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ÊÓÎ-ÃÅÌÌ — ãðàíóëîöèòàðíî-åðèòðî¿ä-

íî-ìàêðîôàãàëüíî-ìåãàêàð³îöè-
òàðíà êîëîí³ºóòâîðþâàëüíà 
îäèíèöÿ 

ÊÓÎ-ÃÌ — êîëîí³ºóòâîðþâàëüíà îäèíèöÿ
ãðàíóëîöèò³â-ìàêðîôàã³â 

ÊÓÎ-Å — êîëîí³ºóòâîðþâàëüíà îäèíèöÿ
åðèòðîöèò³â

ÊÓÎ-Åîç — êîëîí³ºóòâîðþâàëüíà îäèíèöÿ
åîçèíîô³ë³â 

ÊÓÎ-Ë — êîëîí³ºóòâîðþâàëüíà îäèíèöÿ
ë³ìôîöèò³â

ÊÓÎ-Ì — êîëîí³ºóòâîðþâàëüíà îäèíèöÿ
ìîíîöèò³â

ÊÓÎ-Ìãêö — êîëîí³ºóòâîðþâàëüíà îäèíèöÿ
ìåãàêàð³îöèò³â

ËÂ — ë³ìôàòè÷íèé âóçîë
ËÄÃ — ëàêòàòäåã³äðîãåíàçà
ËÄÇ — ëàòåíòíèé äåô³öèò çàë³çà 
ÌÄÑ — ì³ºëîäèñïëàñòè÷íèé ñèíäðîì 
Ì1 — ãîñòðà ì³ºëî¿äíà ëåéêåì³ÿ áåç 

îçíàê äîçð³âàííÿ
Ì2 — ãîñòðà ì³ºëî¿äíà ëåéêåì³ÿ ç 

îçíàêàìè äîçð³âàííÿ
Ì3 — ãîñòðà ïðîì³ºëîöèòàðíà ëåéêåì³ÿ
Ì4 — ãîñòðà ì³ºëîìîíîáëàñòíà ëåéêå-

ì³ÿ
Ì5 — ãîñòðà ìîíîáëàñòíà ëåéêåì³ÿ
Ì6 — ãîñòðà åðèòðîëåéêåì³ÿ 
Ì7 — ãîñòðà ìåãàêàð³îáëàñòíà ëåéêåì³ÿ
ÌÏÎ (ÌÐÎ) — ì³ºëîïåðîêñèäàçà
ÍÙ ÊÓÎ-Ìãêö — êîëîí³ºóòâîðþâàëüíà 

îäèíèöÿ ìåãàêà ð³î öèò³â íèçüêî¿ 
ù³ëüíîñò³

ÎÐÅ — îñìîòè÷íà ðåçèñòåíòí³ñòü 
åðèòðîöèò³â

ÎÖÊ — îá’ºì öèðêóëþþ÷î¿ êðîâ³
ÏÄÔ — ïðîäóêòè äåãðàäàö³¿ ô³áðèíó
ÏËË — ïðåë³ìôîöèòàðíà ëåéêåì³ÿ
ÏÑÊ — ïîë³ïîòåíòíà ñòîâáóðîâà êë³òèíà 
Ï× — ïðîòðîìá³íîâèé ÷àñ
ÐÀÊÑ — ðåôðàêòåðíà àíåì³ÿ ç ê³ëüöåâèìè 

ñèäåðîáëàñòàìè
ÐÀÍÁ — ðåôðàêòåðíà àíåì³ÿ ç íàäëèøêîì

áëàñò³â
ÐÀÍÁ-Ò — ðåôðàêòåðíà àíåì³ÿ ç íàäëèøêîì

áëàñò³â â ñòàä³¿ òðàíñôîðìàö³¿
ÐÌÔÊ — ðîç÷èíí³ ô³áðèí-ìîíîìåðí³

êîìïëåêñè
ÑÃÀ — ñïàäêîâà ãåìîë³òè÷íà àíåì³ÿ
ÑÊÊ — ñòîâáóðîâà êðîâîòâîðíà êë³òèíà
ÑÌÔ — ñèñòåìà ìîíîíóêëåàðíèõ ôàãî-

öèò³â
Ñ×Â — ñèñòåìíèé ÷åðâîíèé âîâ÷àê 
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ÒÔÐ-1 — òðàíñôîðìóâàëüíèé ôàêòîð 
ðîñòó-1

Ò× — òðîìáîïëàñòèíîâèé ÷àñ
ÔÄÊ — ôîë³êóëîäåíäðèòí³ êë³òèíè
ÔÍÏ- — ôàêòîð íåêðîçó ïóõëèí 
ÕÀÅ — íàôòîë-ÀS-D-õëîðàöåòàòåñòåðàçà
ÕIÌ — õðîí³÷íèé ³ä³îïàòè÷íèé ì³ºëî-

ô³á ðîç 
ÕÌË — õðîí³÷íà ì³ºëîëåéêåì³ÿ
ÕÌÏÑ-Í — õðîí³÷íèé ì³ºëîïðîë³ôåðàòèâíèé

ñèíäðîì, íåêëàñèô³êîâàíèé 
ÕÌÌË — õðîí³÷íà ì³ºëîìîíîöèòàðíà

ëåéêåì³ÿ 
öÀÌÔ — öèêë³÷íèé àäåíîçèíìîíîôîñôàò
ÖÍÑ — öåíòðàëüíà íåðâîâà ñèñòåìà 
ØÉÊ (PAS) — ðåàêö³ÿ âèÿâëåííÿ ãë³êîãåíó
ØÎÅ — øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèòðîöèò³â 
ÞÌÌË — þâåí³ëüíà ì³ºëîìîíîöèòàðíà

ëåéêåì³ÿ 
ECGF — ôàêòîð ðîñòó åíäîòåë³àëüíèõ 

êë³òèí
EGF — åï³äåðìàëüíèé ôàêòîð ðîñòó  
FAB — ôðàíêî-àìåðèêàíî-áðèòàíñüêà

êëàñèô³êàö³ÿ 
FGF — ôàêòîð ðîñòó ô³áðîáëàñò³â 
Íb, HGB — (hemoglobin) ãåìîãëîá³í 
ÍbÀ — ãåìîãëîá³í äðîñëèé
ÍbF — ãåìîãëîá³í ôåòàëüíèé 
Ít, HCT — (hematocrit) ãåìàòîêðèò
IgÅ — ³ìóíîãëîáóë³íè êëàñó Å
IgG — ³ìóíîãëîáóë³íè êëàñó G
MALT — ë³ìôî¿äíà òêàíèíà, àñîö³éîâàíà

ç³ ñëèçîâèìè îáîëîíêàìè 

MCH — (mean corpuscular hemoglobin) 
ñåðåäí³é óì³ñò ãåìîãëîá³íó â
åðèòðîöèò³

ÌÑÍÑ — (mean corpuscular hemoglobincon 
centration) ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ
ãåìîãëîá³íó â åðèòðîöèò³

MCV — (mean corpuscular volume) ñåðåä-
í³é îá’ºì åðèòðîöèòà

MPV — ñåðåäí³é îá’ºì òðîìáîöèò³â
NCI — Íàö³îíàëüíèé ³íñòèòóò ðàêó, 

ÑØÀ
NK — íàòóðàëüí³ ê³ëåðè (NK-êë³òèíè) 
PAI-1 — ³íã³á³òîð òêàíèííîãî àêòèâàòîðà 

ïëàçì³íîãåíó òèïó 1
PDGF — ôàêòîð ðîñòó òðîìáîöèò³â 
PDW — (platelet distribution width) äèñ-

ïåðñ³ÿ ðîçïîä³ëó òðîìáîöèò³â çà
îá’ºìîì

PIVKA — (proteins induced by vitamin K ab 
sence or antagonists) ïðîòå¿íè,
³íäóêîâàí³ â³äñóòí³ñòþ â³òàì³íà Ê 
àáî íàÿâí³ñòþ éîãî àíòàãîí³ñò³â

PLT — (platelet) òðîìáîöèò
RBC — (red blood cells) åðèòðîöèòè 
RDW — (redcells distribution width) 

ïîêàçíèê ðîçïîä³ëó åðèòðîöèò³â
çà îá’ºìîì

RET — (reticulocyte) ðåòèêóëîöèò 
t-PA — òêàíèííèé àêòèâàòîð ïëàçì³íî-

ãåíó 
vWF — ôàêòîð Â³ëëºáðàíäà 
WBC  — (white blood cells) — ëåéêîöèòè 



10

Передмова

Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ â³äáóâàºòüñÿ ðåôîðìà ìåäè÷íî¿ îñâ³òè â Óêðà¿í³. Çà-
ïðîïîíîâàíèé ï³äðó÷íèê íàñàìïåðåä áóäå êîðèñíèì äëÿ ôàõ³âö³â ³ç ëàáîðàòîðíî¿
ìåäèöèíè, à òàêîæ äîïîìîæå çîð³ºíòóâàòèñü ó ñó÷àñíèõ ìîæëèâîñòÿõ ëàáîðàòîð-
íî¿ ñëóæáè ë³êàðÿì ð³çíèõ ñïåö³àëüíîñòåé.

Ó ï³äðó÷íèêó óçàãàëüíåíî ìàòåð³àë áàãàòüîõ ïóáë³êàö³é, çîêðåìà íàéàâòîðè-
òåòí³øèõ ï³äðó÷íèê³â, ìîíîãðàô³é ³ ìàòåð³àë³â ì³æíàðîäíèõ êîíôåðåíö³é.

Ï³äðîçä³ëè ñêëàäåíî çà ºäèíèì ïëàíîì — âèñâ³òëåííÿ çàãàëüíèõ ïîëîæåíü,
åò³îëîã³¿, ïàòîãåíåçó çàõâîðþâàíü ð³çíèõ îðãàí³â òà ñèñòåì, òðàäèö³éíèõ ³ ñó÷àñ-
íèõ ìîæëèâîñòåé ä³àãíîñòèêè. Çì³ñò ï³äðó÷íèêà â³äïîâ³äàº âèìîãàì ïðîãðàìè òà
íàâ÷àëüíèì ïëàíàì ìåäè÷íèõ çàêëàä³â âèùî¿ îñâ³òè çà ñïåö³àëüí³ñòþ «Ëàáîðàòîð-
íà ä³àãíîñòèêà».

Ó ïåðø³é ÷àñòèí³ «Ãåìàòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ» îïèñàíî ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî 
êðîâîòâîðåííÿ ³ íîâ³òí³ àñïåêòè ä³àãíîñòèêè çàõâîðþâàíü êðîâ³ çã³äíî ³ç êðèòåð³-
ÿìè êëàñèô³êàö³¿ ÂÎÎÇ, âèñâ³òëåíî ñó÷àñíå ðîçóì³ííÿ ôóíêö³¿ ñèñòåìè ãåìîñòà-
çó, à òàêîæ ìåòîäè ä³àãíîñòèêè ³ ìîí³òîðèíãó ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàíü, ùî ñóïðî-
âîäæóþòüñÿ ïîðóøåííÿì êîàãóëÿö³¿. 

Ùîäåííå äîñë³äæåííÿ ð³çíîìàí³òíîãî á³îëîã³÷íîãî ìàòåð³àëó ç ìåòîþ ä³à-
ãíîñòèêè ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â º îñíîâîþ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ë³êàðÿ-ëàáîðàí-
òà. Ó ðîçä³ëàõ, ïðèñâÿ÷åíèõ çàãàëüíîêë³í³÷íèì òà öèòîëîã³÷íèì äîñë³äæåííÿì,
âåëèêó óâàãó ïðèä³ëåíî ïðàâèëàì óçÿòòÿ ìàòåð³àëó òà éîãî îáðîáëåííÿ, ô³çèêî-õ³-
ì³÷íèì âëàñòèâîñòÿì, îö³íþâàííþ ìàêðî- é ì³êðîñêîï³÷íî¿ êàðòèíè ïðè ïàòîëî-
ã³¿ ð³çíèõ îðãàí³â ³ ñèñòåì. Îïèñàíî õàðàêòåðí³ îçíàêè ð³çíèõ òêàíèí, îñîáëèâîñ-
ò³ åï³òåë³þ òà éîãî ð³çíîâèä³â. Íàâåäåíî öèòîìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè çàïàëüíèõ ³ ïå-
ðåäïóõëèííèõ ñòàí³â, äîáðîÿê³ñíèõ ³ çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí ð³çíèõ ã³ñòîëîã³÷íèõ òèï³â. 

Àâòîðè ñïîä³âàþòüñÿ, ùî öÿ êíèãà áóäå îäíàêîâî êîðèñíîþ ³ ïîòð³áíîþ ÿê 
äëÿ ë³êàð³â-³íòåðí³â, ñòóäåíò³â ìåäè÷íèõ çàêëàä³â âèùî¿ îñâ³òè, ôàõ³âö³â ëàáîðà-
òîðíî¿ ä³àãíîñòèêè, òàê ³ äëÿ êë³í³öèñò³â ð³çíèõ ñïåö³àëüíîñòåé. 

Êîëåêòèâ àâòîð³â ï³äðó÷íèêà ùèðî âäÿ÷íèé çà êîðèñí³ ïîðàäè ðåöåíçåíòàì ³
âñ³ì ÷èòà÷àì, õòî âíåñå êðèòè÷í³ çàóâàæåííÿ, êîìåíòàð³, ÿê³ áóäóòü âðàõîâàí³ ó 
ïîäàëüø³é ðîáîò³.
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Час тина І

ГЕМАТОЛОГІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

Розділ 1

ВСТУП У ГЕМАТОЛОГІЮ 

 1.1.     КРОВОТВОРЕННЯ. ЗАГАЛЬНІ АСПЕКТИ.

 СТОВБУРОВА КРОВОТВОРНА КЛІТИНА

Êðîâîòâîðåííÿ (ãåìîïîåç) — òîíêî ðåãóëüîâàíèé ïðîöåñ ïîñë³äîâíî¿ äèôå-
ðåíö³àö³¿ ðîäîíà÷àëüíèõ êë³òèí, ÿêèé ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ çð³ëèõ êë³òèí êðî-
â³ âñ³õ 8 ë³í³é äèôåðåíö³àö³¿ (åðèòðîöèò³â, áàçîô³ëüíèõ, íåéòðîô³ëüíèõ, åîçèíî-
ô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â, ìîíîöèò³â, òðîìáîöèò³â, Ò- é Â-ë³ìôîöèò³â).

Êë³òèíè êðîâ³ ó ññàâö³â óòâîðþþòüñÿ ³ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ ó êðîâîòâîðíèõ îðãà-
íàõ. Ðîçð³çíÿþòü åìáð³îíàëüí³ (æîâòêîâèé ì³øîê, åìáð³îíàëüíà ïå÷³íêà, ñåëåç³í-
êà, ê³ñòêîâèé ìîçîê) ³ ïîñòåìáð³îíàëüí³ (ê³ñòêîâèé ìîçîê, ñåëåç³íêà, çàãðóäíèí-
íà çàëîçà (òèìóñ), ë³ìôàòè÷í³ âóçëè ³ áëÿøêè Ïåºðà) îðãàíè êðîâîòâîðåííÿ. 

Êðîâîòâîðí³ îðãàíè — ñêëàäíà ñèñòåìà, ÿêà ïðîäóêóº êë³òèíè êðîâ³ àáî áåðå 
ó÷àñòü â ³ìóííèõ ðåàêö³ÿõ. Öÿ ñèñòåìà ìàº çäàòí³ñòü øâèäêî ðåàãóâàòè íà ïîòðå-
áè îðãàí³çìó é êîìïåíñóâàòè âòðàòó êë³òèí êðîâ³ â ðåçóëüòàò³ êðîâîòå÷³ àáî ³íôåê-
ö³¿. Öåíòðàëüíèìè êðîâîòâîðíèìè îðãàíàìè º ê³ñòêîâèé ìîçîê ³ òèìóñ. Ó ê³ñòêî-
âîìó ìîçêó ì³ñòèòüñÿ ïóë ðîäîíà÷àëüíèõ (ñòîâáóðîâèõ) êë³òèí, ÿêèé ñëóãóº äæå-
ðåëîì äëÿ ïðîäóêóâàííÿ óñ³õ êë³òèí êðîâ³; ó íüîìó â³äáóâàþòüñÿ ïðîë³ôåðàö³ÿ ³
äîçð³âàííÿ åëåìåíò³â ì³ºëîïîåçó, à òàêîæ ïî÷àòêîâ³ ñòàä³¿ äèôåðåíö³àö³¿ Â-ë³ìôî-
öèò³â. Ó òèìóñ³ äîçð³âàþòü Ò-ë³ìôîöèòè. Äî ïåðèôåðè÷íèõ îðãàí³â ãåìîïîåçó íà-
ëåæàòü ñåëåç³íêà, äå äîçð³âàþòü êë³òèíè êðîâ³, ó òîìó ÷èñë³ ðåòèêóëîöèòè ³ Â-ë³ì-
ôîöèòè, à òàêîæ ë³ìôàòè÷í³ âóçëè, ë³ìôî¿äíà òêàíèíà, àñîö³éîâàíà ³ç ñëèçîâèìè
îáîëîíêàìè (MALT), ïåðèôåðè÷íà êðîâ. 

Ðîçâèòîê êðîâîòâîðíèõ îðãàí³â â³äáóâàºòüñÿ ïîåòàïíî (ðèñ. 1.1, äèâ. êîëüîð. 
âêë.): ñïî÷àòêó êðîâîòâîðåííÿ çä³éñíþºòüñÿ â ñò³íö³ æîâòêîâîãî ì³øêà, äàë³ — ïå-
ðåâàæíî â ïå÷³íö³, à ïîò³ì — ó ê³ñòêîâîìó ìîçêó. Êðîâîòâîðåííÿ âïåðøå âèÿâëÿºòü-
ñÿ ó 16—19-äåííîãî åìáð³îíà â êðîâ’ÿíèõ îñòð³âöÿõ æîâòêîâîãî ì³øêà. Òóò ìåçåíõ³-
ìàëüí³ êë³òèíè îêðóãëþþòüñÿ, âòðà÷àþòü â³äðîñòêè ³ ïåðåòâîðþþòüñÿ íà ïåðâèíí³
êë³òèíè êðîâ³. Êë³òèíè, ÿê³ îáìåæóþòü êðîâ’ÿí³ îñòð³âö³, ñòàþòü ïëîñêèìè ³, ç’ºäíó-
þ÷èñü ì³æ ñîáîþ, óòâîðþþòü åíäîòåë³àëüíó ñò³íêó ìàéáóòíüî¿ êðîâîíîñíî¿ ñóäèíè.
Ïåðâèíí³ êë³òèíè êðîâ³ º äîâîë³ âåëèêèìè, ³ç áàçîô³ëüíîþ öèòîïëàçìîþ òà ÿäðîì,
â ÿêîìó ïîì³òí³ âåëèê³ íóêëåîëè. Ö³ êë³òèíè çäàòí³ äî àìåáîïîä³áíèõ ðóõ³â. Îñê³ëü-
êè ïåðèôåðè÷í³ êë³òèíè æîâòêîâîãî ì³øêà óòâîðþþòü ñóäèíè, à öåíòðàëüí³ — ïðè-
ì³òèâí³ êë³òèíè êðîâ³, ñòâîðþºòüñÿ âðàæåííÿ, ùî îñòàíí³ âèíèêàþòü óñåðåäèí³ ñó-
äèí, ³ ïðî ïåðøèé åòàï êðîâîòâîðåííÿ ãîâîðÿòü ÿê ïðî âíóòð³øíüîñóäèííèé. 

Äî ê³íöÿ 3-ãî òèæíÿ (22-é äåíü) åìáð³îíàëüíîãî ïåð³îäó ïåðø³ êë³òèíè êðîâ³
ïðîíèêàþòü ó ìåçîäåðìàëüíó òêàíèíó åìáð³îíà (ïåðøèé ïåð³îä êðîâîòâîðåííÿ
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íàçèâàþòü ìåçîáëàñòè÷íèì), ó ñåðöå, àîðòó, àðòåð³¿, àëå á³ëüøà ÷àñòèíà ¿õ ëîêàë³-
çóºòüñÿ ó æîâòêîâîìó ì³øêó. Íà 4-ìó òèæí³ â ö³é ä³ëÿíö³ ç’ÿâëÿþòüñÿ êë³òèíè-ïî-
ïåðåäíèêè, çäàòí³ ïðîäóêóâàòè êîëîí³¿ êðîâîòâîðíèõ êë³òèí ó êóëüòóð³. Íà 6-ìó 
òèæí³ àêòèâí³ñòü êðîâîòâîðåííÿ ó æîâòêîâîìó ì³øêó çíèæóºòüñÿ. Æîâòêîâèé ì³øîê 
àòðîôóºòüñÿ, êðîâîòâîðíà ôóíêö³ÿ éîãî ñóäèí ïîñòóïîâî ïðèïèíÿºòüñÿ. Ïåðøèé
ïåð³îä ãåìîïîåçó (ïåðåâàæíî åðèòðîïîåçó) ïîâí³ñòþ çàê³í÷óºòüñÿ äî ïî÷àòêó 4-ãî
ì³ñÿöÿ âíóòð³øíüîóòðîáíîãî ïåð³îäó. Ïðèì³òèâí³ êðîâîòâîðí³ êë³òèíè æîâòêîâî-
ãî ì³øêà äîâîë³ ðàíî äèôåðåíö³þþòüñÿ, íàêîïè÷óþ÷è ãåìîãëîá³í, ïåðåòâîðþþòü-
ñÿ íà ïðèì³òèâí³ åðèòðîáëàñòè — ìåãàëîáëàñòè. Öå âåëèê³ êë³òèíè ä³àìåòðîì 9—
30 ìêì, îâàëüíî¿ ôîðìè, ³ç òîíêîþ ñòðóêòóðîþ õðîìàòèíó ÿäðà, âåëèêèìè íóêëåî-
ëàìè ³ öèòîïëàçìîþ ð³çíîãî ñòóïåíÿ çð³ëîñò³. Çîâí³ ìåãàëîáëàñòè åìáð³îíà íàãàäó-
þòü òàê³ ïðè ìåãàëîáëàñòí³é  àíåì³¿, àëå äåô³öèòó â³òàì³íó Â12 â åìáð³îíà íåìàº. 
Ï³ñëÿ ê³ëüêîõ ïîä³ë³â ³ äèôåðåíö³þâàííÿ õðîìàòèí ÿäðà êîíäåíñóºòüñÿ, öèòîïëàç-
ìà, íàêîïè÷óþ÷è ãåìîãëîá³í, ñòàº ñïî÷àòêó ïîë³õðîìàòîô³ëüíîþ, à íàäàë³ — îêñè-
ô³ëüíîþ. ßê ò³ëüêè ïåðâèíí³ åðèòðîáëàñòè âòðà÷àþòü çäàòí³ñòü äî ïîä³ëó, çàëèø-
êè ÿäðà âèøòîâõóþòüñÿ ç íèõ (êàð³îðåêñèñ) é óòâîðþþòüñÿ âåëèê³ ïåðâèíí³ åðè-
òðîöèòè — ìåãàëîöèòè. Íà ðàíí³õ åòàïàõ åìáð³îíàëüíîãî ïåð³îäó ó êðîâîïëèí ïî-
òðàïëÿþòü ïåðåâàæíî ÿäðîâì³ñí³ ÷åðâîí³ êë³òèíè — ñïî÷àòêó ³ç ïîë³õðîìàòîô³ëü-
íîþ, íàäàë³ ç îêñèô³ëüíîþ (îðòîõðîìíîþ) öèòîïëàçìîþ. Êîëè åìáð³îí ñÿãàº äîâ-
æèíè 7,5—8 ìì, äî 15 % éîãî ìåãàëîáëàñò³â âòðà÷àþòü ÿäðî ³ âèìèâàþòüñÿ â êðîâ
ó âèãëÿä³ ìåãàëîöèò³â. Ó íèõ ñèíòåçóºòüñÿ ôåòàëüíèé ãåìîãëîá³í, à ãåíè äîðîñëî-
ãî ãåìîãëîá³íó íå åêñïðåñóþòüñÿ. Òàêîæ ó êðîâ³ òðàïëÿþòüñÿ ðåòèêóëîöèòè; äî
3-ãî ì³ñÿöÿ åìáð³îíàëüíîãî ïåð³îäó ¿õ ê³ëüê³ñòü çìåíøóºòüñÿ, ïåðåâàæàþòü çð³ë³
åðèòðîöèòè ïåðøî¿ ãåíåðàö³¿. Ââàæàºòüñÿ, ùî åðèòðîöèòè ïåðøî¿ ãåíåðàö³¿ äî ïî-
÷àòêó 4-ãî ì³ñÿöÿ ïîâí³ñòþ çíèêàþòü ³ç êðîâîïëèíó, íå ïåðåõîäÿ÷è â íàñòóïíó 
êë³òèííó ãåíåðàö³þ. Ê³ëüê³ñòü ðåòèêóëîöèò³â äî öüîãî ÷àñó çíîâó çá³ëüøóºòüñÿ. 

Ïðèì³òèâíèé åðèòðîïîåç ó æîâòêîâîìó ì³øêó îñòàòî÷íî ïðèïèíÿºòüñÿ ï³ñëÿ 
8-ãî òèæíÿ åìáð³îíàëüíîãî ïåð³îäó, àëå îäíî÷àñíî ç íèì óæå äî 4—5-ãî òèæíÿ âà-
ã³òíîñò³ â ïå÷³íö³ ïî÷èíàºòüñÿ äåô³í³òèâíèé åðèòðîïîåç (äðóãà ãåíåðàö³ÿ åðèòðî-
ïîåçó). Ï³ñëÿ 5-ãî òèæíÿ ðîçâèòêó îñíîâíèì êðîâîòâîðíèì îðãàíîì åìáð³îíà
ñòàº ïå÷³íêà, êðîâîòâîðåííÿ â ÿê³é ñÿãàº ìàêñèìóìó äî 5-ãî ì³ñÿöÿ. Ó öåé ïåð³îä
êðîâîòâîðåííÿ â îñíîâíîìó åðèòðî¿äíå, õî÷ ³ç 12-ãî òèæíÿ â ïå÷³íö³ öèðêóëþº
áàãàòî êë³òèí-ïîïåðåäíèê³â íå ò³ëüêè ÷åðâîíîãî, à ³ ãðàíóëîöèòàðíî-ìàêðîôà-
ãàëüíîãî ïàðîñòê³â (òîáòî ç’ÿâëÿþòüñÿ ïåðø³ íåéòðîô³ëè, ìàêðîôàãè). Çð³ëèõ åëå-
ìåíò³â ãðàíóëîïîåçó â ïå÷³íö³ ïëîäà ìàéæå íåìàº, à ìàêðîôàãàëüíèõ åëåìåíò³â
áàãàòî. Òàêîæ ó ïå÷³íö³ âèçíà÷àºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü åðèòðîïîåòèíó; éìîâ³ðíî, 
éîãî óòâîðåííÿ â öåé ïåð³îä (ï³ê — 15—18-é òèæäåíü) ïîâ’ÿçàíî ³ç êë³òèíàìè
Êóïôôåðà, ÿê ïîêàçàíî â åêñïåðèìåíò³. Åðèòðî¿äí³ êë³òèíè-ïîïåðåäíèêè ïðåä-
ñòàâëåí³ êîëîí³ºóòâîðþâàëüíèìè îäèíèöÿìè åðèòðîöèò³â (ÊÓÎ-Å) ³ áóðñòóòâî-
ðþâàëüíèìè îäèíèöÿìè åðèòðîöèò³â (ÁÓÎ-Å); îñòàíí³ âèñîêî÷óòëèâ³ äî åðèòðî-
ïîåòèíó (íå ìåíøå í³æ ÊÓÎ-Å êë³òèíè äîðîñëîãî). Á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â ââàæà-
þòü, ùî åðèòðîïîåç ó ïå÷³íö³ â³äáóâàºòüñÿ ïîçàñóäèííî. Êë³òèíè êðîâ³ ðîçì³ùåí³
ì³æ êë³òèíàìè ïå÷³íêîâî¿ ïàðåíõ³ìè ³ â íàâêîëîñèíóñîâèõ ïðîñòîðàõ. Ï³ñëÿ 20-ãî 
òèæíÿ åðèòðîïîåç ó ïå÷³íö³ ñïîâ³ëüíþºòüñÿ, àëå òðèâàº äî ê³íöÿ âíóò ð³øíüî óòðîá-
íîãî ðîçâèòêó ïëîäà.

Ñåëåç³íêà ïëîäà º òðàíçèòîðíèì êðîâîòâîðíèì îðãàíîì. Ó í³é â³äáóâàºòüñÿ
ñëàáêèé åðèòðîïîåç ³ç 3-ãî ïî 4-é ì³ñÿöü âíóòð³øíüîóòðîáíîãî ðîçâèòêó, ïðîòå íà
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20—30-ìó òèæí³ â öüîìó îðãàí³ åðèòðîïîåç ïîâí³ñòþ âèò³ñíÿºòüñÿ ë³ìôîïîåçîì,
òîáòî ïðîäóêóâàííÿì ë³ìôîöèò³â.  

Íàïðèê³íö³ 8-ãî òèæíÿ åìáð³îíàëüíîãî ïåð³îäó â³äáóâàºòüñÿ ïåðøà çàêëàäêà
ê³ñòêîâîãî ìîçêó â êëþ÷èö³. 

Íà 4—5-ìó ì³ñÿö³ âíóòð³øíüîóòðîáíîãî ðîçâèòêó ïî÷èíàºòüñÿ òðåò³é ïåð³îä
êðîâîòâîðåííÿ — ìåäóëÿðíèé (ê³ñòêîâîìîçêîâèé), ÿêèé ïîñòóïîâî âèò³ñíÿº ãåïàòî-
ë³ºíàëüíèé. Äî ìîìåíòó íàðîäæåííÿ ó äîíîøåíîãî ïëîäà åêñòðàìåäóëÿðí³ âîãíè-
ùà åðèòðîïîåçó ìàéæå ïîâí³ñòþ ë³êâ³äóþòüñÿ (ïîîäèíîê³ çàëèøàþòüñÿ â ïå÷³íö³),
à ê³ñòêîâèé ìîçîê ðîçâèíóòèé ïîâí³ñòþ.

Ìåäóëÿðíèé åðèòðîïîåç òàêîæ çä³éñíþºòüñÿ ïîçàñóäèííî, ó ñòðîì³ ê³ñòêîâî-
ãî ìîçêó. Çð³ë³ êë³òèíè ïîòðàïëÿþòü ó êðîâîïëèí øëÿõîì ä³àïåäåçó ÷åðåç ñò³íêè 
ñèíóñ³â ê³ñòêîâîãî ìîçêó. Ìåäóëÿðíèé åðèòðîïîåç ïëîäà ìàëî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
åðèòðîïîåçó äîðîñëîãî. Çàãàëüíîþ çàêîíîì³ðí³ñòþ åìáð³îíàëüíîãî åðèòðîïîåçó º
ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ ä³àìåòðà òà îá’ºìó åðèòðîöèò³â ³ çá³ëüøåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³.
Ïðîòå åðèòðîöèòè ³ ðåòèêóëîöèòè íîâîíàðîäæåíîãî á³ëüø³ çà ðîçì³ðàìè, í³æ ó 
äîðîñëîãî. Åðèòðîöèòè ïëîäà æèâóòü ìåíøå, í³æ åðèòðîöèòè äîðîñëî¿ ëþäè-
íè, — 45—70 äí³â çàì³ñòü 120 â³äïîâ³äíî.

Òàêèì ÷èíîì, êðîâîòâîðåííÿ ïëîäà ìàº ð³çíó îðãàííó ëîêàë³çàö³þ: êðîâîòâî-
ðåííÿ ó æîâòêîâîìó ì³øêó çì³íþºòüñÿ ïå÷³íêîâèì, íàäàë³ — êðîâîòâîðåííÿì ó 
ñåëåç³íö³ (îäíî÷àñíî ³ç ïå÷³íêîâèì) ³, âðåøò³-ðåøò, ê³ñòêîâîìîçêîâèì. Â ÿêèéñü
ìîìåíò êðîâîòâîðåííÿ â³äáóâàºòüñÿ â ê³ëüêîõ îðãàíàõ îäíî÷àñíî, ³ â çàãàëüíó öèð-
êóëÿö³þ âèõîäèòü çð³ëå ïîòîìñòâî ³ç ð³çíèõ êðîâîòâîðíèõ îðãàí³â.

Çì³í³ êðîâîòâîðíèõ îðãàí³â ó ïëîäà â³äïîâ³äàº çì³íà òèï³â ãåìîãëîá³íó, ÿêèé
ïðîäóêóºòüñÿ ÷åðâîíèìè êë³òèíàìè. Ïðèì³òèâíèé òèï ãåìîãëîá³íó çàì³íþºòüñÿ
ôåòàëüíèì (ÍbF), à ïîò³ì ïîñòóïîâî — äîðîñëèì (ÍbÀ). Ð³âåíü ÍbF äî ìîìåíòó 
íàðîäæåííÿ äèòèíè ñòàíîâèòü 25 % ³ äî 7-ãî ì³ñÿöÿ æèòòÿ çíèæóºòüñÿ äî 1 %.
Ïèòàííÿ ùîäî ïåðåõîäó ñèíòåçó ãåìîãëîá³íó ³ç ôåòàëüíîãî íà äîðîñëèé äî öüîãî 
÷àñó îñòàòî÷íî íå ç’ÿñîâàíå, ïðîòå ïîêàçàíî, ùî öå ìîæå â³äáóâàòèñÿ â îäíîìó 
êë³òèííîìó êëîí³ íàùàäê³â ÁÓÎ-Å. Íå çðîçóì³ëî, ÷è çì³íþþòüñÿ ð³çí³ ïîïóëÿö³¿
åðèòðî¿äíèõ êë³òèí, ÷è â³äáóâàºòüñÿ çì³íà òèïó ñèíòåçó ãåìîãëîá³íó.

Ó ïåðø³ äí³ ï³ñëÿ íàðîäæåííÿ äèòèíè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîë³ãëîáóë³ÿ: ê³ëüê³ñòü
åðèòðîöèò³â â³ä 4,5 Ò/ë (ñåðåäí³é ïîêàçíèê äî ìîìåíòó íàðîäæåííÿ) ÷åðåç 12 ãîä
çá³ëüøóºòüñÿ äî 5,5 Ò/ë, ð³âåíü ãåìîãëîá³íó — â³ä 156 ã/ë äî 200 ã/ë, íàÿâíèé íåé-
òðîô³ëüíèé ëåéêîöèòîç. ×åðåç ê³ëüêà äí³â ó íîâîíàðîäæåíîãî ïðèãí³÷óºòüñÿ ïðî-
äóêóâàííÿ åðèòðîïîåòèíó. Éìîâ³ðíî, ³ç öèì ìîìåíòîì çá³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ
åðèòðîöèò³â ³ ãåìîãëîá³íó â êðîâ³. Òàêà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðîòÿãîì 1,5—
2,5 ì³ñÿöÿ æèòòÿ. Ì³æ 60-ì ³ 90-ì äíÿìè çíîâó ï³äâèùóºòüñÿ ð³âåíü åðèòðîïîåòè-
íó, íàðîñòàº ðåòèêóëîöèòîç, íîðìàë³çóºòüñÿ åðèòðîïîåç. Íåéò ðîô³ëüîç ïåðøèõ 
äí³â æèòòÿ çì³íþºòüñÿ ë³ìôîöèòîçîì. Ò³ëüêè ó â³ö³ 5 ðîê³â ó ôîðìóë³ êðîâ³ ïî÷è-
íàþòü ïåðåâàæàòè íåéòðîô³ëè.  

Äî ìîìåíòó íàðîäæåííÿ ì³ºëî-åðèòðîáëàñòíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàíîâèòü
1,5:1. Îñòàòî÷íèé ñêëàä êðîâ³ ïëîäà âèçíà÷àºòüñÿ äî 26-ãî òèæíÿ âàã³òíîñò³. 

×àñòèíà ðàíí³õ ïîïåðåäíèê³â ãåìîïîåçó çàëèøàºòüñÿ ðîçñ³ÿíîþ â ìîíîöèòàð-
íî-ìàêðîôàãàëüí³é ñèñòåì³, àáî ñèñòåì³ ìîíîíóêëåàðíèõ ôàãîöèò³â (ÑÌÔ), ð³ç-
íèõ îðãàí³â. Âîíè çáåð³ãàþòü çäàòí³ñòü äî ïðîë³ôåðàö³¿ òà óòâîðåííÿ åêñòðàìåäó-
ëÿðíèõ âîãíèù êðîâîòâîðåííÿ ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòÿ ëþäèíè.
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