
Атлас по гематологии
Практическое пособие по морфологической
и клинической диагностике



 Москва
«МЕДпресс-информ»
 2014

Харальд Тэмл
Хайнц Диам
Торстен Хаферлах

Атлас по гематологии

Практическое пособие по морфологической 
и клинической диагностике

Перевод с английского

Под общей редакцией проф. В.С.Камышникова

2-е издание



Клетки крови и гемопоэтических органов 
в норме



Клетки крови и гемопоэтических органов в норме40

Клетки гемопоэза

Клетки-предшественники эритропоэза: проэритробласты 
и базофильные эритробласты

Проэритробласты – самые молодые клетки красного ряда (эритропоэза). 
Они характеризуются размером около 20 мкм, очень плотной структурой 
ядра, узким ободком цитоплазмы насыщенно-синего цвета при окраске по Ро-
мановскому. Цитоплазма гомогенная по краю и более светлая вокруг ядра.

По этим характерным признакам проэритробласты дифференцируют 
с миелобластами, на основании чего их включают в состав клеток эритроид-
ного ряда (эритропоэза). Дочерние клетки, образующиеся в результате ми-
тоза проэритробластов, называют базофильными нормобластами (прежнее 
название – макробласты). Они обладают подобными признаками, но отлича-
ются от проэритробластов меньшими размерами и более грубой структурой 
хроматина ядер.

Созревание клеток эритроцитарного ряда тесно связано с активностью 
макрофагов (трансформированных моноцитов). Макрофаги фагоцитируют 
ядра, которые нормобласты, созревая, выталкивают из клеток; железо же вы-
свобождается из разрушенных в результате физиологического старения эри-
троцитов. Макрофаги передают эти клеточные компоненты для образования 
новых эритроцитов.

Диагностическое значение. Проэритробласты появляются в перифериче-
ской крови только при патологии (например, экстрамедуллярный гемопо-
эз; снижение барьерной функции костного мозга при метастазах опухоли, 
см. с. 160; эритролейкемия, см. с. 110). В подобных случаях могут также 
появиться базофильные эритробласты. Небольшое количество их может по-
пасть в кровоток, при выраженной постанемической регенерации (например, 
в фазе компенсации после тяжелого кровотечения или как ответ на дефицит 
витамина В12 и/или фолиевой кислоты, см. с. 162).



41

Клетки нормального эритропоэза в костном мозге

Рис. 8 Ранний эритропоэз. a Ранняя клетка-предшественник эритропоэза в  виде темно-
окрашенного проэритробласта с равномерно расположенным хроматином ядра (1). Ниже рас-
полагаются два оксифильных нормобласта (2), справа метамиелоцит (3). b Проэритробласт (1). 
с Проэритробласт (1) рядом с миелобластом (2) (см. с. 44). В нижней части рисунка изображен 
промиелоцит (3). Сверху слева метамиелоцит (4) и сегментоядерный нейтрофильный грану-
лоцит (5).

a b

c
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Созревающие клетки-предшественники красного ряда: 
полихроматофильные и оксифильные эритробласты 
(нормобласты) и ретикулоциты

Нормобласты образуются при митозе эритробластов. Нормобласты вклю-
чают два типа клеток с относительно плотным круглым ядром и серовато-
розовой цитоплазмой. Незрелые клетки, в которых цитоплазма серовато-
голубого цвета, еще способные к делению, называются «полихроматофиль-
ными эритробластами» (нормобластами), в то время как клетки, в которых 
цитоплазма уже приобрела розовый цвет за счет содержания гемоглобина 
и которые утратили способность делиться, называют оксифильными эритро-
бластами (нормобластами). Их ядра со временем постепенно уплотняются 
до маленьких пикнотичных шариков, которые в итоге выталкиваются из кле-
ток. Безъядерные молодые эритроциты богаты рибосомами, которые после 
специальных методов окраски (см. с. 23) преципитируют, образуя сетчатые 
структуры, в связи с чем их называют ретикулоцитами.

При дифференциальной диагностике нормобластов и лимфоцитов 
(рис. 9d) учитывается округлая форма и очень плотная структура хроматина 
ядра, а также гомогенная бесструктурная цитоплазма нормобластов.

Диагностическое значение. Полихроматофильные и оксифильные нормо-
бласты могут выйти в кровоток при активации кроветворения (гемопоэза), 
например, в фазе компенсации или в процессе лечения после массивной кро-
вопотери, дефицита железа или витаминной недостаточности. Они постоян-
но присутствуют при хроническом течении гемолитических анемий. Если ак-
тивация регенерации крови исключается, обнаружение нормобластов в крови 
может быть следствием двух других причин: экстрамедуллярного кроветво-
рения при миелопролиферативных заболеваниях (см. с. 124) и карцинома-
тоза с деструкцией костномозгового барьера (см. с. 164). В этих случаях ко-
личество ретикулоцитов, выявляемых специальной окраской, увеличивается 
в среднем до 25‰ у мужчин и 40‰ у женщин и может достичь нескольких 
сотен промилле.

Рис. 9 Ядросодержащие предшественники эритроцита. a Два базофильных эритробласта 
с плотной структурой хроматина ядра (1) и полихроматофильный эритробласт с почти гомо-
генным ядром (2). b Эритропоэз в костном мозге часто сосредотачивается вокруг макрофа-
га с очень широкой, светлой цитоплазмой (1). Вокруг сгруппированы полихроматофильные 
эритробласты различных размеров. Митоз эритробласта (2). с Полихроматофильный эритро-
бласт (1) и оксифильный (ортохромный) эритробласт (нормобласт) (2).
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При усилении эритропоэза эритрокариоциты могут появиться в пери-
ферической крови

Рис. 9 d По плотности хроматина ядра лимфоциты (1) и эритробласты (2) похожи, но у эри-
тробластов цитоплазма более широкая и серовато-голубого цвета, как полихроматофильный 
эритроцит (3). е В норме размеры эритроцитов слегка варьируют. Видны лимфоциты (1) и не-
сколько тромбоцитов (2). Размеры эритроцитов несколько меньше размера ядер лимфоци-
тов.
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Клетки-предшественники гранулоцитов: миелобласты 
и промиелоциты

Миелобласты – самые молодые клетки гранулоцитарного ряда. Это – моно-
нуклеар округлой или овальной формы, отличающийся от проэритробласта 
более тонкой, сетчатой структурой ядерного хроматина и бледно-голубой ци-
топлазмой. Могут напоминать большие и даже малые лимфоциты, но тонкая 
структура ядер позволяет идентифицировать их как миелобласты. Участки 
конденсированного хроматина могут быть подобны нуклеолам. Цитоплазма 
может содержать азурофильные гранулы.

Промиелоциты образуются в результате деления миелобластов и могут 
быть больших размеров, чем клетки-предшественники. По мере созревания 
ядра промиелоцитов постепенно приобретают более грубую структуру хро-
матина. Ядро располагается в клетке эксцентрично, имеет небольшое углу-
бление. Светлая зона цитоплазмы в этом месте соответствует местоположе-
нию аппарата Гольджи. В широкой базофильной цитоплазме имеется обиль-
ная крупная азурофильная зернистость, содержащая пероксидазу, гидролазы 
и другие ферменты. Эти гранулы можно видеть и на ядре, изменяя глубину 
фокусировки с помощью вращения микровинта микроскопа.

Диагностическое значение. Миелобласты и промиелоциты, как правило, 
встречаются в костном мозге, где являются наиболее активно делящимися 
предшественниками гранулоцитов. При активации гранулоцитопоэза проми-
елоциты и изредка миелобласты могут быть обнаружены в периферической 
крови (патологический сдвиг влево, см. с. 122). При гиперплазии эритроид-
ного ростка костного мозга, например, в фазе компенсации анемии, незрелые 
гранулоциты могут выходить в периферическую кровь наряду с эритрока-
риоцитами. При поражении костного мозга метастазами опухоли увеличива-
ется проницаемость костномозгового барьера для незрелых клеток. При не-
которых формах острых лейкозов в лейкоцитарной формуле преобладают 
миелобласты и реже промиелоциты (см. с. 107).
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Сетчатая структура ядра характерна для миелобласта, но не для лим-
фоцита

Рис. 10 Предшественники гранулоцитов. а Наименее зрелый предшественник гранулоци-
тов – миелобласт, встречается в периферической крови только при патологии. Представляет 
собой крупную клетку с нежносетчатой структурой хроматина, узкой бледно-голубой цито-
плазмой, не содержащей зернистости. b Миелобласт и сегментоядерный нейтрофил (препа-
рат крови пациента с острым миелобластным лейкозом). с Миелобласт с азурофильными гра-
нулами (1) и промиелоцит (2), содержащий в цитоплазме азурофильные гранулы, с типичной 
локализацией вокруг ядра. d Большой промиелоцит (1), миелоцит (2), метамиелоцит (3) и по-
лихроматофильный эритробласт (4).
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Созревающие клетки-предшественники гранулоцитов: 
миелоциты и метамиелоциты

Миелоциты образуются в результате митозов промиелоцитов и имеют мень-
шие размеры, чем их клетки-предшественники. Ядра овальной формы с про-
дольно исчерченной структурой хроматина. Цитоплазма по мере созрева-
ния приобретает розовый оттенок. Специфические гранулы, не окрашенные 
в красный цвет, как и гранулы промиелоцитов (пероксидазонегативные), рав-
номерно распределены в цитоплазме. Морфология миелоцитов вариабельна, 
так как эта группа включает три типа клеток (нейтрофильные, эозинофиль-
ные и базофильные миелоциты).

Метамиелоцит (юный гранулоцит) появляется в результате созревания 
миелоцита, что сопровождается изменением структуры хроматина (увели-
чение количества полос и уплотненных участков): это придает ядру харак-
терный вид. Ядро становится изогнутым, приобретает форму почки, боба. 
Метамиелоциты не способны к делению. Начиная с этой стадии, дальней-
шее созревание ядра сопровождается конденсацией хроматина и появлением 
более тонких участков, перемычек, что позволяет дифференцировать мета-
миелоциты, палочкоядерные и сегментоядерные нейтрофилы. Эти названия 
соответствуют периодам созревания этих клеток.

Диагностическое значение. Как и их предшественники, миелоциты и мета-
миелоциты появляются в периферической крови только в период усиленного 
гранулоцитопоэза в ответ на различные провоцирующие факторы, особенно 
инфекции (см. с. 122). При этом их количество превышает число миелобла-
стов и промиелоцитов.
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