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Blood I: composition English

Components of the blood

The blood, of which adults have between about 5 and 6 litres, consists of a pale yellow liquid, called plas-
ma, accounting for 55%, and solid, shaped elements referred to as blood cells or blood corpuscles, making
up the remaining 45%.

The shaped parts (blood cells)
If a blood smear is enlarged at least 300 times under a microscope, the blood corpuscles become visible.
They are divided into three groups:

a) the red blood corpuscles (erythrocytes);
b) the white blood corpuscles (leukocytes);
¢) the blood platelets (thrombocytes).

a) The red blood corpuscles are by far the most numerous. In one mm? of blood, there are around 4 to
5 million of them. In a coloured preparation, they mainly lie next to each other as red, circular, flat
biconcave discs with a thickened edge. In the blood vessels, they often pile up like rolls of coins. When
uncoloured, individual erythrocytes look yellowish. They are cells without a nucleus with a diameter of
7.5t0 8 um.

The red corpuscles consist of a protein-rich substance and the red coloration called haemoglobin.
Haemoglobin is a protein containing iron. Its main role is to transport oxygen. In the lungs, it bonds with
breathed-in oxygen to form oxyhaemoglobin. This enters the tissue via the bloodstream, where it releases
the oxygen that is required to maintain metabolic processes in the cells. The end product of this metabolic
change is carbon dioxide, which enters the blood and is transported to the lungs where it is breathed out.

b) The white corpuscles (leukocytes) are colourless cells with nuclei. Their number varies in healthy peo-
ple between 5,000 and 8,000 per 1 mm?3. They are larger than the red corpuscles.

There are three different types of leukocyte:
1. Granulocytes,

2. Lymphocytes,

3. Monocytes.

The large number of fine granulations in the cell body of granulocytes are not easily coloured with either
acidic or alkaline stains. These granulocytes are therefore called neutrophiles. The nucleus can be sausage
or rod-shaped or considerably lobed in form.

The eosinophil granulocytes have large granulations that can be stained bright red with acidic pigments,
e.g. eosin, and which under the microscope are very refractive. They are only present in small numbers
(2 to 4 % of all leukocytes).

Even rarer (less than 1 %) are the basophile granulocytes that also have large granulations and can be
coloured with alkaline pigments. There are large and small lymphocytes. All lymphocytes have a spherical,
very large nucleus. The cell body has no granulations. The lymphocytes make up around a quarter of all
colourless (“white”) blood corpuscles.

The monocytes are related to these. They are large cells that can only be slightly stained, that have a slate-
grey cell body and a large nucleus.

Like amoebae, leukocytes send out small lobe-like extensions (pseudopodia) and can move around by
themselves. Due to their ability to move on their own, they are able to leave the bloodstream and find
their way into the tissue as “wandering cells”. With the pseudopodia, they are able to flow around foreign
bodies, e.g. bacteria or germs, get into their cell body and break up.

Leukocytes are phagocytes (“eating cells”). The main role of the neutrophil granulocytes and the lympho-
cytes is to fend off bacteria and toxins. The eosinophils multiply considerably if foreign proteins get into
the blood.
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¢) The platelets are the smallest shaped parts of the blood (diameter of 2 to 4 um). In one mm?3, there
are 200,000 to 300,000 of them. They have no nucleus and contain fine granulation in pale violet
protoplasm. They have an irregular form. Their job is to clot the blood; they break down and form an
enzyme that is essential for forming the fibrous material called fibrin.

The training board comprises mainly representations of microscopic depictions made from smear prepa-
rations at the haematological laboratory of the university hospital of Leipzig (staining of the preparations
using the Pappenheim method).

Diagrams:
I. Complete blood count under the microscope (composition)

. Red corpuscles seen from above

. Red corpuscles seen from the side

. Thrombocytes

. Neutrophil granulocyte, crook-shaped nucleus

. Neutrophil granulocyte, lobed nucleus (segmented nucleus)
. Eosinophil granulocyte

. Basophil granulocyte

. Large lymphocyte

. Small lymphocyte

. Monocyte
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Das Blut I: Zusammensetzung Deutsch

Bestandteile des Blutes

Das Blut, dessen Gesamtmenge beim erwachsenen Menschen etwa 5 bis 6 Liter betragt, besteht zu 55 % aus
einer schwach gelblichen Flissigkeit, dem Blutplasma, und zu 45 % aus festen, geformten Bestandteilen,
den Blutzellen oder Blutkérperchen.

Die geformten Bestandteile (Blutzellen)
Bei mindestens 300facher VergroBerung erkennt man unter dem Mikroskop im Blutausstrich die
Blutkorperchen. Sie gliedern sich in drei groBe Gruppen:

&

die roten Blutkorperchen (Erythrozyten),
die weiBen Blutkérperchen (Leukozyten),
die Blutplattchen (Thrombozyten).

o=

Die roten Blutkorperchen sind weitaus in der Uberzahl. In einem mm? Blut sind davon 4 bis 5 Millionen
enthalten. Im gefarbten Praparat liegen sie meist als rotliche, kreisrunde, flache bikonkave Scheiben
mit verdicktem Rand nebeneinander. In den BlutgefaBen fiigen sie sich oft geldrollenartig aneinander.
Ungefarbt sehen die einzelnen Erythrozyten gelblich aus. Es sind kernlose Zellen mit einem Durchmesser
von 7,5 bis 8 um.

&

Die roten Blutkorperchen bestehen aus einer eiweillreichen Geriistsubstanz und dem roten Blutfarbstoff,
dem Hamoglobin. Das Hamoglobin ist ein eisenhaltiger EiweiBkorper. Es hat im wesentlichen die Aufgabe,
den Sauerstoff zu transportieren. In der Lunge verbindet es sich mit dem eingeatmeten Sauerstoff zu
Oxyhamoglobin. Dieses gelangt mit dem Blutstrom in die Gewebe. Dort gibt es den Sauerstoff ab, der
zur Aufrechterhaltung der Stoffwechselvorgange in den Zellen notwendig ist. Die als ein Endprodukt des
Stoffwechsels entstehende Kohlensaure tritt in das Blut iiber und gelangt so zur Lunge, wo sie ausgeatmet
wird.

b) Die weien Blutkorperchen (Leukozyten) sind farblose, kernhaltige Zellen. Ihre Zahl schwankt beim
gesunden Menschen zwischen 5000 und 8000 auf 1 mm3. Sie sind groRer als die roten Blutkérperchen.

Die Leukozyten umfassen wiederum drei verschiedene Zellgruppen:
1. die Granulozyten,

2. die Lymphozyten,

3. die Monozyten.

Bei dem groBten Teil der Granulozyten lassen sich die im Zellleib enthaltenen, sehr zahlreichen und feinen
Kornchen weder mit sauren noch mit basischen Farbstoffen gut farben. Diese Granulozyten werden darum
neutrophil genannt. Der Kern kann wurst- oder stabférmig sein oder stark gelappt.

Die eosinophilen Granulozyten besitzen eine sehr groBe Kornung, die sich mit sauren Farbstoffen, z. B.
Eosin, kraftig rot farben lasst und unter dem Mikroskop stark lichtbrechend ist. Sie sind nur in geringer
Zahl vorhanden (2 bis 4 % der Leukozyten).

Noch seltener (weniger als 1 %) sind die basophilen Granulozyten, deren ebenfalls groBe Kornung sich
mit basischen Farbstoffen stark farben lasst. Unter den Lymphozyten unterscheidet man groBe und klei-
ne. Alle Lymphozyten haben einen kugeligen, sehr groBen Kern. Der Zelleib enthalt keine Kornung. Die
Lymphozyten bilden etwa ein Viertel aller farblosen (,weiBen®) Blutkérperchen.

lhnen verwandt sind die Monozyten. Es sind groe Zellen mit nur schwach farbbarem, schiefergrauem
Zelleib und groRem Kern.

Wie die Amoben konnen die Leukozyten kleine lappenartige Fortsatze (Pseudopodien = ScheinfiiBchen)
aussenden und sich selbststandig fortbewegen. Infolge ihrer Eigenbeweglichkeit sind sie imstande, die
Blutbahn zu verlassen und als ,Wanderzellen“ zwischen die Gewebe einzudringen. Mit den Pseudopodien
vermogen sie Fremdkorper, z. B. Bakterien oder Bazillen, zu umflieBen, in ihren Zelleib einzuschlieBen
und aufzulosen.
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Die Leukozyten sind Phagozyten (= ,Fresszellen“). Die neutrophilen Granulozyten und die Lymphozyten
sind wesentlich an der Abwehr von Bakterien und Giftsstoffen beteiligt. Die Eosinophilen vermehren sich
besonders dann stark, wenn artfremdes EiweiR ins Blut eindringt.

¢) Die Blutplattchen sind die kleinsten geformten Bestandteile des Blutes (Durchmesser 2 bis 4 um).
In einem mm? findet man 200000 bis 300000. Sie sind kernlos und enthalten in einem blass-
violetten Protoplasma eine feine Kornung. lhre Gestalt ist unregelmaBig. lhre Aufgabe erfiillen sie
bei der Blutgerinnung. Dabei zerfallen sie und bilden ein Ferment, das zur Bildung des Faserstoffes
Fibrin notig ist.

Den Darstellungen der Lehrtafel lagen mikroskopische Zeichnungen zugrunde, die nach Ausstrichpra-
paraten des Hamatologischen Laboratoriums der Medizinischen Universitatsklinik Leipzig angefertigt
wurden (Farbung der Praparate: nach Pappenheim).

Abbildungen:
I. Blutbild unter dem Mikroskop (zusammengestellt)

. rotes Blutkorperchen, von oben gesehen,

. rotes Blutkorperchen, von der Seite gesehen,

. Blutplattchen,

. neutrophiler Granulozyt, stabkernig,

. neutrophiler Granulozyt, gelapptkernig (segmentkernig),
. eosinophiler Granulozyt,

. basophiler Granulozyt,

. groBBer Lymphozyt,

. kleiner Lymphozyt,

. Monozyt.
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La sangre I: composicion Espaiol

Componentes de la sangre

La sangre, cuyo volumen total en la persona adulta es de unos 5 a 6 litros, se compone en un 55% de un
liquido ligeramente amarillo llamado plasma sanguineo y un 45% de elementos formes sélidos llamados
corpusculos sanguineos o globulos.

Los elementos formes (corpiisculos)
Los globulos pueden verse por el microscopio con un aumento minimo de 300 del frotis sanguineo. Se divi-
den en tres grandes grupos:

a) Los globulos rojos (eritrocitos),
b) Los globulos blancos (leucocitos),
¢) Las plaquetas (trombocitos).

a) Los glébulos rojos son los mas numerosos. En 1 mm? de sangre hay 4 a 5 millones de globulos rojos.
En la muestra teiiida suelen encontrarse en forma de discos rojizos circulares aplanados biconcavos
engrosados por el borde. En los vasos sanguineos suelen agregarse en pilas de monedas. Los eritrocitos
sin tefiir presentan un color amarillento. Son células sin nicleo con un diametro de 7,5 a 8 um.

Los glébulos rojos se componen de una sustancia rica en proteinas y un pigmento sanguineo de color rojo
llamado hemoglobina. La hemoglobina es una proteina férrica, cuya misién principal es la de transportar
oxigeno. En el pulmén se une al oxigeno inspirado formando oxihemoglobina. La oxihemoglobina pasa a
los tejidos por medio del flujo sanguineo, donde deposita el oxigeno necesario para el mantenimiento del
metabolismo celular. El anhidrido carbonico producido por el metabolismo pasa a la sangre para llegar
hasta el pulmén, desde donde se expulsa.

b) Los glébulos blancos (leucocitos) son células incoloras que poseen niicleo. En una persona sana el
nimero oscila entre los 5 000 y los 8 000 por mm3. Su tamafio es mayor al de los globulos rojos.

Los leucocitos se subdividen en tres grupos celulares:
1. Los granulocitos,

2. Los linfocitos,

3. Los monocitos.

En la mayor parte de los granulocitos, los abundantes granulos finos presentes en el protoplasma no pue-
den tefirse correctamente con tintes acidos ni alcalinos. Es por ello que a estos granulocitos se les llama
neutréfilos. El nicleo puede tener forma de salchicha, alargada o muy lobulada.

Los granulocitos de tipo eosinodfilo presentan una granulacion de gran tamaio, que puede tefirse con
pigmentos acidos, como la eosina, de color rojo intenso y que resulta altamente refractaria vista por el
microscopio. Su niimero es escaso (2% a 4% de los leucocitos).

El nimero de granulocitos de tipo baséfilo es atin mas escaso (menos del 1%) y su granulo, también grande,
puede tefiirse con pigmentos alcalinos. Los linfocitos se dividen en linfocitos grandes y pequefios. Todos
los linfocitos tienen un nicleo esférico muy grande. El protoplasma no contiene granulacion. Los linfocitos
conforman alrededor de una cuarta parte de todos los globulos incoloros (,,blancos”).

Los monocitos son un tipo de gldbulos blancos. Se trata de células grandes cuyo protoplasma solo puede
tefiirse ligeramente de color gris pizarra y que poseen un nticleo de gran tamaio.

Al igual que las amebas, los leucocitos son capaces de emitir pequeiias prolongaciones lobuladas (pseudo-
podios) y desplazarse de forma auténoma. Este movimiento autonomo les permite abandonar el torrente
sanguineo e introducirse entre los tejidos como ,,célula migratoria“ o histiocito. Con los pseudopodios pue-
den rodear, por ejemplo, bacterias o bacilos envolviéndolos en su protoplasma para luego fagocitarlos.

Los leucocitos son fagocitos (= ,,macréfagos“). Los granulocitos de tipo neutrdfilo y los linfocitos participan
en la defensa contra las bacterias y los toxicos. Los eosinéfilos se multiplican en mayor medida ante la pre-
sencia de proteina extrafia en la sangre.
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¢) Las plaquetas son los componentes formes mas pequefios de la sangre (didmetro 2 a 4 um). En 1 mm?
hay entre 200 000 y 300 000 plaquetas. No poseen niicleo y su protoplasma es de color violeta claro
con granulacion fina. Su forma es irregular. Su tarea es la coagulacion sanguinea para lo que se des-
truyen produciendo el fermento necesario para la formacion de un material fibroso llamado fibrina.

Las ilustraciones de la lamina se basan en dibujos microscopicos creados a partir de los preparados de
frotis del Laboratorio de hematologia de la Clinica universitaria de de Leipzig (Alemania) (Tincion de los
preparados: seglin Pappenheim).

Figuras:
1. Imagen de la sangre vista por el microscopio (compuesta)

Globulos rojos vistos desde arriba,

Globulos rojos vistos lateralmente,

Plaquetas,

Granulocitos neutréfilo, niicleo en forma de vara,
Granulocitos neutréfilo, niicleo lobulado (segmentado),
Granulocito eosinofilo,

Granulocito basafilo,

Linfocito grande,

Linfocito pequefio,

Monocito.
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Le sang | : Composition Frangais

Les composants du sang

La quantité totale de sang chez un adulte est d‘environ 5 a 6 litres. Le sang se compose a 55 % d‘un liquide
jaunatre, le plasma sanguin, et a 45 % d‘éléments figurés fixes, les cellules sanguines ou globules.

Les éléments figurés (cellules sanguines)

Un grossissement au microscope d‘au moins 300 fois permet de distinguer les éléments figurés dans un
frottis sanguin. lls se divisent en trois groupes :

a) les globules rouges (érythrocytes),

b) les globules blancs (leucocytes),

o) les plaquettes (thrombocytes).

a) Les globules rouges sont largement en majorité. Un mm? de sang en contient 4 a 5 millions. Dans une
préparation colorée, ils apparaissent généralement juxtaposés et sous la forme de disques biconcaves
rougedtres, circulaires, plats et aux bords plus épais. Dans les vaisseaux sanguins, ils se disposent souve-
nt en rouleaux. Sans coloration, les érythrocytes apparaissent jaunatres. 1l s‘agit de cellules sans noyau
de 7,5 a 8 um de diamétre.

Les globules rouges sont composés d‘une substance de base riche en protéines et d‘un colorant sanguin
rouge, I'hémoglobine. L'hémoglobine est une protéine qui contient du fer. Sa principale fonction est le
transport de I‘oxygéne. Dans les poumons, I‘'oxygéne inspiré s‘accroche a I'hémoglobine qui devient alors
de lI'oxyhémoglobine. Celle-ci atteint les tissus grace au flux sanguin. Elle y céde alors I‘'oxygéne nécessaire
au maintien des processus métaboliques dans les cellules. Le gaz carbonique issu du métabolisme passe
dans le sang et arrive ainsi dans les poumons ol il sera expiré.

b) Les globules blancs (leucocytes) sont des cellules incolores dotées d‘un noyau. Leur nombre varie
chez une personne en bonne santé entre 5000 et 8000 par mm3. Ils sont plus grands que les globules
rouges.

Il existe en revanche trois classes différentes de leucocytes :
1. les granulocytes,

2. les lymphocytes,

3. les monocytes.

Dans la plupart des granulocytes, il est difficile de colorer les granules fines et trés nombreuses contenues
dans le cytosome, que ce soit avec des colorants acides ou avec des colorants basiques. Cest la raison pour
laquelle ces granulocytes sont appelés neutrophiles. Le noyau peut avoir la forme d‘une saucisse, d‘un
baton ou de plusieurs lobes.

Les granulocytes éosinophiles possédent de trés grandes granules qui se colorent fortement en rouge avec
des colorants acides, par exemple I‘éosine, et qui se révélent trés réfractaires a la lumiére au microscope.
Leur nombre est restreint (2 a 4 % des leucocytes).

Les granulocytes basophiles sont encore moins nombreux (moins de 1 %) et leurs granules également de
grande taille se colorent fortement avec des colorants basiques. On distingue les petits et les grands lym-
phocytes. Tous les lymphocytes présentent un noyau sphérique trés volumineux. Le cytosome ne contient
pas de granules. Les lymphocytes représentent environ un quart de I‘ensemble des globules (»blancs«)
incolores.

Les monocytes s‘en rapprochent. Ce sont de grandes cellules avec un cytosome gris ardoise répondant seu-
lement faiblement a la coloration et un gros noyau.

Comme les amibes, les leucocytes peuvent produire de petits prolongements en forme de lobes (pseudo-
podes = fausses-pattes) et se déplacer par eux-mémes. Grace a cette autonomie de mouvement, ils sont en
mesure de quitter la voie sanguine et de s‘infiltrer entre les tissus en tant que »cellules rampantes«. Avec
les pseudopodes, ils sont capables d‘englober les corps étrangers tels que les bactéries ou les bacilles, de
les enfermer dans leur cytosome et de les disloquer.

Les leucocytes sont des phagocytes (= »cellules mangeuses«) Les granulocytes neutrophiles et les lympho-



Frangais Le sang | : Composition

cytes participent essentiellement a la défense contre les bactéries et les toxines. Les éosinophiles se multi-
plient fortement surtout lorsqu‘une protéine étrangeére s‘introduit dans le sang.

o) Les plaquettes sont les plus petits éléments figurés du sang (2 a 4 um de diamétre). On en trouve
200000 & 300000 par mm?3. Elles ne possédent pas de noyau et elles présentent une granule fine dans
un protoplasma de couleur violet clair. Leur forme est irréguliére. Elles servent a la coagulation du
sang. Elles se subdivisent et forment une enzyme indispensable a la formation d‘une matiére fibreuse
appelée fibrine.

Les représentations de la planche anatomique sont basées sur des dessins microscopiques réalisés d‘apres
des préparations de frottis du Laboratoire Hématologique de la Clinique Universitaire de Médecine de
Leipzig (coloration des préparations : suivant Pappenheim).

Ilustrations :
I. Formule sanguine au microscope (assemblée)

globules rouges, vue de dessus,

globules rouges, vue de coté,

Plaquettes,

granulocyte neutrophile, noyau en baton,
granulocyte neutrophile, noyau lobé (segmenté),
granulocyte éosinophile,

granulocyte basophile,

grand lymphocyte,

petit lymphocyte,

monocyte.
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Componentes do sangue

0 sangue, cujo volume total em pessoas adultas é de 5 a 6 litros, € composto de até 55 % de um liquido
ligeiramente amarelado, chamado plasma, e de até 45 % de elementos sélidos, figurados, chamados célu-
las sanguineas ou corpusculos sanguineos.

0s elementos figurados (células sanguineas)
Com um aumento de 300 vezes, é possivel reconhecer sob 0o microscopio os corpisculos sanguineos no
esfregaco. Eles se dividem em trés grandes grupos:

a) globulos vermelhos (eritrocitos)
¢) globulos brancos (leucécitos)
o) plaquetas (trombacitos)

a) Os glébulos vermelhos sdo a grande maioria. Um mm3 de sangue contém entre 4 e 5 milhdes deles.
No preparado corado, eles normalmente aparecem lado a lado, como discos avermelhados, redondos,
planos e bicdncavos, com borda espessada. Nos vasos sanguineos, eles frequentemente se unem como
se fossem rolos de dinheiro. Quando nao corados, a aparéncia dos eritrocitos é amarelada. Estas célu-
las ndo tém nicleo e seu diametro médio é de 7,5a 8 um.

Os glébulos vermelhos se compdem de uma substancia estruturante, rica em proteina, e de uma substan-
cia corante vermelha, a hemoglobina. A hemoglobina é uma proteina rica em ferro. Sua principal fun¢ao
é transportar oxigénio. No pulmao, ela se liga ao oxigénio, formando oxihemoglobina. Esta alcanca os teci-
dos através da circulacao sanguinea. Ali ela libera o oxigénio, necessario para a manutencao dos processos
metabodlicos nas células. O dioxido de carbono, produto final resultante do metabolismo, passa para o san-
gue e, através dele, chega até o pulmao, onde é expirado.

b) Os glébulos brancos (leucdcitos) sdo células incolores com nicleo. Sua quantidade no ser humano
sadio oscila entre 5000 e 8000 em 1 mm?3 de sangue. Seu tamanho é maior que o dos globulos vermelhos.

0s leucacitos por sua vez compreendem trés grupos celulares distintos:
1. os granulécitos

2. os linfécitos

3. 0s mondcitos

Em grande parte dos granuldcitos, os mintsculos e abundantes granulos presentes no citoplasma nao acei-
tam bem os corantes, quer sejam acidos ou basicos. Por isso, esses granuldcitos sdao chamados de neutrofi-
los. O niicleo pode ter forma de lingiiica ou bastonete, ou ser bastante segmentado.

Os granuldcitos eosindfilos tém uma granulagdo bastante grande, que pode ser tingida de vermelho inten-
s0, com corantes acidos como p.ex. a eosina, e que sob o microscopio sofre intensa difracao. Sua quantida-
de é bem reduzida (2 a 4 % dos leucdcitos).

Ainda mais raros (menos de 1 %) sdo os granuldcitos basofilos cuja granulacao igualmente grande pode ser
intensamente tingida com corantes hasicos. Distinguem-se os linfacitos entre grandes e pequenos. Todos
os linfocitos tém um ndcleo redondo, bem grande. O citoplasma nao apresenta granulagdo. Os linfocitos
correspondem a cerca de um quarto de todos os corptsculos incolores (,,brancos“) do sangue.

0Os mondcitos sao relacionados com eles. Os mondcitos sao células grandes, cujo protoplasma pode ser tin-
gido muito ligeiramente na cor cinza azulada, e possuem um ntcleo grande.

Tal como as amebas, os leucocitos podem emitir pequenas extensoes lobuladas (pseudépodos = falsos pés)
e se locomover de forma auténoma. Devido a sua capacidade de se autolocomover, eles podem sair da via
sanguinea e penetrar entre os tecidos, como ,,células migratérias“. Com seus pseudopodos, eles podem cir-
cundar corpos estranhos, como p.ex. bactérias ou bacilos, penetrar no citoplasma e dissolvé-lo.

Os leucdcitos sao fagocitos (= ,,células fagocitarias“). Os granuldcitos neutréfilos e os linfocitos participam
basicamente do combate a bactérias e toxinas. Os eosinofilos se multiplicam intensamente principalmente
quando proteinas estranhas invadem o sangue.
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o As plaquetas sdo os menores elementos figurados do sangue (2 a 4 um). Em um mm3, encontram-se
entre 200000 a 300000. Elas ndo possuem nticleo, mas apresentam uma fina granulacdo em seu pro-
toplasma lilas claro. Seu formato é irregular. Sua tarefa é a coagulacao do sangue. Para tanto, elas se
decompdem e formam um fermento, necessario para a formacao do material fibroso fibrina.

As ilustracoes dos posteres didaticos tém por base desenhos microscopicos, realizados a partir de prepa-
rados de esfregaco do Laboratério Hematoldgico do Hospital da Escola de Medicina de Leipzig (coloragao
dos preparados: segundo Pappenheim).

lustragoes:
I. Hemograma sob o microscpio (composto)

globulos vermelhos, vista superior

globulos vermelhos, vista lateral

plaquetas

granuldcito neutrofilo, niicleo tipo bastonete

granuldcito neutrdéfilo, nicleo lobulado (niicleo segmentado)
granuldcito eosinofilo

granuldcito basofilo

linfocito grande

linfocito pequeno

mondcito
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Componenti del sangue

Il sangue, la cui quantita totale nel corpo di un adulto varia dai 5 ai 6 litri, & composto per il 55% da un
liquido di colore giallo tenue, il plasma, e per il 45% da elementi figurati e solidi, le cellule ematiche o
globuli.

Gli elementi figurati (cellule ematiche)
In uno striscio di sangue ingrandito di almeno 300 volte al microscopio & possibile riconoscere i globuli,
che possono essere classificati in tre grandi gruppi:

a) iglobuli rossi (eritrociti),
b) i globuli bianchi (leucociti),
¢) le piastrine (trombociti).

a) | globuli rossi sono in netta superiorita numerica, in un mm? di sangue ne sono contenuti da 4 a 5
milioni. Nel preparato colorato appaiono perlopil I'uno accanto all’altro come dischi rossastri, rotondi,
piatti e biconcavi con un bordo ispessito. Nei vasi sanguigni sono spesso legati per impilamento. | sin-
goli eritrociti non colorati appaiono giallastri. Sono cellule senza nucleo, con un diametro medio che
variada7,5a8 um.

I globuli rossi sono costituiti da una sostanza ricca di proteine e dal pigmento del sangue, I'emoglobina.
L’emoglobina & una proteina contenente ferro. Fondamentalmente ha il compito di trasportare I'ossigeno.
Nel polmone si combina con I'ossigeno respirato per formare I'ossiemoglobina, che giunge ai tessuti
mediante il flusso sanguigno. A quel punto deposita I'ossigeno necessario per la preservazione dei processi
metabolici nelle cellule. L'anidride carbonica sviluppatasi come prodotto finale del metabolismo passa nel
sangue e arriva cosi al polmone, dove viene espirata.

b) 1 globuli bianchi (leucociti) sono cellule incolori, nucleate. In un soggetto sano, il loro numero varia tra
i 5000 e gli 8000 su 1 mm?. Sono piti grossi dei globuli rossi.

I leucociti comprendono invece tre diversi gruppi di cellule:
1. igranulociti,

2. i linfociti,

3. i monociti.

Nella maggior parte dei granulociti, i granelli fini e assai numerosi contenuti nel protoplasto non assorbo-
no il colore da pigmenti acidi o basici. Per questo motivo questi granulociti sono denominati neutrofili. 1l
nucleo puo essere a forma di salsiccia o di barra, oppure ben piegato.

I granulociti eosinofili hanno una granulometria molto grossa che permette la loro colorazione di rosso
vivo mediante pigmenti acidi, ad es. eosina, e che al microscopio € intensamente rifrangente. Sono presen-
ti solo in numero ridotto (dal 2 al 4% dei leucociti).

Ancor piu rari (meno dell’1 %) sono i granulociti basofili, la cui granulometria altrettanto grossa permette
una buona colorazione con pigmenti basici. All'interno dei linfociti si distingue tra grandi e piccoli. Tutti i
linfociti hanno un nucleo sferico, molto grande. Il protoplasto non contiene alcun granello. I linfociti costi-
tuiscono circa un quarto di tutti i globuli incolore (,bianchi®).

Simili a loro sono i monociti. Sono grandi cellule con un protoplasto color ardesia, che assume solo una
colorazione lieve, e un grande nucleo.

Come le amebe, i linfociti sono in grado di emettere piccoli prolungamenti lobati (pseudopodo = falsa
zampa) e muoversi autonomamente. In seguito alla loro mobhilita intrinseca, sono in grado di abbandonare
il circolo sanguigno e di penetrare tra i tessuti come ,cellule migranti“. Con gli pseudopodi riescono ad
awvolgere corpi estranei, quali batteri o bacilli, ad includerli nel loro protoplasto e a discioglierli.

I leucociti sono fagociti (= ,cellule spazzine®). | granulociti neutrofili e i linfociti sono coinvolti in misura
considerevole nella difesa dai batteri e dalle sostanze velenose. Gli eosinofili crescono in modo partico-
larmente notevole se nel sangue penetrano proteine eterogenee.
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¢) Le piastrine sono gli elementi figurati piti piccoli nel sangue (diametro da 2 a 4 um). In un mm? se ne
trovano da 200.000 a 300.000. Sono privi di nucleo e in un protoplasma viola pallido presentano una
granulometria fine. La loro forma & irregolare. Il loro compito & quello della coagulazione del sangue.
Nell’assolvimento di questa funzione, si disgregano e formano un fermento necessario per la costituzi-
one di materia fibrosa (fibrina).

Le rappresentazioni della tavola assumono come base disegni microscopici che sono stati realizzati secon-
do preparati di strisci del Laboratorio Ematologico della Clinica Universitaria di Medicina di Lipsia (colora-
zione dei preparati: secondo Pappenheim).

Figure:
. Immagine ematologica al microscopio (composta)

globuli rossi , visti dall’alto,

globuli rossi , visti lateralmente,
piastrine ,

granulocita neutrofilo, non segmentato,
granulocita neutrofilo, segmentato,
granulocita eosinofilo,

granulocita basofilo,

grosso linfocita,

piccolo linfocita,

monocito.

O VWO NOUTA WN =

=y

. Composizione del sangue



Mm#& 1, #Rk m

M DFHERE
FROMREBEHATKIES~BY w MLTEHD, ZDSE55%NMETEVNSFREDRIFT, EOHOD
A5%HERDMIREE Do

ik
MR ZBHFECI00BICLTHRET DL, MKZERDITENTED, MKIFRDIDDIIL—TICHIF
5N%,

a) ZRIOER
b) EIIMER
o MR

a) TmMm3DIIEFRICZFNDRIMIROEIFA~EEFHET, ZOHICHVTHRIME(EthD2FEFED M
KEREL EED, REULTHETDE, BVICEEDE S &5 [CAAZIRIMERIFHEERHELEM
HADFRVFABETSH DI ENDH D, MERCTIIBHERCIAN VDRI ICHATNDZ EHE
Lo REULTVEWRETIE, E4ORMKEEBDHHN D> TND, FRIMIKIFER7.5~8 umDi%z
BVl TS S,

RIMRICIFFRLRIDMECTHD ZZOY VN IBTHAINEIOEVDEEND, NEJTOEVDE
ISRESEERDEMR CH Do NEJTOEV R CHMDIATNIBREMATRS LA FINEJOE
vERDE, MEZRNTEFINET, MEONHERICHBFERZMHT 5. AHOBRAEEL
e —BEERERIFINRICEITAH, MICTeEDEL EFREF > THRAICRHEN S,

b) BMERIFFRIMMERED BAEL, REHOREOMIITH D, BEFE bOMA 1 mm3t, HIERD
£(3HXZ5000~8000fEH 2.

BIMIRICIFSEEH S,
1. FBRIEK

2. UK

3. BEER

FERIRIS S SICIFRIR, FEER, IFIERIRICDIT 5N D,

FHIRDZ L (E, BE, PIVAVETRERELHHERICREE D, DD INSDIRRIRIFIFHIR ST
END, &KiEV—t—IRK, BR FEEBELLHELLTVDHDNHD.
FEIRICESENDRBAELITF Y VB EDBEERICEORICAED, BHRTHE>EDLERX
2o MM, BILREAEDA, 2~4%TH D,

ESCHDIEL, 1%KRiEUNEVDDIHERIRT, ZORIBAREBTTILAYRERICEET D,

DV )GRICERAREFDBDENSEDHODODGH DD, EB55HETHREFIRROKRZER D, Hlfa A
[FEINEV. BMREEDHATD1HY V) ERTH D,

BIRFAMKPH > EBHARELFEAERT SIEV. HFMKEEHFDD > fERRE TRIEKE,

BIMIKE Y X—){DK S [CIRRDBRRZMIEL, BSBETDDIENTED, ZOHIMFTEL SBEN
T [BURY B#liia] DOKSICHBAICA>TUVL, Fe, HELEDEMDAERICEEAL, WETD
ZENTED, HMKERMIRTS D, FHIRED Y/ GROTFERESFRECHES CHD, IFEBRIROE
FEEY VNN TEDMBFRICADTL DEKXIEITIER D,

0 MMVROERF2~4umEMBPRH/NEEMET, 1Tmm3Bizb OHIF20~30HETH 5.
B3, BRORFEEDOHRICHHBIFNZEET %, BERER, #ZAFIEMTDIET, T4TU
VEVWSHIMREEGUMRZRESE S,



m Mm#& 1, #Rk

HFECSATY 1 EXERREANEITOEVMRECTHRE UCEMRSEZDEICER U, (FLY
ZRBICKD)

DR
| MRLHCBIBERSONE

. RIIER (EDSRIEETS)
. JRMER (EHOREECS)
/)R

. ¥PHRER, BERULTR%

. FPERER, DERULXK
SFEEER

TFEEER

. REFU)ER

L INETEY )R

. BEER

SCOWO®NOU A WN =

-

. IMRAPOMERE & MEBOEIS



KPOBb I: COCTAB Pycckmi

KomnoHeHTsI KpoBM

Kposb, Konmuecrso KOTOpO# y B3POCNIOro YeNoBeKa COCTABISET OKONO 5-6 NUTPOB, COCTOMT U3 BneaHO-KenToM
XKMAKOCTH, HA3bIBAEMOM NNA3MOM, HO HOMKO KOTOPOM npuxoamtcs 55%, 1 TBepabiX GOPMEHHBIX INEMEHTOB,
HA3bIBAEMbIX KNEeTKAMU KPOBM UMK KPOBAHbIMU TEMLLIAMMK, HO MX OO0 NMPMUXOAATCA OCTABLUMECH 45%.

DopmeHHbIE 311eMeHTbI (KNeTKN KPpoBHM)
Ecnm NOCMOTPETL HaO MA30K KPOBM Yepes MUKpPOCKOoN C yBelIMYeHEM HE MeHee YEM B 300 Pa3, MOXHO YBMOETbL
KpoBsHble TenbLa. Nx pa3nensatoT Ha TpK rpynnbl:

a) KpacHble KpoBSHbIE TenbUa (3pUTPOLMTSI);
6) Genbie kpOBSHbIE TeMbLA (nefkoumTsI);
B) KpOBSHbIE NNACTMHKM (TPOMGOLMTSI).

a) KpacHsie kpossHble Tensua 6eccnopHo Haubonee MHOrOUMCREHHbI. B onHOM MUANKMAKTPE KPOBM MX YMCIO
nocturaet 4-5 MmunnuoHos. B okpalieHHom npenapare oHK NpenMyLIECTBEHHO PACNONATAIOTCS PANOM
APYT C APYTFOM M BBIIMSAAT KAK KPACHBIE OKPYTIble MNOCKME ABOSKOBOTHYThIE AMCKM C YTOMNIUEHHBIM KPAEM.
B KpoBeHOCHBIX COCYNAX OHM 3Q4ACTYIO CKAMMBAIOTCS M HANOMMHALOT cTonbukim moxet. Korna npenapar
HE OKPALUEH, OTAEMbHBIE SPUTPOLIMTEI MMEIOT XKENTOBATBIN LIBET. DTO KNETKM, HE MMEIOLIME SAPd, AMAMETP
KOTOpbIX coctasnset 7,5-8 MkMm.

KpacHbie tenbua cocrost us Bewectsa, 6oratoro 6enkoMm, 1 BELEeCTBA, MPMAAIOLLETO MM KPACHBIN LBET,
Ha3bIBaEMOro remornobuHom. emornobut - ato 6enok, conepxaumit xeneso. Ero ocHosHas ponb - nepexoc
kucnopona. B nerkux oH caa3biBaeTcs € BALIXAEMbIM KMCNOPOROM € 06PA30BAHMEM OKCUIEMOTNOBMHA.
MocnenHuit yepes KPOBEHOCHbIE COCYAbI MOCTYNAET B TKAHb, FA€ BbICBOGOXAAET KUCIOPOA, HEOBXOAMMBIM

ANS NoaaepXaHus Metabonnueckux npoueccos B knetke. KoHeuHsiM nponykTom a1oro metabonunueckoro
npeBpaLyeHms FBRFETCS AMOKCUA YIMEePOAd, KOTOPbIM NOCTYNAET B KPOBb M MEPEHOCUTCS B NErKMe, re BbIBOAMTCS
C BbIABIXAEMbIM BO3AYXOM.

6) benbie Tenbua (nedikoumTbl) - 310 GecupeTHble KNETKM € SAPOM. Y 300POBbIX NIOAEMN MX KONUYECTBO
sapsupyet ot 5000 no 8000 Ha 1 mn. Ouu kpynHee KpacHsIx Tened.

CyuiecTeyer TPy PasfmMUHbIX TUMNA NEMKOLUTOB:
1) rpaxynoumTsl,

2) numdboumTsl,

3) MoHoumMTbI.

O6unbHAS MENKas 3ePHUCTOCTL BHYTPM TPAHYOLMTOB C TPYAOM OKPALLMBAETCS M KMCTIOTHBIMM, M LENOYHbIMM
kpacutenamu. [10aToMy Takme rpaHynoumTbl Hasbisatotcs Hertpodunamu. Qopma apa y HUX MOXeET BbiTh
BLITSHYTOM C NEPETAKKAMM, NANOYKOOBPA3HOM MM MMETb YETKOE [ONLYATOE CTPOEHME.

D031HOGMNbHbIE TPAHYNOLMTbI CONEPXKAT KPYMHYHO 36PHUCTOCTb, KOTOPYHO MOXKHO OKPACHTH B SPKO KPACHBIM
LBET KMCNOTHBIMM KPACHTENSMM, HANPMMEP, S03MHOM, M KOTOPAS CHAHO MPENOMNSET CBET NOA MMKPOCKOMOM.
OHu npumcyTcTBytoT nuwb B HeGoNbLOM konuuectse (o1 2 0o 4% oT 0BLWEro YMCna NeMKoUMTOB).

Ewe 6onee penku (menee 1%) 6asodunbHbie rpaHyNOLMTSI, KOTOPbIE TAKXE COREPXKAT KPYMHYHO 38PHUCTOCTS
1 MOTYT OKPQLUMBATLEA LUENOYHBIMM KPACKTENIMM. JTMMPOLMTEI MOTYT BbiTh GOMLLIOTO M MANOTO PA3MEPOB.

Bce nmdboumts Mmetot ouerb Gonblioe aapo cdepuueckoi popmbl. [paHyn BHyTpH kneTku HeT. JTumdoumTs
COCTABNSIOT IPMMEPHO OfHY YETBEPTb OT YMCNA BCeX BecupeTHbIX («Benbix») KPOBSHbIX TENEL.

K Him oTHocsTCS MOHOLMTBI. DT0 BOombluMe KNETKM, KOTOPbIE ML CETKA NONAAKTCS OKPALIMBAHMIO, OHM
MMEIOT TeNo CMHEBATO-CEPOTO LBETA 1 6oNbLIOE SApPO.

Mono6Ho ame6aMm, NeMKOLMTSI BhIMYCKAOT HeGOMbLIME MOXOXHME HA NOMACTM BLIPOCTbI (MCeBAONOAMM), U MOTYT
camocTosTensHo nepemeluarscs. bnaropaps ceoelt cnocobHOCTH NepenBmraTbes OHM MOTYT NOKMAATL KPOBOTOK
1 NPOHMKATb B TKOHW CIIOBHO «MUTPHPpYIOLLMe KneTkn». C MOMOLLbIO MCEBRONOAMM OHM MOTYT CKAMAMBATLCS
BOKPYT MHOPOMHBIX TEN, HANPUMEP, BAKTEPHIt MK MUKPOBOB, NOTMOWATL MX M PA3PYLLATH.

NerikoumTbl sBnstoTcs daroumtamu («normowarowme knetku»). OcHOBHAS POk HEMTPODULHBIX IPAHYOLMTOB
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Pycckumst

n HMMqJOLlMTOB - 3TO 3aWumTa ot 6GKTepMI:1 1 TokeuHos. Konuuectso SOBMHOCI)MHOB 3HAUYMTENbHO BO3PACTAET Npu

nonanaHmm Yy>xeponaHblX 6enkos B KpOBb.

8)  KpoBsHbie MnactuHkm - 310 camble ManeHbkime GOPMEHHbIE INEMEHTbI KPOBM (AMameTpom ot 2 00 4 MKMm).
Mx konuuecteo B onHom munnunumtpe kpoeu cocrasnset or 200.000 no 300.000. ¥ Hux Het sapa, 1 oHu
COCTOST M3 MENKMX rPaHyn 1 npotonnasmel GnenHo-gpuonetosoro usera. Qopma y Hux HenpasmnbHas. Mx
GYHKUMS — CBEPTLIBAHME KPOBM, OHM PA3PYLLAKOTCS M BLIAENSIOT GEPMEHT, KOTOPbIM MIPAET BAXHYIO POnb B
06pA30BAHMM BONOKHWCTOTO MATEPUANQ, HA3LIBAEMOTO GUEPUHOM.

O6yuaroLmit ANQHWET COCTOMT IMABHbLIM OBPA3OM M3 MUKPOCKOMMUYECKMX M30BPaXKEHMI MA3KOB,
NOATOTOBNEHHBIX B FEMATONOTMYECKOM NaBOPATOPHM YHUBEPCHTETCKOM KnnHMKK Jlednuura (okpacka
npenaparos no metoay lNannexrerma).

Cxembi:
|. KHMHM‘JSCKMIZ aHanums KpOBM FIPM MMKPOCKOI‘IMHSCKOM unccnenoBaHMmM (COCTGB)

1. KpacHsle Tensua, sua ceepxy

2. KpacHsle tenbua, sun cb6oky

3. Tpombouutbi

4. HeMtpodunbHbif rpaHynoumt, KproukoobpasHoe snpo

5. HeltpodunbHbii rpaHynoumt, onkyaroe Sapo (cermeHTMpoBaHHOe 1Apo)
6. D03MHOPUNbHBIM FPAHYNOLMT

7. basogunbHbIN rppaHynoumt

8 bonbwot numepouur

9. Manenbkmit numboumt
10. MoHoumt

Il. Cocras kposu
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