
 

ايمقایسهشناسی بافت  

 خون و مغز استخوان

 DVM, PhD، دکتر علی شالیزار جلالی
 

 

 

 



 .-1359علی، شالیزار جلالی،

ارومیه: دانشگاه ارومیه،  -بافت شناسی مقایسه اي خون و مغز و استخوان/ گردآوري علی شالیزارجلالی.       

1397. 

 ).253(انتشارات دانشگاه ارومیه، -ص.: نمودار، جدول، مصور.100       

 کتابنامه.       

 خون شناسی دامی. الف. عنوان. ب. فروست.  -2بافت شناسی دامی.  -1

 1397ب/، 2شSF،3/757 ،2رده کنگره: – 5487544شماره ملی: 

 خون و مغز و استخوانبافت شناسی مقایسه اي  عنوان:

 گردآورنده:علی شالیزار جلالی

 ناشر: دانشگاه ارومیه

 1397سال نشر:

 253سري: 

 978-600-8681-46-5شابک:

 پاشازاده 04432779930 – 09141869427 -انتشارات –ارومیه دانشگاه  –آدرس: ارومیه 

 

 

 

 

 

  

 



 

 فهرست مطالب

  

  2  پلاسما..........................................................................................................

  5  ها .................................................................................................اریتروسیت

  24....................................................................................................   ها لکوسیت

  24نوتروفیل ......................................................................................................  

  32.............................................................................  ائوزینوفیل .......................

  36بازوفیل .......................................................................................................  

  37....................................................  منوسیت ...................................................

  40لنفوسیت ......................................................................................................   

  42.........................  ها ............................................................ها/ ترومبوسیتپلاکت

  46مغز استخوان .................................................................................................   

  46ساختار و عملکرد .............................................................................................  

  52سازي ....................................................................................................   خون

  55ساز ...................................................................................  هاي بنیادي خونسلول

  56.....................................................................................  گرانولوپویئز .............

  61منوسیتوپویئز ..................................................................................................  

  62.............................................................  اریتروپویئز ......................................

  70ترومبوپویئز ...................................................................................................  

  70......................................  لنفوپویئز ................................................................

    77هاي خونی ماهیان .................................................................   نماي ترسیمی از سلول 

  78 هاي خونی خزندگان ................................................................ نماي ترسیمی از سلول

  79هاي خونی دوزیستان ...............................................................  نماي ترسیمی از سلول

  80هاي خونی پرندگان .................................................................  نماي ترسیمی از سلول

  81...........................................................................................................  منابع 



  

 فصل اول

 

 1پلاسمادر ماده خارج سلولی مایعی به نام هاي موجود در آن که سلول است یافتهخون یک بافت همبند تخصص

که در برخی حیوانات حال آن باشد.وزن بدن می %8-10حجم خون حدود  در یک حیوان بالغ، د.باشنمی ورغوطه

 متوسط بالغ انسان یک در میزان این وزن بدن کاهش یابد. %6آزمایشگاهی نظیر موش حجم خون ممکن است تا 

به ازاي  لیترمیلی 30-70حجم خون اغلب ماهیان استخوانی حقیقی  .باشدمی بدن وزن %7-8 یا لیتر 6 حدود

عناصر خون از  باقیمانده حجم %45و  دهدحجم خون را تشکیل می %55پلاسما باشد. هر کیلوگرم وزن بدن می

ا ههاي سفید خون) و پلاکتها (سلولقرمز خون)، لکوسیت هايها (سلولکه شامل اریتروسیت 2متشکل یا سلولی

  گردد.تشکیل می باشد،می

  پلاسما

از  3یداستیک اس تتراآمیندياتیلنانعقادي مانند هپارین، سیترات و واسطه افزودن مواد ضدهنگامی که خون به 

ر ین اما از اجزاي سلولی جدا گردد. پلاسما یا بخش مایع خون می تواند توسط سانتریفیوژ انعقاد محفوظ بماند،

 هاي قرمز در قسمت تحتانیسلولدر قسمت میانی و توده  4پوشش لیفی، گردد که پلاسما در سطحموجب می

  .)1(تصویر  دقرار گیر شده سانتریفیوژ خون

                                                           
1Plasma 
2Formed or Cellular Elements 
3Ethylenediaminetetraacetic Acid 
4Buffy Coat 



مواد جامد تشکیل  %8آب و  %92که تقریباً از باشد زرد کم رنگ و مختصراً قلیایی می پلاسما مایعی بی رنگ تا

- ویتامین آمینه وهاي ها، اسیدها، هورمونها، گلیکوپروتئینها، پروتئینترکیبات آلی همچون گلوکز، چربی شود.می

  دهند.مواد جامد را تشکیل می %90حدود  ها

 بوده ترین لایه که قرمز رنگتحتانی دهند.شکل می هاي مشخصی را متعاقب سانتریفیوژلایه ،سلولی خون اجزاي

یا  5فشرده سلول حجمدهد و حجم خون را تشکیل می %45حدود  باشد،می هااریتروسیت شاملو 

در زنان  %35-45در مردان و  %39-50شود. در انسان، مقادیر طبیعی هماتوکریت حدود نامیده می 6کریتهماتو

تواند ه میباشد کهاي گردش خون میمقادیر پایین هماتوکریت اغلب بازتابی از کاهش میزان اریتروسیت باشد.می

  هاي داخلی یا خارجی ایجاد شده باشد.متعاقب خونریزي

حدود که ه این لای گیرد.می قرار هاي قرمزباشد که بر روي توده سلولرنگ میتقریباً سفید ايلایه پوشش لیفی

لایه پلاکتی رنگ  گردد.ها تشکیل میها و پلاکتاز لکوسیت دهد،به خود اختصاص می حجم کلی خون را 1%

طه آمیختگی با واسه به ک این لایه از لایه لکوسیتی زیرین گیرد.اشته و در سطح پوشش لیفی قرار میتري دسفید

تفکیک  قابل د،رسرنگ به نظر میمختصراً صورتی ها)ایی با وزن مخصوص کم (رتیکولوسیتهاریتروسیت

  باشد.می

                                                           
1Packed Cell Volume (PCV) 
2Hematocrit 



 

  انعقاد و سانتریفیوژدهنده خون متعاقب افزودن مواد ضداجزاي تشکیل :1تصویر

                                            )Mescher, 2010(  
 70( باشدیم پلاسما پروتئین کوچکترین که پروتئین این. باشدمی پلاسما پروتئین ترینفراوان، آلبومین

الاي نشت مقادیر ب. کندمی ایفاء نقش عروق اسمزي فشار حفظ در عمدتاً و شودمی ساخته کبد در ،)کیلودالتون

و تجمع  7فشار اسمزي کلوییديآلبومین از عروق خونی به داخل بافت همبند سست، منجر به کاهش 

 ،)تیروکسین( هاهورمون انتقال در 8حامل پروتئین یک عنوان به همچنین آلبومینها خواهد شد. مایعات در بافت

روتئین پلاسما ن پکه بزرگتری فیبرینوژن .کندمی ایفاء نقش) هاباربیتورات( هادارو نیز و) روبینبیلی(  هامتابولیت

اد خون در روند انعقیل شدن به فیبرین دمتعاقب تبو  شودمی دالتون) نیز در کبد ساختهکیلو 340باشد (می

نوع که از نظر وزن مولکولی بسیار مت باشندهاي پلاسما میگروه دیگري از پروتئین هاگلوبولین کند.شرکت می

که به  اهگاماگلوبولین گردند.تقسیم می هاآلفاگلوبولینو  هابتاگلوبولین، هاگاماگلوبولینبوده و به 

-ر مکانیسمشوند و دترشح میها) (پلاسماسلها توسط لنفوسیت نیز مشهورند، هاآنتی باديیا  هاایمونوگلوبولین

 و هاچربی ها،هورمون حمل) هابتاگلوبولین و آلفا( هاگلوبولین دیگر انواع کنند.شرکت میهاي دفاعی بدن 

                                                           
1Colloid Osmotic Pressure 
2Carrier Protein 



 به که باشندمی هاییگلوبولین 11هاپتوگلوبین و  10سرولوپلاسمین ، 9ترنسفرین. باشندمی دارعهده را فلزي هايیون

و  13هاي با چگالی بسیار کملیپوپروتئین ،12هاشیلومیکرون. دارند نقش هموگلوبین و مس آهن، حمل در ترتیب

 ترشح بدک توسط که هاگلوبولین اینباشند. ها میلیپید کنندههاي حمل، گلوبولین14هاي با چگالی کملیپوپروتئین

   .دارند نقش نیز عروقی دستگاه داخل اسمزي فشار حفظ در ،گردندمی

 گردند،حاصل می اندوتلیال هايسلول یا خونی هايسلول ر خون که از تجزیهانکسار موجود دذرات کوچک قابل

 شوند.نامیده می 16غبار خونییا  15هموکونیا

 هااریتروسیت

 متغیر است. میکرومتر 7تا  3هاي حیوانات اهلی بین هاي قرمز خون در گونهها یا سلولاندازه اریتروسیت

- اریتروسیت که اندازهشوند، در حالیدیده می سگدر  میکرومتر 7اي حدود ها با اندازهبزرگترین اریتروسیت

ها و حضور هسته نیز بین شکل اریتروسیت باشند.می میکرومتر 2/3و  5/4به ترتیب تنها  بزو  گوسفندهاي 

هاي پستانداران به صورت صفحات شود که اریتروسیتاگرچه عنوان می هاي حیوانی متغیر است.گونه

- می  18ايرنگ پریدهقسمت مرکزي مختصراً هستند که در مطالعه با میکروسکوپ نوري داراي  17یمقعرالطرفین

   .)2(تصویر  باشدبه آسانی قابل رویت می سگهاي چنین ساختاري تنها در اریتروسیت باشند،

                                                           
3Transferrin 
4Ceruloplasmin 
5Haptoglobin 
6Chylomicrons 
7Very Low Density Lipoprotein 
8Low Density Lipoprotein 
1Hemoconia 
2Blood Dust 
3Biconcave Disks 
4Slight Central Pallor 



  

  سگ شده از خونگسترش تهیه :2تصویر

  باشند.واضحی می پریده رنگ مرکزي قسمتها داراي اریتروسیت

                                                    )Harvey, 2001(  

هاي مشخص و به صورت صفحات مقعرالطرفین به هایی فاقد هسته و اندامکها سلولدر انسان نیز اریتروسیت

اشد، بهاي تثبیت شده نسبتاً ثابت میها در بافتجایی که اندازه این سلولاز آن باشند.می میکرومتر 8/7قطر 

 گیرند و بر این اساس تحتبافتی مورد استفاده قرار می ها در مقاطعها و ساختارجهت برآورد اندازه سایر سلول

دد. گرهاي غشایی حفظ میها توسط پروتئینشکل اریتروسیتشوند. خوانده می 19شناسیکش بافتخطعنوان 

ها مهم عملکردي از پروتئینگروه باشد که حاوي دو ها متشکل از دو لایه لیپیدي مشخص میاریتروسیت غشاي

دهند، شامل را به خود اختصاص میهاي دو لایه لیپیدي که اغلب پروتئین 20کاملغشایی هاي پروتئین باشد.می

که عضوي از خانواده  C گلیکوفورین. 322 باند هايپروتئینو  21هاگلیکوفورینباشند: دو خانواده اصلی می

شبکه پروتئین اسکلت سلولی  است که نقش مهمی در اتصال  23غشایی خلال پروتئینی باشد،ها میگلیکوفورین

به هموگلوبین اتصال یافته و به عنوان یک جایگاه اتصال  3 باند پروتئین کند.زیرین به غشاء سلولی ایفاء می

                                                           
1Histologic Ruler 
2Integral 
3Glycophorins 
4Band 3 Proteins 
5Transmembrane 



داخلی  بر روي سطح 24غشایی محیطی هايپروتئینکند. هاي اسکلت سلولی عمل میمضاعف براي پروتئین

یابند که موجب بعدي آرایش میشش ضلعی دو 25غشاء سلولی استقرار یافته و به صورت یک شبکه مشبک

   گردد.می لایه داخلی غشاء 26شدنمتورق

  

هاي تترامرهاي اسکلت سلولی نظیر پروتئینوازات غشاء قرار دارد، عمدتاً از این ساختار مشبک که به م

تشکیل شده است.  تروپومیوزینو  9/430 پروتئین باند، 29اددوسین، 28 1/4 باندپروتئین ، اکتین، 27اسپکترین

 ن باندپروتئییابد که این پروتئین با به دو لایه لیپیدي اتصال می 31انکیریناین ساختار توسط پروتئین گلبولی 

کننده هاي کدبیان ژنهر گونه نقص در . )3(تصویر  باشددر ارتباط می 3 باند غشایی کامل پروتئینو نیز 32 2/4

ها منجر اریتروسیت 33اشکال غیرطبیعی و شکنندگیگیري تواند به شکلهاي اسکلت سلولی میاین پروتئین

موجب  باشد،که ناشی از یک نقص اولیه در بیان ژن اسپکترین می 34اسفروسیتوز ارثیبه عنوان مثال،  گردد.

 1/4 هاي باندکه ناشی از فقدان پروتئین 35الیپتوسیتوز ارثید و یا گردهاي کروي میاریتروسیت گیريشکل

 انجامد.شکل میهاي بیضیگیري اریتروسیتبه شکل ،باشدمی

                                                           
6Peripheral 
7Lattice 
8Lamination 
1Spectrin Tetramers 
2Band 4.1 Protein 
3Adducin 
4Band 4.9 Protein 
5Ankyrin 
6Band 4.2 Protein 
7Fragility 
8Hereditary Spherocytosis 
9Hereditary Elliptocytosis   



 

  نماي ترسیمی از ساختار غشاء اریتروسیت :3تصویر

                                              )Ross and Pawlina, 2011(  

یا  38الیپتوسیتبوده و  شکل)مرغیشکل (تخمبیضی )37و آلپاکا 36(شتر، لاما شترسانانهاي اریتروسیت 

   .)4(تصویر  شوندنامیده می 39اُوالوسیت

  

  

  شده از خون لاماگسترش تهیهدر  هاالیپتوسیت :4تصویر

                                                    )Harvey, 2001(  

                                                           
1Llama 
2Alpaca 
3Elliptocyte 
4Ovalocyte 



  

 40هاي خونی متعاقب اختلالات مغز استخوان و مسمومیت با دوکسوروبیسینگسترشها ممکن است در الیپتوسیت

در سگ ) 1/4 هاي باندناشی از فقدان پروتئین(گلومرونفریت و الیپتوسیتوز ارثی  ،41در گربه و نیز میلوفیبروز

   .)5(تصویر  مشاهده شوند

  

  

  

  

  سگ مبتلا به گلومرونفریت خون از شده تهیه گسترش در(پیکان) یک اکینوالیپتوسیت  :5تصویر

                                                    )Harvey, 2001(  

  

هاي قرمز خون بوده و بر خلاف سلول شکلبیضینیز  پرندگانو  خزندگان، دوزیستانهاي قرمز خون سلول

 که باشندمی ايهسته فاقد هاياریتروسیت  42هااریتروپلاستید کنند.ر زمان بلوغ، هسته خود را حفظ مید پستانداران،

- اریتروسیت .)6 (تصویر شوندمی یافت پست دارانمهره سایر و) هااریتروسیت %1 از کمتر( پرندگان محیطی خون در

  شوند.شده از خون پرندگان سالم یافت میهاي تهیهاي نیز به ندرت در گسترشهاي دوهسته

                                                           
5Doxorubicin 
6Myelofibrosis 
1Erythroplastid 



  

  خون اردك شده ازگسترش تهیه :6تصویر

  باشند.فاقد هسته (پیکان) قابل رویت می دار و اریتروپلاستیدهاي بالغ هستهاریتروسیت

                                                    )Clark et al., 2009(  

  

 ).7یر باشند (تصودار میشکل و هستهها بیضیپستاندار، اریتروسیتداران غیردر ماهیان نیز مشابه دیگر مهره

هاي و آلایندههاي فاسد هاي ناشی از روغنیا مسمومیت E اي نظیر کمبود اسید فولیک و ویتامیناختلالات تغذیه

اندازه  43سگ ماهیدر ها در ماهیان نقش داشته باشند. گیري اریتروپلاستیدتوانند در شکلمحیطی نیز می

یان، فصل و شرایط ها بر حسب گونه و سن ماهتعداد اریتروسیترسد. میکرومتر نیز می 20ها به اریتروسیت

که واجد  جنوبقطب  44نوتوتنیوئید باشد. در برخی از ماهیان نظیر انواعی از ماهیانمحیطی متغیر می

یافته یا به طور کامل وجود ، هموگلوبین به شکل چشمگیري کاهش باشندمی 45هاي ضدیخگلیکوپروتئین

اران دتري در مقایسه با سایر مهرههاي بزرگشود. دوزیستان داراي اریتروسیتنمی و اریتروسیتی دیده ندارد

  باشند.پست می

  

                                                           
1Dogfish 
2Notothenioid 
3Antifreeze Glycoproteins 


