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Гемопоэз
Гемопоэз (лат. haemopoiesis), кроветворение
— это процесс образования, развития и созревания 
клеток крови. 
— это совокупность процессов преобразования стволовых 
гемопоэтических клеток в разные типы зрелых клеток крови 
(эритроцитов — эритропоэз, лейкоцитов — лейкопоэз и 
тромбоцитов — тромбоцитопоэз и др.), обеспечивающих их 
естественную убыль в организме.

Продолжительность жизни клеток крови
• Эритроциты 90-120 дней

• Тромбоциты 10-14 дней

• Гранулоциты 6-7 дней, далее выходят в ткани

• Нейтрофилы циркулируют в крови 4–10 ч, далее выходят в ткани. 

• Лимфоциты от 2 дней до многих лет

• Моноциты циркулируют в крови 72 ч, далее выходят в ткани, где превращаются в 
мигрирующие или фиксированные макрофаги. 

• Каждый день в организме человека теряется (2-5) • 
1011 клеток крови, которые замешаются на равное 
количество новых. 

Поэтому кроветворные ткани рассматриваются как одни 
из наиболее митотически активных.

За 1 минуту образуется 300* 106

Где происходит кроветворение?
*эмбриональный (внутриутробный) гемопоэз

Эмбрион: желточный мешок, хорион, печень, селезенка , 
красный костный мозг, тимус

*постэмбриональный гемопоэз

После рождения: костный мозг.

Молодые: длинные и плоские кости (череп, позвонки, ребра, 
грудина, кости таза).

Взрослые: плоские кости и проксимальные концы длинных 
костей.

1   2  3   4   5   6   7   8  9                  10         20        30          40        50        60  

Места кроветворения 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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• Все форменные элементы образуются из стволовых 
клеток в красном костном мозге плоских костей и 
метафизов трубчатых костей. 

• Лимфоциты могут производиться в селезенке, 
лимфоузлах, миндалинах, аппендиксе и 
лимфоидных бляшках кишечника.

• Для синтеза гемоглобина и эритроцитов необходимо 
наличие железа, фолиевой кислоты, витаминов В2, 
В6 и В12.

схема кроветворения

Согласно современной 
схеме, все клетки 
разделены на 6 классов:
I. Полипотентные 
стволовые кроветворные 
клетки (ГСК).
II. Полиолигопотентные
коммитированные клетки-
предшественницы.
III. Моноолигопотентные
коммитированные клетки-
предшественницы.
IV. Бласты.
V. Созревающие клетки.
VI. Зрелые клетки.

ЭРИТРОПОЭЗ
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Лимфоциты  образуются  в  красном  костном  мозге.  Свертывающая и противосвертывающая
системы крови

При повреждении сосуда, вытекающая из него кровь довольно 
быстро свертывается (через 3—4 мин), а через 5— 6 минут 
превращается в плотный сгусток - тромб.
Свертывание связано с превращением находящегося в плазме 
крови растворимого белка фибриногена в нерастворимый фибрин .
Белок фибрин выпадает в виде сети из тонких нитей, в петлях 
которой задерживаются клетки крови. 

1) Жидкое состояние крови и замкнутость (целостность) кровяного 
русла являются необходимым условием жизнедеятельности. Эти 
условия в организме создает система гемокоагуляции – она 
сохраняет кровь в жидком состоянии и восстанавливает 
целостность кровяного русла посредством образования кровяных 
тромбов (пробок или сгустков) в поврежденных сосудах. 

Плазменные факторы свертывания (15 факторов)

Фактор І фибриноген – образуется в печени. Самый
крупномолекулярный белок, 200-400 мг%. 

Фактор ІІ протромбин – глюкопротеид, образуется в печени при 
участии витамина К.

Фактор ІІІ тканевой тромбопластин – фосфолипид, входит в 
мембрану всех клеток организма (освобождается при 
нарушении целостности тканей).

Фактор IV ионы Са+2 – участвует только в составе ионов плазмы, 
но во всех фазах свертывания.

Фактор V
и VI

проакцелерин и акцелерин – неактивный и активный 
белок.
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Плазменные факторы свертывания (15 факторов)

Фактор VII проконвертин – в печени образуется при участии вит. 
К.

Фактор VIII антигемофильный глобулин А (АГГ) – в печени, его 
генетический дефицит вызывает гемофилию А.

Фактор IX антигемофильный глобулин В – фактор Кристмаса

Фактор Х фактор Стюарта-Прауэра – образуетсяв печени при 
участии вит. К

Фактор ХІ плазменный предшественник тромбопластина (РТА) –
образуется в печени в присутствии вит.К, его отсутствие  
является причиной гемофилии С.

Плазменные факторы свертывания
Фактор ХІІ Хагемана - фактор контакта – активируется при 

взаимодействии с чужеродной поверхностью –
например, с поверхностью поврежденного сосуда, 
после активации образует комплекс ХІІ + ХІ - продукт 
контактной активации. 
Этот комплекс лежит в основе образования кровяной 
протромбиназы и всего гемостаза. После реакции 
находится на поверхности раны, предупреждая тем 
самым генерализованную реакцию свертывания. 
Дефицит ф.ХІІ вызывает болезнь Хагемана.

Фактор ХІІІ фибриностабилизирующий – обеспечивает 
полимеризацию фибрина S в фибрин I (образуются 
ковалентные пептидные связи между соседними 
молекулами фибринполимера) (S-S дисульфитные 
связи). Дефицит этого фактора приводит к ухудшению 
всех процессов регенерации в организме.

Плазменные факторы свертывания

Фактор ХІV Фактор Флетчера (прекалликреин) (образуется
гранулоцитами, клетками кишечника, почек, 
слюнных, слезных и потовых желез) участвует в 
активации факторов ХІІ, IХ, VII и плазминогена. Сам 
активируется XIIа, превращаясь в фермент 
калликреин (XIVa), который образует из кининогена
(XV) кинины (брадикинин, каллидин).

Фактор ХV Фактор Фитцжеральда (высокомолекулярный 
кининоген) образуется в тканях. Участвует в активации 
XII, XI и плазминогена (в фибринолизе). Таким 
образом, факторы XIV и XV и их активированные
формы образуют кинин- калликреиновую систему, 
образующую кинины. Ее главная функция – активация
свертывания крови и фибринолиза, вазодилятация.

Факторы свертывания форменных 
элементов крови 

І. Тромбоциты – содержат тромбоцитарные факторы свертывания 
(11). Самыми важными являются факторы 3 и 6. 

• Фактор 3 представляет собой тромбоцитарный тромбопластин, 
активируется только после разрушения тромбоцитов, так как 
представляет собой фосфолипид их мембран. 

• Фактор 6 – тромбостенин – это АТФ-аза, работает как 

актомиозин в скелетных мышцах – вызывает ретракцию кровяного 
сгустка. 

ІІ. Эритроциты – содержат все факторы свертывания кроме 
тромбостенина. Кроме этого, на своей поверхности катализируют 
процесс коагуляции (шероховатая).

ІІІ.  Лейкоциты – содержат все факторы свертывания, кроме ф.6, 
гепарин и факторы фибринолиза. 



13.01.2024

5

Свертывание как процесс представляет собой 

ферментативную реакцию образования тромба или кровяного 
сгустка в результате взаимодействия белков плазмы и факторов 
форменных элементов крови, которая приводит к превращению 
белка плазмы фибриногена в фибрин.

Реакция свертывания крови происходит в 3 фазы: 
1. фаза активации в присутствии ионов Са+2

2. фаза свертывания;
3. фаза ретракции.

Превращение растворимого 
белка фибриногена (из 
плазмы) в  нерастворимый  
фибрин осуществляется  под 
действием  фермента  
тромбина.  Последний  
образуется  из  протромбина  
(тромбоциты) под  влиянием  
ряда  факторов  свертывания,  
в  том  числе  ионов кальция.

Внешний механизм 

(тканевой). Запускается при 

повреждении тканей или 

эндотелия сосуда; из тканей 

высвобождается тканевой 

тромбопластин (Фактор III)

Внутренний механизм (кровяной). 

Контактный (активация фактора 

XII в результате контакта  с 

поврежденной поверхностью 

стенки сосуда, коллагеном, 

чужеродной поверхностью (игла 

шприца, стекло).

АНТИСВЕРТЫВАЮЩАЯ СИСТЕМА КРОВИ
жидкое состояние крови (всегда первично по 
отношению к свертыванию) поддерживается:

АНТИКОАГУЛЯНТЫ
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Система фибринолиза

• Проактиватор плазминогена – XII фактор (фактор 
Хагемана)

• Стимуляторы фибринолиза:

1) урокиназа (образуется в почках),

2) кислая и щелочная фосфотазы,

3) калликреин-кининовая система.

• Тканевые лизокиназы – превращают XII в XIIа (в 
активную форму)

Система фибринолиза

• I фаза – из кровяного проактиватора плазминогена (XII)
образуется кровяной активатор плазминогена (XIIа)

• II фаза:

XIIа + стимуляторы фибринолиза

плазминоген → плазмин

• III фаза: лизис фибрина с образованием пептидов и
аминокислот

Группы крови

Группа крови – сочетание нормальных иммунологических и 
генетических признаков крови, которое наследственно 
детерминировано и является биологическим свойством каждого 
индивидуума.

В практической медицине:

• Группа крови – сочетание эритроцитарных АГ системы АВ0 и 
резус-фактора и соответствующих АТ в сыворотке крови.

• Передаются по наследству

• Формируются на 3-4 месяце внутриутробного развития

• Остаются неизменными всю жизнь
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Эритроциты  человека  имеют  на  поверхности  
своей  мембраны особые белки — агглютиногены, 
которые выполняют роль специфических  
маркеров  — антигенов.
В  сыворотке  крови  человека  постоянно 
циркулируют специальные антитела —
агглютинины.

Система крови АВ0
• В неё входят два агглютиногена, обозначаемые 

буквами А и В, и два агглютинина – α (анти-А) и β
(анти-В). У  одного  человека  агглютиногены  и  агглютинины  
не  могут быть соименными.

Их соотношения образуют 4 группы крови 

Группы 

крови

Изоантигены в 

эритроцитах

Групповые антитела 

в плазме

0αβ(I) Отсутствуют α,β

Аβ(II) А β

Вα(III) В α

АВ0(IV) А и В Отсутствуют 

Определение группы крови
Агглютинация —

склеивание и 
выпадение в осадок 
из однородной взвеси 
эритроцитов, несущих 
антигены (А и В), под 
действием 
специфических 
веществ —
агглютининов (α и β), 
находящихся в плазме
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Резус-фактор. 
Это еще один белок-маркер. 
У 85 % людей он присутствует  
на  поверхности  эритроцитов,  
поэтому  их  кровь  
резус-положительная  (Rh+).
У  остальных  людей  нет  резус-фактора,  следовательно, 
их кровь резус-отрицательная (Rh-).

У  резус-отрицательных  людей  в  обычных  условиях  
антитела  к данному  белку-маркеру  не  
вырабатываются.  Они  появляются  только  при  
попадании  в  их  организм эритроцитов,  имеющих  на  
своей поверхности  резус-фактор. 

Резус-конфликт
• Если резус-отрицательная женщина 

(dd) вынашивает резус-
положительный плод с генотипом Dd , 
то происходит иммунизация 
организма матери резус-антигеном. 

• В резус-отрицательную кровь матери 
попадают резус-положительные 
эритроциты. 

• При повторной беременности резус-
антитела через плаценту попадают в 
кровоток плода. Если генотип второго 
ребенка также Dd, то резус-антитела 
матери разрушают резус-
положительные эритроциты плода 
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Переливание  крови  называется  
гемотрансфузией.  

Человек,  который  отдает  свою  кровь  для  
переливания,  называется  донором,  тот, 
кто ее получает, — реципиентом.

• Сегодня под 
переливанием крови 
чаще подразумевается 
передача ее отдельных 
компонентов.

• Цельную кровь 
переливают редко, 
поскольку чем больше 
компонентов, тем 
больше риск осложнений

Кровь донора и реципиента 

должна быть совместима:

— по группе крови в системе АВО 

(определяется антигенами А и В)

— по резус-фактору (определяется 

наличием/отсутствием одноименного 

антигена)

 При переливании несовместимой 

крови эритроциты склеиваются 

между собой, что может привести к 

смерти реципиента 

Переливание крови
• Сегодня под переливанием крови чаще подразумевается передача ее 

отдельных компонентов.

• Цельную кровь переливают редко, поскольку чем больше компонентов, тем 
больше риск осложнений

Кровь донора и реципиента 

должна быть совместима:

— по группе крови в системе АВО 

(определяется антигенами А и В)

— по резус-фактору (определяется 

наличием/отсутствием одноименного 

антигена)

 При переливании несовместимой 

крови эритроциты склеиваются 

между собой, что может привести к 

смерти реципиента 

Склеивание эритроцитов

Совместимая 

кровь

Склеивание 

эритроцитов 

приводит к их 

разрушению

Таблица совместимости эритроцитов

Донор

Реципиент
O(I) 

Rh−

O(I) 

Rh+

A(II) 

Rh−

A(II) 

Rh+

B(III) 

Rh−

B(III) 

Rh+

AB(IV) 

Rh−

AB(IV) 

Rh+

O(I) Rh−

O(I) Rh+

A(II) Rh−

A(II) Rh+

B(III) Rh−

B(III) Rh+

AB(IV) Rh−

AB(IV) Rh+

Совместимость плазмы

Донор

Реципиент
O(I) A(II) B(III) AB(IV)

O(I)

A(II)

B(III)

AB(IV)
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Схема переливания разногруппной крови 

В середине XX века предполагалось, 

что кровь группы 0(I)Rh- совместима с 

любыми другими группами.

 Люди с группой 0(I)Rh- считались

«универсальными донорами», и их 

кровь могла быть перелита любому 

нуждающемуся. 

В настоящее время подобные 

гемотрансфузии считаются 

допустимыми в безвыходных 

ситуациях, но не более 500 мл.

В экстренных ситуациях (военные конфликты, стихийные 

бедствия) возможно переливание разногруппной крови от 

одного человека другому по правилу «разведения»: 

агглютинины донора в расчет не принимаются. Домашнее задание:
Федюкович. Анатомия и физиология человека: стр. 46-59


