці кишки [1].

Кров ганоїдів вивчена також недостатньо добре. Картини крові декількох видів цих риб збігаються, що свідчить про певну однорідность формених елементів. Еритроцити порівняно невеликі за розмірами — 11х7,5 мкм. Більшу частину лейкоцитів складають незерністі форми, серед яких по кількісті переважають клітини типу малого лімфоцита, а меншість приходить на моноцитоїдні форми. Серед агранулоцитів є клітини з фрагментованими поліморфними ядрами і гомогенною протоплазмою, які забарвлюються кислими барвниками. Гранулоцити поділяються на еозинофільні і базофільні форми. Базофільні клітини густо набиті великими кулястими гранулами, що повністю маскують ядро. Еозинофільні гранули у різних лейкоцитах мають різну величину. У ганоїдів еритропоез відбувається в селезінці, а розвиток лейкоцитів — у різних місцях, у більшості випадків у нирці, а також в серозній оболонці серця, черепної порожнини, у печінці та спіральній складці кишки.
Костисті риби викликають найбільшу зацікавленість. У всіх досліджених костистих риб еритроцити і тромбоцити не виявляєть більш-менш значних відмінностей у своїй будові. Еритроцити мають еліпсоїдну форму та розміри 10,5х6,5 мкм. У деяких детально вивчених випадках відзначені дуже значні коливання розмірів еритроцитів у одної і тієї ж тварини [3].

Лейкоцитарний склад крові риб має значні відмінності. Дані, що є по лейкоцитарним формулам 53 видів риб дозволяють умовно розділити їх на 5 груп (Хейсин, 1957) [1].

Кров першої групи риб має лише незернисті лейкоцити більш-менш однотипні. Всі лейкоцити малих, середніх і великих типів лімфоцитів та моноцитоїдні форми містять кругле ядро. Таку кров мають представники наступних родин: Тріскові, Коропові, Камбалові, Окуневі, Вугрові.

У крові другої групи риб містяться лише незерністі лейкоцити. На відміну від першої групи крім лейкоцитів лімфоїдного і моноцітоїдного ряду є також поліморфноядерні лейкоцити, які мають більш-менш ацидофільну протоплазму. Сюди відносяться представники наступних родин: Тріскові, В'юни, Губанові, Сомові.

У крові третьої присутні як зернисті, так і незернисті лейкоцити. Незернисті — такі ж, як у другій групі. Зернисті представлені всього тільки одним видом клітин з дрібною нейтрофільною або слабо ацидофільною зернистістю. До цієї групи входять представники родин Коропові, Лососеві, Бички, Камбалові і Вугрові.

Кров четвертої групи має незернисті форми лімфоїдного типу і різко ацидофільні гранулоцити – у представників родин Щукові, Коропові, Вугрові, Губанові та муренові.

У крові п’ятої групи є всі незерністі форми і зернисті двох видів (нейтрофільні і еозинофільні) — у представників родин Коропові, Скумбрещукові, Драконові.

Розподіл родин на групах носить часто випадковий характер, і представники однієї і тієї ж родини виявляються в різних групах. Якщо ж не обмежуватися такою формальною класифікацією лейкоцитарних картин крові, а взяти до уваги будова лейкоцитів, то строкатість збільшується ще більше.

У всіх костистих риб в значних кількостях є тромбоцити, які представляють собою надзвичайно легко клітини витягнутої форми з темним складчастим ядром, що розпадаються.

Серед представників класу Земноводні кров досить добре вивчена у хвостатих і безхвостих амфібій. З хвостатих найбільший інтерес викликає аксолотль, а з безхвостих — жаба, які є традиційними лабораторними тваринами. У них виявлені три групи формених елементів крові — еритроцити, лейкоцити і тромбоцити.
У крові аксолотля містяться такі клітинні елементи еритроїдного ряду:
а) ортохроматичні нормоцити; 
б) поліхроматичні нормобласти; 
в) ортохроматичні мікроціти; 
г) мегалобласти зі світлими ядрами. 
Такий склад еритроцитів свідчить про те, що в кров'яному руслі, де одночасно перебуває багато молодих форм, відбувається їх дозрівання. Серед лейкоцитів у аксолотля розрізняють наступні форми: 
а) лімфоцити різної величини — малі, середні та великі (останні іноді мають ядро бобовидної форми, наближаючись по структурі до поліморфноядерних лейкоцитів; 
б) поліморфноядерні лейкоцити з однорідною амфофільною протоплазмою і ядром, що знаходяться в різному ступені поліморфності; 
в) еозинофільні лейкоцити, які характеризуються округлої еозинофільно зернистістю; 
г) тучні (базофільні) лейкоцити, мають прості ядра округлої або овальної форми, у яких базофільна зернистість дрібна, малорозчинна у воді і забарвлюється метахроматично [1].

Кров у жаб вивчена дещо гірше, ніж у хвостатих амфібій. З еритроїдних форм в судинній крові жаб зустрічаються бідні гемоглобіном поліхроматофільні нормобласти і без'ядерні еритроцити, які є, ймовірно, найбільш старими формами. Серед лімфоїдних форм у жаб розрізняють дві групи. До першої відносять лімфоцити, що мають різну величину, їх підрозділяють на малі, середні та великі лімфоцити. До другої групи відносять незерністі клітини з менш базофільною протоплазмою і з округлим дуже світлим ядром, в якому чітко виступає дуже велике ядерце. У хвостатих амфібій такі лейкоцити відсутні. Поряд з двома основними групами лейкоцитів у жаб є клітини аналогічні лейкоцитам аксолотля: полінуклеарні лейкоцити з поліморфним ядром і з позбавленої зернистості амфофильної протоплазми; еозинофіли з поліморфним ядром і виразною досить великою грануляцією; базофіли з округлим ядром і метахроматичною зернистістю; пігментовані лейкоцити, які, мабуть, є великими лімфоцитами або полінуклеарами, заковтнути пігментні зерна із зруйнованих меланофорів, зустрічаються дуже рідко і переважно у літніх жаб. У крові жаб є також тромбоцити.

Судинна кров багатьох амфібій схильна до значних сезонних коливань. Навесні настає спалах кровотворення, переважно еритропоезу в кістковому мозку, ніж, ймовірно, і пояснюється значний вміст молодих форм еритроїдного ряду в крові весняних і літніх тварин. Кровотворення поступово згасає до осені і зовсім припиняється взимку. Кількість формених елементів у крові різних амфібій коливається в значних межах. Найбільше число еритроцитів міститься у представників деревних жаб родини Квакші (безхвості амфібії) і становить 674 000 клітин / мм3, найменше — у саламандр (хвостаті амфібії) – 53 000 / мм3, а у трав'яної жаби — 408 000 / мм3. Лейкоцитів найбільше у квакш — 29 000 / мм3, найменше — у тритонів (хвостаті) — 1 500 / мм3, а у трав'яних жаб — 25 000 лейкоцитів / мм3. Кров у більшості амфібій має лімфоїдний характер, так як в ній переважають незерністі лейкоцити [1].

Кров рептилій вивчена недостатньо. Процес кровотворення схильний до сезонних перепадів, даючи різкий спалах кровотворення навесні і затухаючи взимку. Рептилії мають формені елементи трьох типів: червоні кров'яні клітини, білі кров'яні клітини і тромбоцити. Найбільш повно вивчений клітинний склад крові черепах, у яких описані такі форми клітин (за Верцбергом):

Червоні кров'яні клітини:
 -- ортохроматичні нормоцити;
-- поліхроматичні нормобласти;
-- мегалобласти;
-- мікроцити і мікробласти;
Білі кров'яні клітини:
· тучні (базофільні) круглоядерні клітини (2 типу);
· еозинофільні клітини (4 типи);
· незерністі лімфолейкоцити;
· веретенчаті круглоядерні клітини;
· малі лімфоцити;
· лейкоцитоїдні лімфоцити;
· великі лімфоцити (в дуже невеликій кількості).
Тромбоцити.
Кров інших рептилій, згідно з даними Верцберга, не відрізняється істотно від крові черепах і має загальний тип будови для всіх представників рептилій [1, 3].

Кількість формених елементів крові відрізняється у різних представників рептилій. Число еритроцитів коливається від 503 000 / мм3 — у черепахи до 1 447 000 / мм3 — у ящірки. Взагалі для амфібій і рептилій характерна найменша кількість еритроцитів у порівнянні з гомойотермним тваринами, що знаходиться в зв'язку з їх відносно меншою активністю. Число лейкоцитів у більшості досліджених видів рептилій коливається в межах 7 000-8 000 в 1 мм3, але у гекона досягає 30 000 / мм3 крові. В судинній крові рептилій зустрічається велике число незрілих форм, особливо в періоди посилення кровотворної функції. Наявність молодих форм значно ускладнює їх опис і зіставлення описів, зроблених різними авторами [1, 3].
Птахи перебувають в близькій спорідненості з рептиліями і мають досить схожу картину крові. Серед птахів добре вивчені, головним чином, домашні види —  кури, качки та гуси. Відомі деякі дані по голубах. Основна маса робіт відноситься до курей. Кров птахів містить три типи формених елементів: еритроцити, лейкоцити і тромбоцити. В 1 мм3 крові у курей міститься близько 3 000 000 еритроцитів, 14000-22000 лейкоцитів і 55000-120000 тромбоцитів. Кров має лімфоїдний характер, так як серед лейкоцитів переважають незерністі форми, які складають 65%. Еритроцити у птахів, зокрема у курей, мають овальну форму, містять темне подовжене ядро. З усіх хребетних тварин, що володіють ядерними еритроцитами, у птахів вони мають найменшу величину, що пов'язано з їх теплокровностью та інтенсивним обміном речовин. Лейкоцити представлені досить різноманітними формами. Як було зазначено вище, в крові у курей переважають незерністие форми лейкоцитів, починаючи від самих дрібних, з дуже вузьким ободком протоплазми і щільним темним ядром і закінчуючи дуже великими, з більш багатою і менш базофільною протоплазми і дуже світлим ядром. Є незерністі форми з неправильним лапчастим ядром. За аналогією з ссавцями форми з круглим ядром слід називати лімфоцитами, а форми з ядром неправильних обрисів — моноцитами [4].

Зернисті лейкоцити в крові у курки представлені трьома різними групами. Більшість складають лейкоцити з лапчастого або часточковим ядром, в протоплазмі яких містяться великі різко еозинофільні гранули з характерною голчастою формою [5]. За своїми фізіологічними властивостями вони відповідають нейтрофилам людини. На другому місці за кількістю стоять лейкоцити з базофільною зернистістю. Ядро в них — округле або бобовидне; зернистість — велика, не надто рівномірна. Третю групу зернистих лейкоцитів складають клітини з дрібної рівномірної округлої еозинофільно і з часточковим, найчастіше дволопатевим ядром. Вони відповідають еозинофілам людини. Тромбоцити у птахів, як і у інших хребетних, за винятком ссавців тварин, представлені дрібними клітинами подовжено-овальної форми, за що вони і отримали назву веретенчатих клітин. Їх властивості у птахів багато в чому не з'ясовані.

Якщо порівняти все різноманіття клітинних форм [1, 6, 7], які є в крові у різних хребетних тварин, то можна зробити висновок, що в їх еволюції намічається тенденція до певної типізації клітин, що йде паралельно зі стабілізацією складу крові. Найбільш типізований в своїх лейкоцитарних формах є ті систематичні групи, які знаходяться на шкоду в сенсі свого еволюційного розвитку, наприклад поперечноротих, дводишні. У прогресуючих в еволюційному відношенні класів спостерігається велика строкатість лейкоцитарних форм, стабілізується, однак, у вищих представників, особливо у людини. Можна також відзначити приклади великої схожості лейкоцитарних форм, які спостерігаються у представників далеко віддалених класів. Так, зернисті лейкоцити деяких ссавців (собак, кішок) дуже схожі на відповідні лейкоцитарні форми жаби. Відмінною рисою лейкоцитів хребетних, особливо ссавців і людини [8], є їх велика диференційованість. У людини, як і в інших хребетних тварин, фагоцитами є і незернисті форми, і деякі зернисті. У безхребетних зернисті амебоцити фагоцитарної активністю не володіють, єдиною фагоцитуючої формою у них є базофільний незернистий амебоцит. У деяких костистих риб, наприклад у бичка, в крові містяться тільки незернисті базофільні лейкоцити. У таких риб лейкоцитарний склад крові настільки простий, що його можна порівняти зі складом амебоцитів у будь-якого безхребетного тварини. Складний лейкоцитарний склад крові хребетних тварин можна розглядати як найбільш далеко заходить філогенетическую диференціювання тих відносин, які є у всіх безхребетних і нижчих хребетних тварин, зокрема костистих риб.

1.2 Типи і поширення дихальних пігментів

У більшості тварин, що мають систему кровообігу, яка виконує функцію перенесення кисню від дихальної поверхні до тканин тіла, зазвичай є і пігмент — переносник кисню [1]. Тільки у небагатьох тварин кров може переносити достатню кількість кисню в розчиненому стані без участі пігменту. Всі пігменти-переносники є металлоорганічними комплекси. Більшість пігментів крові містить залізо, мало хто — мідь; відомі пігменти й іншої будови, але їх дихальна функція достовірно не встановлена.

У циркулюючої рідини сучасних тварин за допомогою спектроскопії ідентифіковані дихальні пігменти чотирьох груп: гемоглобіни, хлорокруорін, гемоерітріни і гемоцианин.

Найбільшого поширення набули дихальні пігменти групи гемоглобіну [8-11]. Вони є навіть у рослин, зокрема, кореневі бульби бобових містять гемоглобін, який утворюється тільки при симбіозі рослини з бактеріями. Гемоглобіни виявлені у безхребетних тварин з типів Найпростіші, Круглі черви, Плоскі черви, Кільчасті черви, Членистоногі і Молюски.

У найпростіших (Paramecium, Tetrahimena) і паразитичних круглих черв'яків (Nematoda) гемоглобін міститься в порожнинній рідині в розчиненому стані. У немертин гемоглобін укладений в еритроцитах. Серед кільчастих черв'яків (Annelida) він зустрічається у представників всіх класів, за винятком сіпункулід, які в ядерних еритроцитах містять гемоерітрін. Членистоногі (Arthropoda) мають розчинений в гемолімфі гемоглобін. До них відносяться численні ракоподібні, в першу чергу Cladocera, а також окремі представники класу комах, такі як домова муха — Musca domestica,личинки комарів-дергунів з родини Chironomidae. Гемоглобін є у ряда молюсків, головним чином двостулкових з родин Arcidae, Astartidae, Carditidae, Donacidae, Glicemeridae, Salenidae і Telinidae; у черевоногих з родини Planorbidae, Camptoceridae і, нарешті, деяких безпанцирних [1]. Гемоглобін може бути локалізованим в еритроцитах або бути розчиненим у гемолімфі. Гемоглобін виявлений у деяких голкошкірих. Кров голкошкірих, як і комах, не виконує дихальної функції, а лише доставляє поживні речовини до різних ділянок тіла. Дихальну функцію виконує порожнинна, або перивісцеральна, рідина, тому в ній і знаходиться гемоглобін, укладений в еритроцити. У гемоглобінмістящі офіури еритроцити зустрічаються не у всій порожнинній рідини, а тільки в рідині амбулакральної системи, що грає істотну роль в диханні тварини. Більшість гемоглобінмістящих безхребетних живуть в умовах низького вмісту кисню.

Таким чином, у безхребетних тварин гемоглобін зустрічається у представників декількох типів; при цьому види, що не мають гемоглобіну, виживають, мабуть, не гірше тих, у яких він є. Деяким безхребетним гемоглобін необхідний для транспорту кисню. В одних видів він бере участь у переносі кисню при атмосферному тиску (у кільчастих червів), у інших він функціонує тільки при низьких Р О2(у дрібних ракоподібних). У деяких форм гемоглобін забезпечує запас кисню на випадок гіпоксії (водні комахи та їх личинки), а є види, у яких гемоглобін служить джерелом гематина для потреб клітини (наприклад, для дозрівання яєць у ендопаразитів, в тому числі у аскарид). У декількох видів безхребетних тварин, що мають гемоглобін, функція його не з'ясована [2].

У більшості нижчих хордових тварин, в тому числі у ланцетника, гемоглобіну немає. У всіх хребетних тварин є гемоглобін (НЬ) в клітинах крові — еритроцитах. Виняток становлять представники трьох родів антарктичних риб і личинки вугра, що не мають гемоглобіну [1].

Молекула гемоглобіну складається з декількох мономерів, кожен з яких містить один гем, з'єднаний з білком (глобіном) [12]. Молекулярна маса мономера у хребетних становить близько 16 x 103. Гемоглобін крові вищих хребетних містить 4 мономера (тобто має молекулярну масу від 64 до 65 x 103). У гемоглобіні безхребетних (його часто називають ерітрокруоріном) молекулярне співвідношення гем: білок менше одиниці. У гемоглобіні ссавців залізо становить 0,336%, а гем — 4% загальної маси. Гем є протопорфирин, що складається з 4 піррольних кілець з залізом у центрі. У нормі залізо знаходиться в закисній формі. Існує багато гемоглобінів, що відрізняються у різних тварин білковою частиною (за величиною, амінокислотним складом, зарядом, розчинністю та іншим фізичними властивостями), але мають однаковий гем. У деяких тварин (ссавці — коза, кролик, вівця, верблюд, людина, птахи — кури, качки, голуби; рептилії — живородні змії; амфібії — жаби; риби — колюча акула, скорпена) є структурні відмінності між Нв дорослої особини і плода [8-11]. У ембріона людини є ембріональний (примітивний) гемоглобін — НВР, в пуповинної крові плода виявлений фетальний гемоглобін — НВР, а в крові дорослої людини міститься адультивний гемоглобін — НВА з домішкою особливої форми гемоглобіну НВА2, що становить в нормі 2,5% і зростає при патологічних станах до 5%. Очевидно, у більшості тварин, що володіють гемоглобіном, цей пігмент представлений у крові одночасно декількома формами.

В основі функції гемоглобіну лежить оборотне приєднання кисню до закисного заліза (оксигенація) в залежності від парціального тиску кисню (Р О2). Киснева ємність крові це найбільше можливе вміст кисню в оксигенованої крові. Вміст кисню зазвичай виражається в об'ємних відсотках або в молях кисню на 1 літр цільної крові або еритроцитів.

Більшість дихальних пігментів повністю насичуються при більш низькому парціальному тиску кисню, ніж Р О2 в повітрі на рівні моря (155 мм рт. с.). У різних тварин адаптивні відмінності між гемоглобінами проявляються перш за все у величинах Р О2, при яких відбувається віддача і приєднання кисню. Від цих величин залежить діапазон Р О2, в якому даний пігмент може  функціонувати. Гемоглобіни різних тварин сильно розрізняються за своєю спорідненістю до кисню, а кров — за вмістом кисню при повному насиченні. Парціальний тиск, при якому відбувається віддача кисню, визначає верхню межу величин Р О2 в тканинах і нижню межу Р О2  у зовнішньому середовищі, при яких гемоглобін ще може функціонувати [8].

Процес зв'язування і звільнення О2 або СО2 гемоглобіном складається з чотирьох етапів і супроводжується конформаційними змінами гемоглобіну, кінетика цього процесу дуже складна. Спорідненість гемоглобіном до кисню відрізняється у різних тварин і змінюється під впливом різних факторів. Мірою спорідненості служить парціальний тиск кисню при 50% насиченні (Р 50) [9]. Коли в кров хребетного надходить вуглекислота (або молочна кислота), спорідненість гемоглобіну до кисню падає, що полегшує віддачу кисню. Навпаки, в легенях або зябрах у міру віддачі вуглекислого газу поглинання кисню гемоглобіном зростає. Це явище називається прямим ефектом Бора. Кількісною мірою ефекту Бора служить зміна величини Р 50 на одиницю рН. У великих тварин ефект Бора зазвичай виявляється слабше, ніж у дрібних. У тих ссавців, яким властиві швидкі рухи (миша, кішка), величини Р 50 зазвичай вище, ніж у повільних і спокійних тварин. У мешканців нір Р 50 нижче, ніж у ссавців, що живуть на відкритій місцевості або на деревах. Як глибинні нирці, так і мешканці великих висот мають гемоглобін з високою спорідненістю до О2.

У багатьох ссавців (крім зимньосплячих) насичення гемоглобіну киснем і ефект Бора залежить від температури. У птахів, як правило, для повного насичення гемоглобіном, потрібні більш високі парціальні тиску кисню, ніж для пігменту ссавців. В ряду амфібій ефект Бора виявляється найменшим у водних форм, а у черепах знайдено зворотна залежність: у водних мешканців ефект Бора виражений сильніше, ніж у наземних. У різних риб на спорідненість гемоглобінів до кисню вельми різний вплив надають СО2 і температура. Як правило, риби, що живуть у стоячій воді, мають низькі значення Р 50 і ефект Бора може бути значним. У риб з високим Р 50 збільшення напруги СО2 навіть в невеликих межах (з 2 до 10 мм рт. ст.) Може різко знижувати спорідненість гемоглобінів до О2, так, що риба починає задихатися навіть при надлишку кисню: вуглекислота, сприяючи віддачу кисню тканинам, перешкоджає насиченню гемоглобіну киснем в зябрах. Незначне підвищення рівня СО2 може змусити рибу, що має низьку спорідненість гемоглобіну до кисню, переходити в води з його високим вмістом. З крові деяких риб були виділені по дві і більше форм гемоглобінів, що мають різні значення Р 50 і ефекту Бора (японський вугор). Поряд з ефектом Бора існує зворотний ефект — полегшення віддачі СО2 кров'ю при оксигенації і поглинання СО2 в тканинах при дезоксигенації гемоглобіну — ефект Холдена. При підкисленні може зменшуватися не тільки спорідненість до кисню, що вимірюється величиною Р 50, але і максимальне насичення при великих парціальних тисках О2. Таке зниження верхнього рівня насичення є особливо актуальним в крові багатьох риб. Це явище — ефект Рута, в присутності СО2 настає швидше, ніж в присутності еквівалентної кількості молочної кислоти. У озерної форелі ефект Рута досить значний, а у прилипали його немає зовсім. У Дводишних риб, які мешкають у заболочених ставках ефект Рута виражений слабо. У акули ефекти Бора, Рута і Холдена відсутні, і буферна ємність крові невелика. У міксин ефекту Бора теж немає, а у міноги він виражений досить значно.

При дії сильних окислювачів залізо може переходити в окисну форму, в результаті чого утворюється метгемоглобін, який вже не здатний оборотно зв'язувати кисень. Таким чином, СО2 і температура надають досить різний вплив на спорідненість гемоглобинов до кисню у тварин, що мешкають в різних екологічних умовах [8-10]. Спорідненість до кисню змінюється і в процесі онтогенезу. У ссавців, деяких змій і хрящових риб різниця в спорідненості до кисню між гемоглобінами плода і дорослої особини є прикладом полегшення транспорту кисню, а у птахів і жаб це може бути пов'язано з переходом від ембріонального життя у водному середовищі до наземного способу життя і дихання повітрям у дорослих організмів.

Після гемоглобіну найбільше значення, судячи з його поширеності, має мідьмістячий пігмент гемоцианін. Він знайдений у молюсків (боконервних, головоногих, деяких черевоногих) і у членистоногих (ракоподібних, мечехвостов і деяких павукоподібних), причому у молюсків гемоцианін більш різнотипний, ніж у членистоногих. В цілому гемоцианін членистоногих і молюсків розрізняються за своїми фізичними властивостями [12-16]. Гемоцианін є купропротеїд без порфіринової групи, тобто мідь не входить до складу простетичної групи, а пов'язана безпосередньо з білком. Гемоцианін завжди розчинений в плазмі. Все гемоцианин мають здатність оборотно зв'язувати кисень по одній молекулі кисню на два атоми міді. У окси-формі гемоцианін має блакитний колір і дає інтенсивні смуги поглинання, а в дезокси- формі — безбарвний. У головоногих молюсків перенесення кисню в основному здійснюється гемоцианин; резерв кисню в крові вкрай малий. Зв'язування кисню гемоцианин залежить від Р О2 в навколишньому середовищі, рН, температури і двовалентних катіонів (особливо магнію). У равликів виявлено дві молекулярні різновиди гемоціанін, що розрізняються по дисоціації в 1 М NaСl, але подібні за своїми функціональними властивостями. У фізіологічному діапазоні рН одна з форм гемоціаніну виявляє невеликий прямий ефект Бора, а інша – зворотний, можливо також, що перша форма гемоціаніна краще функціонує при високих концентраціях вуглекислоти, а друга – при низьких [13].

Деякі черевоногі молюски використовують гемоцианін для перенесення кисню кров'ю, але в деяких м'язах містять міоглобін, особливо в м'язах радули; оскільки спорідненість міоглобіну до кисню вища, ніж у гемоціаніну, м'язовий пігмент, мабуть, полегшує (як і у хребетних) дифузію кисню. Вивчення властивостей гемоціаніну у ракоподібних показало, що у омара гемоціанін становить 88,2% білків крові. У крові, що пройшла через зябра, гемоціанін насичений киснем на 49%, а в крові, що притікає до зябер — на 20% [16]. У річкового рака значення Р 50 максимальне при рН 7 і зменшується при зміні рН як у кислий, так і в лужний бік; при збільшенні температури води з 15 до 250С Р 50 зростає в півтора рази. У багатьох ракоподібних кров перикарда далека від насичення, хоча кисню, пов'язаного з гемоцианіном, набагато більше, ніж розчиненого. При цьому достовірно показано, що пігмент працює як переносник [16]. Всі гемоціаніни у ракоподібних мають зворотний ефект Бора, значення якого неясне, можливо, він полегшує витяг кисню з води, насиченою СО2. Ймовірно також, що багато тварин з малорухливим способом життя (особливо черевоногі молюски), що мають гемоціанін, могли б обходитися і без нього.

Ще в 1669 р на блакитний колір крові деяких безхребетних звернув увагу Сваммердам. Назва «гемоціанін» стало вживатися в літературі з 1878 р в роботах Жгейепео. Він вперше провів аналогію між гемоглобіном і гемоціанін і стверджував, що гемоціанін здатний зв'язувати кисень, перетворюючись в інтенсивно блакитний оксигемоціанін. Таким чином, гемоціанін зустрічаються у представників двох типів безхребетних тварин — у Молюсків і Членистоногих [16-18]. Серед молюсків гемоціанін відомий у всіх головоногих і багатьох черевоногих, в основному легеневих молюсків. Серед членистоногих гемоціанін зустрічається у ракоподібних (десятиногі і рівноногі раки, бокоплави і раки-богомоли), причому найбільш детально вивчені гемоціанін найбільших ракоподібних — десятиногих раків. У павукоподібних гемоціанін поширений в рядах скорпіонів і павуків. У класі меростомові — найдавніших морських тварин — гемоціанін зберігся донині у представників ряду Xiphosura — мечохвости. Вважається, що і вимерлі меростомові містили гемоцианин. У комах гемоціанін до теперішнього часу не виявлено. Уявлення про гемоціанін ще дуже обмежені. Неясні хімічна природа і структура молекули дихального білка, його синтез і ряд інших важливих питань, без знання яких важко встановити яку-небудь закономірність в поширенні гемоціаніну і зрозуміти причини його появи тільки в двох типах тварин, та й то далеко не у всіх представників цих типів [15].

Першою і однією з найважливіших функцій гемоціаніну, як і гемоглобіну, є його здатність оборотно з'єднуватися з молекулярним киснем, тобто дихальна функція. За здатністю зв'язувати кисень гемоціанін менш ефективний, ніж гемоглобін. Одна молекула кисню вступає в сполучення з двома атомами міді, тому 1 г гемоціаніну може зв'язати в 3-5 разів менше кисню. Киснева ємність гемолімфи, що містить гемоціанін, невелика [16]. Серед молюсків вона змінюється в межах від 1,2 до 4,5 об.%; у членистоногих — від 0,7 до 3,1 об.%. Найвищі показники характерні для найбільш активних безхребетних з типу Молюски — головоногих молюсків, а з типу Членистоногі — десятиногих раків. У деяких панцирних молюсків аналізи гемолімфи показують відсутність насичення гемоціаніну киснем, і функціонування дихального білка в якості переносника кисню взагалі ставиться під сумнів. Гемоціаніни мають порівняно низьку спорідненість до кисню. Мінімальне значення Р 50 гемоціанін дорівнює 3,5-5,0 мм рт. ст., тоді як максимальні величини досягають 30 мм рт. ст. Гемоціанін вимагають для свого напівнасичення у багато разів більш високої напруги кисню в порівнянні з гемоглобінами. Величина спорідненості гемоціаніну до кисню залежить від рН навколишнього середовища і його температури. Підвищення температури середовища зрушує криву кисневої рівноваги гемоціаніну вправо. Під впливом рН може змінюватися навіть форма кривої дисоціації оксигемоціаніна.

Друга важлива функція гемоціаніну — буферна дія. Гемоціанін членистоногих і молюсків є найбільш важливим, якщо не єдиним протеїном гемолімфи [16]. Багато морські безхребетні здатні зв'язувати велику кількість вуглекислоти завдяки наявності дихального білка. Гемоціанін, маючи білкову природу, можуть підтримувати сталість рН внутрішнього середовища, пов'язуючи вуглекислоту та інші кислоти. Вважають, що гемоціанін мечехвоста, а можливо, й інших безхребетних відповідає за всю забуференність крові. Встановлено, що грам гемоціаніну за своєю буферною дією не нижче, ніж грам гемоглобіну.

Третя функція гемоціаніну — поживна. Висловлюються міркування, що гемоціанін може функціонувати як потенційне джерело поживних речовин, оскільки коли тварина голодує його рівень в гемолімфі значно знижується. Гемоціанін може також служити джерелом поживних речовин в період швидкого зростання тканин, що відбувається після линяння деяких членистоногих [16].

Четвертою функцією гемоціаніну є його участь в регуляції колоїдно-осмотичного тиску гемолімфи. Він вважається основною речовиною, що підтримує онкотичний тиск в гемолімфі. Виконанню цієї функції сприяє високомолекулярна структура дихального білка. Молекулярний маса гемоціаніну виключно висока і досягає в деяких випадках 9 млн. Молекули гемоціаніну можуть досягати гігантських розмірів. Їх діаметр, який вимірюється за допомогою електронного мікроскопа, у різних тварин коливається від 8 до 17 мкм. За молекулярним розміром гемоціанін поступаються тільки вірусам. Ймовірно, величина молекулярної маси різних гемоціанінів тісно пов'язана з екологією гемоціанінмістких тварин і носить адаптивний характер.

Форма молекул гемоціаніну та їх параметри у різних тварин різноманітні [2, 16]. Так, у павука Avicularia metallica молекули гемоціаніну мають форму квадратів зі стороною 90 А чи прямокутників і шестикутників з діагоналлю 145 А. Молекули гемоціаніну Limulus і Octopus — округлої або прямокутної форми, при цьому середній діаметр кола дорівнює 240-350 А, а величина сторін прямокутника — 210×240 і 170×350 А відповідно. У деяких ракоподібних молекули гемоціаніну також мають округлу або прямокутну форму з певною внутрішньою структурою, що складається з 6, 9, 12 і більше рядів.

Гемоціанін молюсків і членистоногих відрізняються не тільки молекулярною масою, але і рядом фізико-хімічних властивостей: діалізом, кристалізацією, спектром поглинання, характером біуретової реакції, ступенем отруйності при ін'єкції ссавцям і т.д. Для членистоногих характерно більш високий вміст азоту в пігменті і менша концентрація міді, складова у ракоподібних і меростомові тільки 0,17%, в той час як гемоціанін молюсків містить міді в 1,5 рази більше —  до 0,24% від сухої ваги. Гемоціанін характеризується типовим спектром поглинання. У видимій частині спектру є одна смуга поглинання, розташована у різних видів тварин в межах 550-600 мкм.В ультрафіолетовій частині спектру існують дві смуги поглинання при 278 і 346 мкм, причому вважається, що перша смуга обумовлена білковою частиною молекули, а друга — простетичної групою [2, 16].

Існує широка міжвидова різноманітність. Методи електрофорезу і хроматографії дозволили виявити і внутрішньовидові відмінності гемоціаніну. Так, показано, що в гемоціаніні Helix існують два типи молекул. У каракатиці в період активного живлення виявляється 5 фракцій гемоціаніну, а в міру зростання молюска число фракцій зменшується [15].

Як уже зазначалося, в даний час немає ще чіткого уявлення про хімічну структуру гемоцианіну. Особливий інтерес викликає хімічна природа простетичної групи, що містить мідь. Висловлювалося уявлення, що мідь знаходиться не в стабільній органічній сполуці, подібно залізу в гемоглобіні, а у вигляді альбуміната міді. Однак пізніше було встановлено, що простетична група гемоціаніну є складною мідною сіллю невідомої сполуки сірки і поліпептиду, що містить по одній молекулі лейцину і тирозину і три молекули серина. Деякі гемоціаніни утворюють сполуки з вуглеводами, вміст яких може досягати 9%. Вміст міді в гемолімфі безхребетних тварин варіюється від 1,4 до 23,7 мг%, що відповідає концентраціям гемоціаніну 0,6 - 9,5 г%. У кількісному відношенні різкої різниці між гемоціанін молюсків і членистоногих не спостерігається. Найбільша концентрація гемоціаніну відмічена у головоногих молюсків. В окремих випадках вона досягає 11,7 г%. Кількісний вміст гемоціаніну мінливе на різних стадіях життєвого циклу, так в процесі линьки рівень гемоціаніну може збільшуватися в 10 разів. Кількість гемоціаніну зменшується в процесі голодування. Відомості про статеві відмінності за змістом гемоціаніну практично відсутні: відомо лише, що у блакитного краба самки мають більшу концентрацію гемоціаніну, ніж самці.

Хлорокруорин знайдений в плазмі представників 4-х родин багатощетінкових кільчастих червів. Цей пігмент в розбавленому розчині має зелений колір [16]. Він містить залізопорфірин, що відрізняється від гема тим, що в одному з пірольних кілець вінільний радикал заміщений формільним. За амінокислотним складом хлорокруорин схожий з гемоглобінами безхребетних тварин. Це близьку подібність з гемоглобіном дозволяє пояснити той факт, що в крові деяких черв'яків містяться обидва пігменту, а іноді в межах одного роду у одних видів є хлорокруорин, у інших — гемоглобін. У хлорокруорин, як і в гемоглобіні, до одного атома заліза приєднуються два атоми кисню. Хлорокруорин завжди розчинений у плазмі [16].

Незважаючи на значно більші розміри молекули, хлорокруорин схожий на гемоглобін за функціональними властивостями [14]. Киснева ємність крові, що містить хлорокруорин, досить велика (9,1 мл О2 на 100 мл). Спорідненість пігменту до СО2 вище, ніж у будь-якого гемоглобіну. Споживання кисню хробаками-сабеллідамі, у яких переносником його служить хлорокруорин, пригнічується окисом вуглецю на всьому діапазоні концентрацій О2. Кров серпулід містить як гемоглобін, так і хлорокруорін; обидва пігменту дезоксигенируються одночасно. У деяких черв'яків в крові знаходиться хлорокруорин, а в м'язах — гемоглобін; останній, ймовірно, полегшує дифузію кисню від хлорокруорин, що володіє низькою спорідненістю до кисню. В цілому можна вважати, що хлорокруорин пристосований для перенесення кисню при високих рівнях Р О2 [14].

Гемоеритрин — це залізомісткий пігмент знайдений у поліхети, сіпункулід і деяких приапулід. Цей фіолетовий пігмент містить приблизно в три рази більше заліза, ніж гемоглобін; порфірину тут немає, і залізо пов'язано безпосередньо з білком. Гемоеритрини знаходяться в особливих клітинах крові в двох формах — у вигляді мономера і октомера. При звичайній високій концентрації пігменту в кров'яних тільцях велика частина його знаходиться в формі октомера.

Хребетним тваринам властиво єдине поєднання дихальних пігментів — гемоглобіну крові і міоглобіну. У безхребетних відзначається дуже велике поєднання різних дихальних пігментів.

У однієї і тієї ж тварини можуть одночасно функціонувати 2 або 3 форми дихального білка крові. Відомий цілий ряд поліхет, які містять один гемоглобін в розчиненому стані у циркулюючій крові, а інший гемоглобін — в еритроцитах целомічної рідини [16]. 

У інших поліхет у крові розчинені навіть різні за своєю хімічною природою дихальні пігменти — гемоглобін і хлорокруорин, причому у більш молодих особин міститься більше гемоглобіну, тоді як у більш старих — більше хлорокруорін. Багато безхребетні мають безбарвну кров або гемолімфу і зовсім не мають в ній дихальних пігментів, у той час як певні їх тканини — м'язова (наприклад, аддукторна або серцева у двостулкових молюсків) або нервова містять гемоглобін. Різні дихальні білки у однієї тварини мають різко відмінні властивості. Так, целомічний гемоглобін багатьох поліхет має зворотний ефект Бора, а клітинний і васкулярний гемоглобін характеризується прямим ефектом Бора. Гемоглобіни інших поліхет, що містяться в м'язах, в еритроцитах целомічної рідини і в крові, відрізняються електрофоретично, за молекулярною вагою, швидкістю денатурації і кисневої ємності. Васкулярні і целомічні гемо- еритрин сіпункулід розрізняються електрофоретичної рухливістю, швидкістю оксигенації та іншими фізико-хімічними властивостями. М'язовий гемоглобін деяких черевоногих і панцирних молюсків відрізняється від гемоціаніну їх гемолімфи величиною спорідненості до кисню [1, 16].

Аналогічна різниця виявлена між міоглобіном і целомічним гемоглобіном деяких полихет. До теперішнього часу не з'ясовані причини, що викликали появу у безхребетних тварин ті чи інші поєднання дихальних пігментів. Різниця самої природи і властивостей дихальних білків, властивих одній і тій же тварині, саме різноманітність дихальних білків і їх поєднань свідчать про цілий комплекс найскладніших адаптацій до різноманітних умов зовнішнього середовища і перш за все — до умов забезпечення організму киснем.

Таким чином, всі хребетні тварини, за малим винятком, містять в крові тільки гемоглобін, який обов'язково знаходиться в еритроцитах. Виняток становлять ланцетник, личинки вугра і деякі види антарктичних риб з родини білокрівкові, мають безбарвну кров, що не містить еритроцитів. Безхребетні тварини характеризуються різноманітністю хімічної природи і форми локалізації дихальних білків. Багато тварин (радіолярії, гідри, поліпи, медузи і покривники) вільно обходяться без дихальних пігментів. Вони, як правило, мають низький метаболізм, малі розміри тіла, а місця їх проживання відрізняються сприятливим кисневим режимом. Без дихальних пігментів існують і безхребетні тварини, які мають великі розміри: багато голкошкіриї, деякі черв'яки, молюски (трідакни, мідії, устриці, беззубки), причому, в місцях проживання деяких з них можливий дефіцит кисню [16].

Однією з відомих форм адаптацій до нестачі кисню у воді і отримання додаткового кисню з навколишнього середовища у тварин, позбавлених дихального пігменту (деякі амеби, сонцевики, радіолярії, гідроїдні поліпи, актинії, медузи і турбеллярії) є симбіоз з одноклітинними зеленими (зоохлорелами) або жовтими (зооксантелами) водоростями [1]. Ці водорості виділяють в процесі фотосинтезу кисень і тим самим полегшують дихання тварин. Подібний механізм адаптації до нестачі кисню властивий не тільки дрібним тваринам, але і мають гігантські розміри. Так, для молюсків, розмір яких досягає 1/4 метра, більш характерний симбіоз з зооксантеллами. Деякі молюски пристосувалися до отримання додаткового кисню за рахунок симбіозу з вищими зеленими водоростями, наприклад, вища зелена водорість кладофора є симбіонтом деяких двостулкових молюсків, що мешкають в піску прибережної зони Чорного моря.

Найбільш широке поширення в тваринному світі має гемоглобін [13]. На відміну від інших дихальних білків — гемоціанін, гемерітрін і хлорокруорін, яким властива якась одна форма локалізації, гемоглобін безхребетних тварин може концентруватися в різних формах. Він може міститися в еритроцитах, в розчинах гемолімфи або крові, а також в певних клітинах або тканинах, причому одна тварина може мати гемоглобін відразу в декількох формах. Зустрічаються безхребетні (деякі поліхети), у яких в наявності всі три форми гемоглобіну — в еритроцитах целомічної рідини, в розчині крові і в м'язах стінок тіла.

Аналіз поширення гемоглобіну серед безхребетних тварин становить велику складність [13, 14]. Існує багато непояснених фактів. Наприклад, молюски Solen legumen і Pectunculus glycimeris містять в гемолімфі гемоглобін, тоді як Solen ensis і Pectunculus bimaculatus його не мають; у серпулід роду Spirorbis у різних видів можуть міститися гемоглобін або хлорокруорін, або зовсім відсутній дихальний білок. Багато дослідників намагалися знайти пояснення виникненню гемоглобіну у деяких безхребетних в зв'язку з умовами проживання, в першу чергу в зв'язку з умовами дихання. І тільки в тих випадках, коли для навколишнього середовища було характерно малий вміст кисню, це пояснення було переконливим. Але в більшості випадків наявність гемоглобіну у тварин буває важко пов'язати з екологічними факторами, особливо тоді, коли в рівних умовах поряд з гемоглобінмісткі зустрічаються гемоціанінмісткі тварини, а також організми, зовсім позбавлені дихального пігменту. У дрібних прісних водоймах часто можна зустріти мешкають разом Planorbis comeus і Hirudo medicinalis, що мають гемоглобін, і гемоціанінмістких Viviparus viviparus і Limnea stagnalis, а також молюсків, які не мають дихальних білків, представників родів Spherium, Anadonta і Unio, личинок волохокрильців, бабок і водних жуків. Всі ці тварини, по-різному пристосовані до забезпечення киснем, однаково добре  переживають нестійкі кисневі умови, властиві стоячим водоймам. Отже, гемоглобін — не єдиний засіб для добування кисню, що міститься у воді в малих кількостях [14].

Є думка, що максимальна кількість гемоглобінмістких організмів мають прісні води, тоді як морські — набагато менше (Скадовський, 1955). Причиною тому вважають різку нестійкість кисневого режиму в прісних водоймах на противагу рівномірним сприятливим умовам в морях. Такий аргумент здається обґрунтованим: організми, що містять гемоглобін, як відомо, в основному донні тварини. У місцях їх проживання, чи то море чи прісні водойми, вони в однаковій мірі відчувають нестачу або навіть повна відсутність кисню. В даний час поширення гемоглобінів серед безхребетних тварин ще не настільки добре вивчено, щоб можна було робити висновок про переважання гемоглобінмістких тварин у водоймах того чи іншого типу.

Якщо аналізувати поширення гемоглобінов і гемоціанінів в залежності від систематичного положення безхребетних, то тут не виявляється будь-якої закономірності, оскільки немає однорідності в наявності того чи іншого дихального пігменту не тільки в межах типу, але навіть одного класу [13]. Прикладом тому можуть бути молюски з класу Gastropoda, що відрізняються різноманітністю дихальних пігментів — наявністю гемоглобіну, гемоціаніну — або повною їх відсутністю. Немає закономірності в поширенні дихальних пігментів і в залежності від наземного або водного способу життя безхребетних. Наземні тварини, подібно водним, можуть містити в крові гемоглобін (грунтові черви) або гемоціанін (виноградний равлик, слимаки, багатоніжки, павуки, скорпіони). Буває неможливо зрозуміти, чому тварина володіє саме цим, а не іншим дихальним білком. Зокрема, важко пояснити, чому в гемолімфі легеневого молюска Planorbis comeus виник гемоглобін, тоді як мешкає разом з ним Limnea stagnalis з того ж роду, якому характерний гемоціанін. Швидше за все, причину виникнення у тварини того чи іншого дихального білка слід шукати в далекому минулому, в існуючих колись раніше екологічних умовах.

1.3 Основні гематологічні показники та їх значення
1.3.1 Швидкість осідання еритроцитів (ШОЕ)

Осідання  – це властивість еритроцитів осідати на дно посудини при зберіганні стабілізованої крові. На осідання еритроцитів діють багато факторів [19]. Головними із них є кількісні та якісні зміни білків плазми крові. Збільшення вмісту крупнодисперсних білків (глобулінів, фібриногену)  призводить  до  підвищення  ШОЕ,  оскільки  вони сприяють  процесу  аглютинації  еритроцитів. На  підвищення  ШОЕ впливає збільшення холестерину в крові, зрушення кислотно-лужної рівноваги плазми в бік алкалозу, зменшення кількості еритроцитів і збільшення їх об’єму. 

Зниження ШОЕ буває при збільшенні вмісту дрібнодисперсних білків (альбумінів), кількості еритроцитів, зменшенні їх об’єму і насичення гемоглобіном (гіпохромія), збільшенні вмісту в крові жовчних кислот, ацидозі. 

ШОЕ не є специфічною для якого-небудь захворювання, але її зміни завжди є показником наявності патологічного процесу в організмі [20-22]. ШОЕ має діагностичне  та  прогностичне  значення  і  може  бути  показником ефективності  лікування.  Збільшенням  ШОЕ  супроводжуються:  інфекційно-запальні процеси, нефрит і нефроз, які перебігають з гіпопротеїнемією, протеїнурією; гемобластози (підвищення ШОЕ пов’язане з диспротеїнемією, що виникає внаслідок розвитку пухлини у печінці, а також з причини анемії, що розвивається); анемії різної етіології, зокрема, інфекційні та паразитарні, наприклад, при піроплазмідозах; ревматичне запалення  копит  (внаслідок  збільшення  кількості  фібриногену);  деякі хвороби печінки через розвиток гіпоальбумінемії, але при цій патології ШОЕ може зменшуватися через підвищення у крові вмісту жовчних кислот. 

Уповільнення ШОЕ у тварин буває рідше й спостерігається при захворюваннях, що супроводжуються втратою рідини і загущенням крові (діарея, поліурія),  механічною  і  паренхіматозною  жовтяницями,  при стахіботріотоксикозі, кольках, декомпенсації серцевої діяльності [19-22]. 

1.3.2 Величина гематокриту 

Гематокритна величина – це відношення об’єму формених елементів крові (еритроцитів) до  загального  об’єму  взятої  на  дослідження  крові. Для визначення величини гематокриту застосовують методи мікроцентрифугування за Шкляром, центрифугування у градуйованих піпетках із приладу Панченкова за Й.Тодоровим та електронно-автоматичні [23]. 
Клінічне значення. Гематокритну величину вираховують у процентах, за міжнародною системою (SI) – в м3/м3 або в л/л. Наприклад, 45 % або 0,45 м3/м3, або 0,45 л/л. 

Збільшення величини гематокриту буває при захворюваннях, що супроводжуються згущенням крові, наприклад, при діареях, поліцитемії. 

Цей показник використовують для визначення ступеня зневоднення новонароджених телят при захворюваннях з діарейним синдромом інфекційної та незаразної етіології. Зменшення гематокритної величини спостерігають при анеміях різної етіології, гідремії [20-23]. 

Величина гематокриту використовується для визначення середнього об’єму одного еритроцита, який визначають діленням її показника на кількість еритроцитів в 1 мкл крові і виражають у кубічних мікрометрах (мкм3).  Наприклад, гематокритна величина 50%, тобто в 1 мкл  крові еритроцити займають об’єм 0,5 мкл або 500 млн. мкм3, а кількість еритроцитів – 5 млн в 1 мкл. Цей показник  використовують для характеристики окремих видів анемій. Збільшення об’єму еритроцитів (макроцитоз) спостерігається при мегало- і макроцитарних анеміях, а його зменшення (мікроцитоз) – при залізодефіцитних анеміях.

1.3.3 Швидкість згортання крові 

Швидкість згортання крові підвищується при крововтратах і захворюваннях, що супроводжуються згущенням крові, а знижується – при анеміях, лейкозі, асфіксії, холемії, нефриті, К- і С-гіповітамінозах. Кров майже не згортається при гемофілії, сибірці, інфекційній анемії, піроплазмідозах [23]. 

1.3.4 Осмотична резистентность еритроцитів 

Резистентність еритроцитів – це їхня властивість протистояти руйнівній дії: осмотичній, механічній, тепловій та ін. Осмотична резистентність визначається стійкістю еритроцитів до гіпотонічних розчинів натрію хлориду.  Визначення максимальної і мінімальної стійкості дозволяє міркувати про процеси регенерації крові. Зниження осмотичної резистентності відмічається при голодуванні, анеміях, отруєннях, посиленні функцій кісткового мозку [20-23]. 

Підвищення осмотичної стійкості еритроцитів проявляється при ослабленні еритропоетичної функції кісткового мозку, дії гемолітичних отрут.

1.3.5 Підрахунок кількості еритроцитів
Серед змін еритроцитів частіше спостерігають зменшення їх кількості нижче мінімальних фізіологічних показників - еритроцитопенія (олігоцитемія). Вона зустрічається при анеміях, зумовлених недостат​ньою годівлею (нестача білків, вітамінів В2, В12, В6, С, кобальту, заліза, міді), пригніченні функції кісткового мозку при інтоксикаціях, отруєнні гемолітичними отрутами, крововтратах, піроплазмідозах, злоякісних утвореннях, у клінічній стадії лейкозу [20-24].
Збільшення кількості еритроцитів – еритроцитоз (поліцитемія) буває фізіологічним (у гірській місцевості, у крові новонароджених) і па​тологічним. У свою чергу патологічна поліцитемія за походженням бу​ває відносною та абсолютною. Відносна поліцитемія спостерігається при втраті організмом води і згущенні крові внаслідок різних хвороб, які супроводжуються діареєю, блюванням, абсолютна - при хворобах серця і легень [22].

1.3.6 Підрахунок кількості лейкоцитів та тромбоцитів
Існує кілька методів підрахунку кількості лейкоцитів: меланжерний, пробірковий та електронно-автоматичний.

Тромбоцити беруть участь у зсіданні крові, виконують деякі захисні реакції. Утворюються вони у червоному кістковому мозку, тривалість їх існування 5-8 днів [23].

У хворих тварин частіше спостерігається зменшення кількості тром​боцитів: тромбоцитопенія, яка зустрічається при більшості інфекцій​них хвороб, геморагічному діатезі (К- і С-гіповітамінозах), стахіботріотоксикозі, променевій хворобі. Значно рідше спостерігають збільшення кількості тромбоцитів - тромбоцитоз після хірургічних операцій, при травмах м’язів, у стадії видужання після інфекційних хвороб.

Визначення загальної кількості лейкоцитів не дає уявлення про кі​лькість окремих видів лейкоцитів. Такі дані можна отримати при дос​лідженні лейкограми – відсоткового відношення окремих форм лейко​цитів.
Знаючи загальну кількість лейкоцитів та лейкограму, можна визна​чити абсолютну кількість клітин кожного виду в 1 мкл крові і вияснити характер лейкоцитозу чи лейкопенії – відносні вони чи абсолютні [21].

1.3.7 Кількість гемоглобіну
Збільшення вмісту гемоглобіну в крові тварин (плейохромія, гіперхромемія) спостерігається при згущенні крові (діарея, утворення ексу​датів, транссудатів), серцево-легеневій недостатності і поєднується, як правило, зі збільшенням кількості еритроцитів. Зменшення вмісту гемо​глобіну (олігохромемія) спостерігається при анеміях різного походження, причиною яких є дефіцит міді, кобальту, заліза, вітамінів В2, В12, В6, С, кровотечі, посилений гемоліз еритроцитів, який буває при піроплазмідозах, лептоспірозі, інфекційній анемії коней, пригнічення функції кісткового мозку різними токсинами.

1.3.8 Визначення індексів «червоної» крові
Визначення в крові вмісту гемоглобіну та кількості еритроцитів не завжди дає змогу виявити характер анемії і, відповідно, її причини. Для цього додатково необхідно визначити співвідношення між кількістю еритроцитів і гемоглобіном, тобто вирахувати так звані індекси «червоної» крові - колірний показник (КП) і середній уміст гемоглобіну (ВГЕ) в одному еритроциті [25].
Колірний показник свідчить про насиченість еритроцитів (Ер2) ге​моглобіном (Нв2) у хворої тварини, порівняно з аналогічним середнім показником у здорових тварин даного виду. Визначають за формулою:

ИЬ0 ИЬ
ИЬ0 х Ер.

КП = —2:—1 = —2
                                                (1.1)
Ер2 Ер^
Ер2 х ИЬ^
де: НЬ2 і Ер2 - кількість гемоглобіну і еритроцитів у дослідної тварини; НЬі Ері - середній вміст гемоглобіну та еритроцитів у здорових тварин.

Середній вміст гемоглобіну в одному еритроциті (ВГЕ) визначають діленням вмісту гемоглобіну в 1 л крові на кількість еритроцитів у тому ж об’ємі крові. ВГЕ вираховують в пікограмах (пг; 1 г = 1012 пг). Наприклад, вміст гемоглобіну становить 100 г/л, кількість еритроцитів – 5х106 в 1 мкл або 5х1012 в 1л. Отже ВГЕ = 100х1012 : 5х1012 = 20 пг. Для перерахунку в одиниці SI кількість у пікограмах (пг) слід помножити на коефіцієнт 0,062 (фмоль) [25].

ВГЕ дорівнює (пг): у великої рогатої худоби – 15-20; овець – 10-13; свиней – 16-19; коней – 17-20; собак – 20-40; кролів – 21-23; курей - 36-40.
Збільшення ВГЕ і колірного показника називають гіперхромією. Зустрічається вона при збільшенні об’єму еритроцитів внаслідок нестачі кобальту і вітаміну В12, хронічній гемолітичній та мієлотоксичній ане​міях. Зменшення ВГЕ і колірного показника (гіпохромія) спостерігається при нестачі в раціоні міді, заліза, протеїну (аліментарно-дефіцитна анемія), рідше – при зменшенні об’єму еритроцитів [25].

2 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1 Визначення відносної густини крові

Для визначення відносної густини крові використовували метод Філіпса. Для його виконання готували основний розчин міді сульфату з відносною густиною 1,1 (159,6 г солі розчинили в 1 л води). Потім у кількох циліндрах готували робочі розчини з відносною густиною, близькою до густини крові: 1,030; 1,035; 1,040; .... 1,060. Для приготування розчину з відносною густиною 1,040 відміряли у циліндр 40 мл основного розчину міді сульфату і 60 мл дистильованої води; 1,045 — відповідно 45 і 55 мл і т.д. Рідини необхідно перемішувати. Потім у кожний циліндр з приготовленим розчином піпеткою обережно опустили 1-2 краплі свіжої крові досліджуваної тварини і відмітили той із них, у якому крапля знаходилася протягом 3-5 с у середній частині циліндра (не спливала і не опускалася на дно) [26]. 

2.2 Визначення швидкості осідання еритроцитів (ШОЕ)
Метод Панченкова. Прилад Панченкова складається з дерев’яного або пластмасового штатива з гніздами і скляних капілярів з мітками 0, К, Р. Мітки 0 і К знаходяться на одному рівні – 100 мм від кінця піпетки. На початку роботи капіляр змочили 5 %-ним розчином натрію лимоннокислого. Потім розчин набрали до мітки Р (50 мм), перенесли його на предметне скло. Із судин вуха піпеткою взяли кров до мітки К і змішали її з натрію цитратом у співвідношенні 1:4. Стабілізовану кров набрали у піпетку до мітки 0 і поставили у штатив. Швидкість осідання еритроцитів визначали за висотою стовпчика плазми, який знаходиться над осадом крові (у мм) [27, 28].
2.3 Визначення величини гематокриту
Метод Тодорова. Стабілізовану кров набирають у піпетки із приладу Панченкова до мітки 0. Кінці піпеток закрили гумовим кільцем. Піпетки центрифугували при 1500 об/хв протягом 1-1,5 год. Потім визначили частину піпетки, яку займають еритроцити [28, 29].

2.4 Визначення швидкості згортання крові
На предметне скло нанесли краплю крові діаметром 4–6 мм і кожні 30 с у неї  опускали тоненький скляний капіляр. Швидкість згортання крові визначили з появою першої нитки фібрину при  витягуванні капіляра з крові [29, 30]. 

2.5 Підрахунок кількості еритроцитів
Підрахунок еритроцитів проводили за допомогою мікроскопа в лічильних камерах. Набирали кров у меланжер до мітки 0,5 (розбавлення у 200 разів). Кінчик меланжера витерли ватою. Для правильного наповнення меланжер тримали спочатку під кутом, а потім переводили у вертикальне положення. 3 %-ний розчин натрію хлориду набрали до мітки 101. Зняли гумову трубочку, меланжер закрили з обох кінців пальцями і струсили. Отримали розведення крові у 200 разів. До лічильної камери притерли покривне скло так, щоб були помітні райдужні кільця. Із меланжера видалили на вату перші 2-3 краплі розведеної крові, а наступною краплею торкнулися збоку до покривного скла і середньої пластинки камери. Внаслідок капілярності рідина заповнила камеру. Зайву рідину видалили ватою. Якщо у лічильну камеру потрапляло повітря, то покривне скло знімали, камеру витирали насухо і всю роботу повторювали [27-31].

Підрахунок еритроцитів проводили при малому збільшенні мікроскопа (ок. 10; об. 8). Клітини підраховували у п’яти великих квадратах, розміщених по діагоналі сітки, кожний з яких розділений на 16 маленьких квадратів. Клітини у великому квадраті починали рахувати з лівого верхнього маленького квадрата, а потім переходили на другий, третій, четвертий. Після верхнього ряду рахували еритроцити у нижче розміщеному ряду, починаючи з першого правого квадрата і т. д. Рахували еритроцити, що знаходилися всередині маленьких квадратів, а також на лівому і верхньому боках великого квадрата, а еритроцити на нижньому і правому боках не враховули [27-31].

Кількість еритроцитів (Х) в 1 мкл крові визначали за формулою [2.1]:
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де: а —  кількість еритроцитів, підрахованих у п’яти великих квадратах; с —  розбавлення крові (у 200 разів ); n —  кількість квадратів, у яких рахували еритроцити; s – площа великого квадрата (1/25 мм2); h — висота камери (0,1 мм). Скорочена формула має вигляд: Х = а10 000 (при розведенні крові у 200 разів).
2.6 Підрахунок кількості лейкоцитів
У меланжер набирали до мітки 0,5 кров, а потім до мітки 11 — рідину Тюрка, яка складається з 3%-го розчину оцтової кислоти, забарвленого 1%-вим розчином метиленового синього. Одержали розведення у 20 разів. Приготували лічильну камеру, дотримуючись тих же правил, що і при підрахунку еритроцитів [27-31].
Підрахунок лейкоцитів проводили у 100 великих чистих квадратах сітки Горяєва при малому збільшенні мікроскопа (ок. 15, об. 8) у затемненому полі зору. Кількість лейкоцитів у одному мікролітрі крові (Х) визначали за формулою [2.2]:
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де: а – кількість підрахованих лейкоцитів; с – розбавлення крові (у 10 або 20 разів); п – кількість квадратів (100); s – площа великого квадрата (1/25 мм2); h – висота камери (0,1 мм).
2.7 Підрахунок кількості тромбоцитів
Зважаючи на те, що тромбоцити поза кров’яним руслом збираються у купки, в яких підрахувати їх неможливо, запобігли їх склеюванню. Для попередження аглютинації кров’яних пластинок на місце взяття крові наносили краплю 14%-ного розчину магнію сульфату. Краплю крові, що виділилася, змішували з розчином і з суміші готували мазки на предметному склі, які фарбували протягом 2-3-х годин за методом Романовського-Гімзи. Підраховували кількість тромбоцитів, яка приходиться на 1000 еритроцитів, з використанням імерсійної системи мікроскопа. Тромбоцити мали вигляд маленьких (з діаметром 2-3 мкм) утворів круглої або овальної форми, забарвлених у фіолетовий колір, які зрідка розміщені по одному серед еритроцитів. Для полегшення підрахунку використовували спеціальне окулярне вікно (сітчастий окуляр). Підрахунок проводили у 4-х різних ділянках мазка. Знайдену кількість еритроцитів і тромбоцитів записували окремо. Знаючи загальну кількість еритроцитів, підрахували кількість тромбоцитів в 1 мкл крові [27-31].

2.8 Підрахунок лейкограми
Лейкограму визначали на забарвлених мазках периферичної крові диференційованим підрахунком 100 лейкоцитів за методами Меандра. Підрахунок проводили при великому збільшенні мікроскопа під імерсійним об'єктивом. Клітини рахуювали у чотирьох місцях мазка [27-31].
Приготування мазків крові. Мазки крові готували на чистому знежиреному предметному склі. Для цього скло кип’ятили у розчині натрію двовуглекислого, промивали проточною, а потім дистильованою водою. Насухо витерте скло зберігалося у банці з притертою кришкою в суміші спирт-ефіру порівну. Перед використанням скло виймали, протирали чистою сухою серветкою, не торкаючись поверхні скла руками.

Краплю крові для мазка брали з вени вуха. Першу краплю крові витирали, а наступну наносили на середину предметного скла біля одного з його країв. Попереду краплі крові ставили шліфований край скла під кутом 45-50°. Після розтікання краплі по шліфованому краю, скло рухали по предметному склу до протилежного краю [27-31].

Мазок сушили на повітрі. По товстому краю простим олівцем наносили дату виготовлення, номер тварини. Після висушування мазок фіксували шляхом занурювання в метиловий спирт на 5 хв.

Для фарбування мазка використовували прискорений метод Романовського-Гімзи. Для цього на висушений мазок наливали 20 крапель фарби Гімза, розведеної порівну метиловим спиртом. Через 2 хвилини до фарбника на мазок приливали 2-3 мл підлуженої дистильованої води (2 мл 1%-ного двовуглекислого натрію на 50 мл води). Через 10 хв мазок промивали проточною водою. Після висушування на повітрі мазок був готовий для виведення лейкограми.
2.9 Статистична обробка результатів досліджень
Результати досліджень були статистично оброблені з використанням програми Microsoft Excel [32]. Визначено такі параметри: середнє значення [33, 34], яке визначалося за формулою [2.3]:
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Середнє відхилення [33, 34], яке визначалось за формулою [2.4]: 
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– середнє відхилення,
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3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Відносна густина крові досліджених тварин
Відносна густина спостерігаєтья найбільшою у кролів, а найменшою – у курей. Між ними у великої рогатої худоби, овець і кіз, коней свиней, собак (рис. 3.1).
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Рисунок 3.1 - Відносна густина крові у тварин різних видів
3.2 Швидкість осідання еритроцитів

Найбільше значення швидкості осідання еритроцитів відмічено у коней; найменше – у кіз (рис. 3.2). 

[image: image16.png]LIIBUAKICTb OCI/IaHHs EPUTPOLITIB

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Komi  Bemka  Biemi Kosn  Comi
porata
Xyno6a

Bunu TBapun

Cobaku

Kponi




Рисунок 3.2 - Швидкість осідання еритроцитів у різних видів тварин

3.3 Гематокрит

При вивченні гематокриту було з’ясовано, що його значення у досліджуваних тварин близько 40%. Тільки в овець цей показник близько 30%. Також у них і найменший середній об’єм еритроцитів. Найбільший їх об’єм у курей (рис. 3.3).
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Рисунок 3.3 - Значення гематокриту у різних видів тварин.
3.4 Визначення швидкості згортання крові
Швидше за всіх кров згортається у курей, а найповільніше – у свиней. Трохи швидше, ніж у свиней, кров згортається у коней та овець, ще швидше у великої рогатої худоби та собак (рис. 3.4).
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Рисунок 3.4 - Швидкість згортання крові у тварин різних видів
3.5 Кількість еритроцитів, лейкоцитів та тромбоцитів
Характеризуючи кількість еритроцитів можна сказати, що найбільшу кількість еритроцитів зафіксовано у кіз, за ними йдуть вівці, потім велика рогата худоба, коні, коти, собаки та свині, і найменшу кількість мають кролі (рис. 3.5). 
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Рисунок 3.5 - Кількість еритроцитів у різних тварин

Лейкоцитів найбільше містять коти. Трохи менше у кіз, потім у свиней, найменше також у кролів (рис. 3.6). 
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Рисунок 3.6 - Кількість лейкоцитів у різних видів тварин

Тромбоцитів мають найбільше кози. Середнє значення мають велика рогата худоба, собаки, вівці, коні, свині, коти. Найменшу кількість тромбоцитів також мають кролі (рис 3.7).
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Рисунок 3.7 - Кількість тромбоцитів у різних видів тварин

3.6 Підрахунок лейкограми
Проводячи аналіз лейкограми досліджуваних тварин було виявлено, що кількість базофілів найбільша у гусей та качок. Меншу за всіх підмічено у овець, коней, свиней, собак та котів (табл. 3.1).

З найбільшим середнім значенням еозинофілів є вівці, кури та качки. Середнє мають велика рогата худоба, коні, свині собаки, коти та гуси. Найменше – у кролів.

Найнижчий рівень паличкоядерних нейтролфілів мають свині, трохи вищий у великої рогатої худоби та собак, за ними у овець, далі у котів, коней, а найвищий – у кролів. 

Сегментоядерні нейтрофіли найбільше мають собаки, найменше – кури. Середню кількість – велика рогата худоба, вівці, коні, свині, коти, гуси та качки.

Лімфоцити представлені найменшою кількістю у собак, а найбільшою – у курей. Середнє – велика рогата худоба, вівці, коні, свині, коти кролі гуси та качки.

Табдиця 3.1 - Лейкограма різних видів тварин
	Вид тварин
	Базоф.
	Еозин.
	Нейтрофіли
	Лімф.
	Моноц.

	
	
	
	юні
	ПЯН
	СЯН
	
	

	Велика рогата худоба
	1±0,2
	6,5±0,7
	0,5±0,2
	3,5±0,5
	27,5±5
	52,5±8
	4,5±2

	Вівці
	0,5±0,2
	8±3
	1±0,7
	4,5±0,6
	40±3
	45±4
	3,5±1

	Коні
	0,5±0,3
	4±2
	0,5±0,3
	6,5±0,4
	53,5±4
	34,5±5
	3±1,5

	Свині
	0,5±0,2
	2,5±1,5
	1±0,4
	3±0,4
	44±2
	45±3
	4,5±1

	Собаки
	0,5±0,3
	6±1
	-
	3,5±0,6
	56,5±7
	30,5±6
	3±1,5

	Коти
	0,5±0,3
	5±0,5
	0,5±0,2
	6±0,8
	42,5±2
	43±4
	3,5±1

	Кролі
	1±0,5
	2±0,6
	-
	7±0,9
	52,5±3
	52,5±3
	2±0,5

	Кури
	2±0,4
	8±1
	-
	-
	27±3
	56±2
	7±3

	Гуси
	2,5±0,6
	6±2
	-
	-
	37±5
	48±4
	4±1

	Качки
	2,5±0,5
	8±3
	-
	-
	36±6
	51±7
	4,5±2


Більше ніж у інших моноцитів спостерігається у курей, а менше за всіх – у кролів.

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 
Експериментальна робота проводилась в лабораторії, де були чітко дотримані всі вимоги по охороні праці. Перед початком роботи зі мною був проведений інструктаж за інструкцією № 60 з охорони праці «При роботі з хімічними реактивами та скляним посудом» та за інструкцією № 62 «При роботі з електричними приладами» з реєстрацією у спеціальному журналі інструктажів при роботі в лабораторії. Основні небезпечні виробничі фактори при виконанні роботи – це електроприлади, хімічні речовини, біологічні матеріали, а також легкозаймисті й пожежонебезпечні реактиви та матеріали [35-37].
Оптимальні умови роботи створювалися завдяки підтримці санітарно-гігієнічного режиму лабораторії. Так, параметри температури, вологості, освітленості, швидкості переміщення повітря майже протягом усього експерименту, відповідали вимогам ДСН 3.36.042 99 [37, 38]. Повітря робочої зони відповідало ДСТу 12.1.005-88. Попередження застою повітря досягалося шляхом відчинення вікон лабораторії ще до початку досліду, що відповідало БНіП 2.04.05-91 і ДСН 3.36.042 99 [39, 40].  

З метою запобігання нещасним випадкам в навчальній лабораторії експерименти треба проводити акуратно, уважно, робіт з ними. Площа, що припадає на одного працюючого, повинна бути не меншою 4,5 м². 

При виконанні досліджень важливу роль грає освітлення робочого місця. Освітленість створюється сонцем і за допомогою ламп накалювання і люмінесцентних ламп, яке може бути природним та штучним. Природне і штучне освітлення лабораторії повинне відповідати вимогам ДБН В.2.5-28-2006. Природне освітлення створювалось під час роботи боковим світлом, а штучне – за допомогою ламп розжарювання та люмінесцентних ламп. Для умов, які роздивляються в проекті, нормоване значення освітлення 750 лк, що відповідають умовам в лабораторії [41, 42].

Для забезпечення нормального значення передбачено: 1) захист від сліпучої дії прямих сонячних променів за допомогою штор, жалюзі; 2) покриття столу повинно бути матовим з коефіцієнтом відображення 0,25 – 0,4; 3) стіни та стеля повинні бути пофарбовані світлою фарбою.

У робочій зоні лабораторії повинні дотримуватися параметри температури, вологості, освітлення, швидкість переміщення повітря, атмосферний тиск, визначені відповідно вимогам ДНАОП 0.03-15-86 та ДеСТу 12.4.021-75. Під оптимальними мікрокліматичними умовами розуміють таке сполучення характеристик мікроклімату, яке забезпечує при систематичній дії нормальне функціонування організму, не напружуючи механізми терморегуляції. Допустимий рівень температури повітря (21±3)°С. Оптимальним вважають атмосферний тиск 760 мм рт. ст., швидкість руху повітря у приміщенні – 0,25-0,30 м/с [38, 40].

Для дезінфекції приміщень використовують бактерицидні лампи. Лампи встановлюють на висоті 1,5 – 2 м від підлоги з розрахунку одна лампа на 1 м2 приміщення. Стерилізацію здійснюють протягом 2 годин. При роботі з включеною бактерицидною лампою працівник може одержати опіки очей і ділянок шкіри, незахищених одягом. Довжина хвилі ультрафіолетового випромінювання складає 200-280 нм. Дане випромінювання надає сильну руйнівну дію на клітини живих організмів. Озон, який утворюється під дією УФ випромінювання, окисляє органічні речовини. Основними заходами захисту від ультрафіолетового випромінювання служать екранування джерел випромінювання (стіни забарвлені цинковими білилами в сірий колір) і використання засобів індивідуального захисту (спецодяг з тканин, що є не проникним для ультрафіолетового випромінювання – льон; фартух; захисні окуляри). 

На всі види робіт, що являють собою потенціальну небезпеку, повинна бути підготовлена документація, що узгоджується з керівником робіт. Допуск до самостійної роботи студентів проводиться після проходження ввідного інструктажу з охорони праці з документальним оформленням у журналі. Щоб запобігти виникненню нещасних випадків, пожеж і вибухів слід чітко виконувати правила з техніки безпеки, виробничої санітарії й пожежної профілактики. 

Не можна залишатися в лабораторії одному, наявність другої особи необхідна для надання допомоги при нещасних випадках. При роботі з хімічними реактивами та біологічним матеріалом обов'язковий спецодяг (халат з бавовняної тканини, окуляри, маска, рукавички), згідно ст. 163 кодексу законів про працю України і ДНАОП 0.00-4.26-96. Робота з кров’ю ведеться за допомогою спеціальних інструментів і допоміжних матеріалів (одно-канальні дозатори, піпетки, ванночки, кінцівки, ватно-марлеві серветки, гумова груша для відбору рідин) [43]. 

При проведенні дослідів у лабораторії застосовується хімічний посуд: загального і спеціального призначення, зокрема мірний. Дуже часто використовуються пробірки. Неприпустимо, щоб пробірка була наповнена до країв, щоб уникнути вихлюпування і попадання рідин на шкіру експериментатора. Зовсім неприпустимо закривати пробірку пальцем і струшувати її в такому виді, оскільки можна зашкодити шкіру пальця чи одержати опік. При нагріванні відкритий кінець пробірки повинен бути звернений убік від працюючого і від сусідів по столу, щоб уникнути попадання на шкіру чи в очі випадково виплеснутої рідини. При митті посуду треба стежити за тим, щоб йорж не вдарявся об дно і стінки посуду, тому що так можна вибити дно чи проломити стінку і поранитися.  

В лабораторії заборонено знаходитись у верхньому одязі, приймати їжу, палити. Студент може відмовитись від дорученої роботи, якщо склалася виробнича ситуація, яка може бути небезпечною для життя чи здоров'я виконувача або оточуючих його людей. 

Відпрацьований біологічний матеріал знезаражується у той же день, видаляється з лабораторії. 

Забороняється залишати після закінчення роботи на відкритих місцях або в незапечатаних сховищах мазки,  які вміщують біологічний матеріал. 

Світло необхідно для збереження зору та для підтримки високої продуктивності праці [41, 42]. Недостатнє освітлення робочого місця ускладнює тривалу роботу, викликає підвищене стомлення і сприяє розвитку короткозорості. Тривале перебування в умовах недостатнього освітлення викликає сонливість, супроводжується зниженням інтенсивності обміну речовин в організмі і ослабленням його реактивності. Зайве яскраве світло сліпить, знижує зорові функції, призводить до перезбудження нервової системи, зменшує працездатність. Вплив надмірної яскравості може викликати фотоопіки очей і шкіри, кератити та інші порушення. Освітлення, що відповідає технічним та санітарно-гігієнічним нормам, називається раціональним. Створення такого освітлення є однією з найважливіших завдань охорони праці. При виконанні своєї роботи я використовувала природне та штучне освітлення. Природне створюється природними джерелами – сонячними променями і світлом небозводу. Штучне – створюється електроприладами. Освітленість робочої поверхні при виконанні робіт повинна бути не менше 400 лк, зі збільшенням цього показника до 2000 лк для особливо складних робіт [44]. 

Всі біологічні рідини треба сприймати як потенційні носії тяжких інфекцій, роботи з ними проводяться дуже обережно, з застосуванням засобів індивідуального захисту, не припустима наявність відкритих пошкоджень цілісності шкіри. Правила поводження  передбачені у наказах МОЗ України № 120 від 25.05.2000 р. «Про вдосконалення організації медичної допомоги хворим на ВІЛ-інфекцію/СНІД». Після закінчення робіт матеріал, посуд, який використовувався, а також прилади та робочі поверхні підлягають дезінфекційній обробці згідно ОСТ 42-21-2-85 «Стерилизация и дезинфекция изделий медицинского назначения. Методы, средства и режимы». 

Будь-яке забруднення біоматеріалом відкритих ділянок тіла людини кваліфікується як можливий контакт з інфекційнонебезпечним матеріалом, тому згідно приказу № 120 МОЗ України від 20.05.2000 р. розроблена перша допомога при цих випадках. 

У разі без попадання на шкіру зразків біологічного матеріалу потрібно обробити уражену ділянку одним із дезінфектантів – це може бути 70° спирт, 3 %-ний розчин перекису водню, 3%-ний розчин хлораміну. Потім промити шкіру двократно під проточною водою з милом, висушити стерильним рушником і знову обробити дезінфектантом. При потраплянні сироватки на слизові оболонки очей потрібно промити очі великою кількістю води і закапати 30 % р-н альбуциду, якщо ж сироватка потрапила на слизові оболонки ротової порожнини, потрібно прополоскати рот 70 % спиртом. Також треба провести обробку поверхонь та одягу. Про всі випадки аварій потрібно повідомляти керівництву установи [45, 46].
При пошкодженнях шкіри внаслідок контакту з розбитим скляним посудом, не забрудненим біологічним матеріалом, треба витягти уламки, обробити місце порізу 3%-ним розчином перекису водню, накласти стерильну пов’язку. 

При проведенні дослідів у лабораторії застосовується скляний хімічний посуд. При користуванні та обробці скляних виробів треба не допускати биття, щоб уникнути порізів. 

При виникненні будь-якої непередбаченої ситуації, порушенні в роботі обладнання, випадку травмування тощо треба негайно повідомити про це безпосереднього керівника та відповідні служби. 

Перед початком робіт необхідно уважно ознайомитись із правилами безпеки, роботи з обладнанням, матеріалами та інструментом. Дослідницькі роботи можуть здійснюватися під керівництвом відповідального за виконання роботи викладача. 

При проведенні досліджень працювала в гумових рукавичках, після проведення експерименту проводила обробку рук, посуду, поверхонь. Уся апаратура, хімічні матеріали та посуд, у якому ми проводили дослідження, є колективним засобами та використовуються усіма працівниками лабораторії [45, 46].
При проведенні досліджень використовували світловий мікроскоп. З метою уникнення перевантаження очей, що може привести до погіршення гостроти зору, уникали тривалого контакту з мікроскопом. 

Під час роботи в лабораторії треба підтримувати тишу, порядок, чистоту, не допускати квапливості, неохайності. 

Після виконання роботи або експерименту необхідно привести в порядок робоче місце, прибрати реактиви, провести обробку скляного посуду. Зразки біологічного матеріалу перед утилізацією підлягають обов’язковій дезінфекції. Треба від’єднати прилади від електромережі, зачинити вікна, перевірити, чи закриті водопровідні крани, вимкнути вентиляцію та освітлення. Після закінчення заняття викладач обов'язково оглядає приміщення, вимикає електроживлення і тільки після цього зачиняє його. 

Пожежна безпека об'єкту регламентується Законом України «Про пожежну безпеку» від 17.12.1993 року, Правилами пожежної безпеки України, затвердженими 14.06.1995 року, наказом № 400 МВС України та інструкціями. Пожежна безпека повинна забезпечуватися системою запобігання пожежі та системою пожежного захисту [36, 47]. 

В лабораторіях та кабінетах необхідно розміщати тільки необхідні меблі, а також прилади, обладнання, речі та інше, які повинні зберігатись в шафах та стаціонарно установлених стійках. 

При виникненні пожежі, в першу чергу, дії повинні бути спрямованні на забезпечення безпеки та евакуації людей. При виявленні пожежі необхідно негайно вимкнути від енергопостачання прилади та обладнання, викликати пожежну охорону. Якщо це можливо, приступити до гасіння пожежі первинними засобами пожежогасіння. При неможливості здійснення даних дій треба вийти з приміщення, щільно зачинити за собою двері та вікна, щоб запобігти припливу свіжого повітря, що сприятиме швидкому поширенню вогню [36, 47].

Під час находження в лабораторії і виконанні дослідних робіт пожежонебезпечної ситуації не виникало. 

Враховуючи те, що для оформлення даної роботи неможливо обійтись без комп'ютерної техніки, я дотримувалась при роботі певних правил. До роботи на комп'ютері допускаються особи, що пройшли навчання та інструктаж з охорони праці. Усі особи, що працюють на комп'ютері, повинні знати способи захисту та прийоми надання першої долікарської допомоги при ураженні електричним струмом. Під’єднання комп'ютерів до електричної мережі здійснюються тільки через спеціально встановлені електричні розетки або вилки із заземленням [48]. 

Площа, що припадає на працюючого з дисплеєм, повинна бути не менше 6,0 м2, відстань між робочими місцями повинна бути не менш ніж 1,50 м в ряду, і не менш ніж 1,25 м між рядками. Стіни в приміщеннях слід фарбувати фарбами пастельних тонів, фарбованим поверхням слід придавати матову фактуру. Допустимі рівні температури повітря в дисплейних залах – (22 ± 2)°С, швидкості руху повітря – не менше 0,2 м/с. 

При роботі на комп’ютерах діють шкідливі фактори емоційного та психологічного характеру, навантаження на зір, опорно-руховий апарат, високочастотні електромагнітні випромінювання. Щоб запобігти впливу шкідливих факторів, дотримувалися певних правил. Відстань від очей до екрану дисплея повинна становити 50-70 см, кут зору 10-20°, але не більше 40°. Враховуючи, що тривала робота з комп'ютером призводить до іонізації приміщення позитивними та негативними іонами, я через кожну годину робили перерви на 20 хвилин. В цей час провітрювалась кімната. Так як робота з комп'ютером є роботою з тривалим перебуванням в фіксованій позі, під час перерви виконувалти фізичні вправи та вправи для очей [48]. 

У випадках тяжких уражень, наприклад, електрострумом або угарним газом, які супроводжуються запамороченням, порушенням дихання, серцевої діяльності, допомога повинна бути спрямована на відновлення життєвих функцій. Потерпілого не слід переносити в інше місце, крім випадків, коли йому та особі, що надає допомогу, продовжує загрожувати небезпека, або коли надання допомоги на місці не можливе. Необхідно відразу розпочати проведення штучного дихання та зовнішнього (непрямого) масажу серця і робити це до появи самостійного дихання і відновлення діяльності серця або передачі потерпілого медичному персоналу. 

Перша медична допомога повинна надаватись негайно та правильно. У всіх випадках потерпілому забезпечується спокій, приплив свіжого повітря [45].

Вимоги безпеки перед початком роботи:

1) перед початком роботи лаборант зобов’язаний перевірити та одягти спеціальний одяг та засоби індивідуального захисту;

2) підготувати до роботи робоче місце;

3) перевірити цілісність заземлення електрообладнання;

4) перевірити наявність первинних засобів пожежогасіння;

5) при виявлених несправностях обладнання та засобів колективного захисту сповістити завідувача відділу та не приступати до роботи до усунення виявлених несправностей.

Вимоги безпеки під час роботи [37, 38, 45]: 

1) при роботі з кров’ю:

· суворо дотримуватися інструкції з ОП при роботі з кров’ю, та правил особистої гігієни; 

· користуватися засобами індивідуального захисту; 

2) при роботі зі скляним посудом необхідно стежити за його цілісністю; 

3) вимоги безпеки при роботі з їдкими та отруйними речовинами: 

· луги, кислоти та інші їдкі й отруйні речовини необхідно набирати у піпетку тільки за допомогою гумової груші, неприпустимо засмоктувати їдкі й отруйні речовини в піпетку ротом; 

· усі роботи слід виконувати у гумових рукавичках;  

4) роботи у відділі повинні проводитися тільки на справному електрообладнанні; 

5) у випадках припинення подачі електроенергії всі електроприлади повині бути знеструмлені; 

6) для обробки столів використовуються пожежобезпечні синтетичні миючі засоби; 

7) не піднімати вагу поверх припущених норм; 

8) при виявлені під час роботи несправностей на робочому місці, в обладнані та засобах колективного захисту зупинити роботу, вимкнути обладнання. Повідомити про це завідувача лабораторії.

Вимоги безпеки після закінчення роботи:

1) вимкнути обладнання, електроприлади, вимкнути електроенергію; 

2) прибрати посуд, вогненебезпечні речовини у відповідне для них місце; 

3) прибрати робоче місце; 

4) обробити руки дезінфікуючим розчином і вимити водою з милом; 

Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях:

1) при виявленні аварійної ситуації, або ситуації, яка може привести до аварії, або нещасного випадку, треба негайно припинити роботу і повідомити завідувача відділу;

2) у випадку припинення подачі струму треба негайно вимкнути головний рубильник;

3) у випадку травмування, лаборант повинен вжити заходів до надання необхідної допомоги потерпілому.

При роботі в лабораторії можуть виникати травми різного характеру внаслідок невмілого використання приладів та інструментів, необережного поводження з хімічними та біологічними речовинами тощо. Завдяки попередньому проведенню інструктажів, ознайомленню з засобами запобігання виникнення аварій, дотриманню всіх правил, інструкцій вдалося попередити виникнення небезпечних ситуацій та уникнути нещасних випадків під час проведення досліджень.
ВИСНОВКИ
1. Найбільше значення швидкості осідання еритроцитів відмічено у коней. Найменше – у коз. При вивченні гематокриту було з’ясовано, що його значення у досліджуваних тварин близько 40%. Тільки в овець цей показник близько 30%. Також у них і найменший середній об’єм еритроцитів. Найбільший їх об’єм у курей.Швидше за всіх кров згортається у курей, а повільніше – у свиней. Трохи швидше ніж у свиней кров згортається у коней та овець, ще швидше у великої рогатої худоби та собак.
2. Характеризуючи кількість еритроцитів можна сказати, що найбільшу кількість еритроцитів зафіксовато у кіз, за ними йдуть вівці, потім велика рогата худоба, коні, коти, собаки та свині, і найменшу кількість мають кролі. Лейкоцитів найбільше містять коти. Трохи менше у кіз, потім у свиней, найменше також у кролів. Тромбоцитів мають найбільше у кіз. Середнє значення мають велика рогата худоба, собаки, вівці, коні, свині, коти. Найменшу кількість тромбоцитів також мають кролі.
3. Проводячи аналіз лейкограми досліджуваних тварин було виявлено, що кількість базофілів найбільша у гусей та качок. Меншу за всіх підмічено у овець, коней, свиней, собак та котів. З найбільшим середнім значенням еозинофілів є вівці, кури та качки. Найменше – у кролів. Найнижчий рівень паличкоядерних нейтролфілів мають свині, а найвищий – у кролів. Сегментоядерні нейтрофіли найбільше мають собаки, найменше – кури. Лімфоцити представлені найменшою кількістю у собак, а найбільшою – у курей. Більше ніж у інших моноцитів спостерігається у курей, а менше за всіх – у кролів.
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