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Εμβρυϊκή και μετεμβρυϊκή αιμοποίηση

 Αιμοποίηση καλείται η λειτουργία που οδηγεί στην παραγωγή 

όλων των εμμόρφων συστατικών του αίματος.  Τα όργανα και οι 

ιστοί στους οποίους συντελείται η παραγωγή των κυττάρων του 

αίματος χαρακτηρίζονται αιμοποιητικά όργανα ή αιμοποιητικοί 

ιστοί. 

Ο κύριος αιμοποιητικός ιστός είναι ο μυελός των οστών.
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Εμβρυϊκή και μετεμβρυϊκή αιμοποίηση

Εμβρυϊκή Αιμοποίηση : 

Συντελείται στον μυελό των οστών, στο ήπαρ,  στο θύμο, στους 
λεμφαδένες και στον σπλήνα.  Τα κύτταρα του αίματος 
προέρχονται από την αιμοτοκυτοβλάστη,  ένα αρχέγονο 
πολυδύναμο κύτταρο, που εμφανίζεται την 3η εβδομάδα κύησης.  
Οι αιματοκυτοβλάστες διαφοροποιούνται και δίνουν γένεση σε 2 
αιμοποιητικούς ιστούς, στον μυελικό και στον λεμφικό. 

Ο μυελικός ιστός είναι ο ιστός απ’ όπου προέρχονται όλα τα είδη 
των κυττάρων του εμβρύου.  Ο λεμφικός ιστός εμφανίζεται 
αργότερα και βρίσκεται στα λεμφοζίδια , στα αυτοτελή λεμφικά 
όργανα (θύμο, λεμφαδένες, σπλήνας).
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Εμβρυϊκή και μετεμβρυϊκή αιμοποίηση

Μετεμβρυϊκή Αιμοποίηση : 

Τόπος αιμοποίησης είναι μόνο ο μυελός των οστών με εξαίρεση τα 

λεμφοκύτταρα που παράγονται στα λεμφικά όργανα.  

Αρχικά υπάρχει το αρχέγονο μητρικό αιμοποιητικό όργανο ή 

αιμοκυτοβλάστη.  

5 % προέρχονται τα πολυδύναμα μυελικά και πολυδύναμα λεμφικά 

κύτταρα.
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Εμβρυϊκή και μετεμβρυϊκή αιμοποίηση

Πολυδύναμα Μυελικά Προγονικά Κύτταρα :

Πραγματικά προγονικά κύτταρα με την ποιότητα της 

ανανέωσης που διαφοροποιούνται και ωριμάζουν 

προς μια καθορισμένη μυελική σειρά και αποκτούν 

χαρακτηριστικά που επιτρέπουν την αναγνώριση τους.

Στην διαφοροποίηση των προγονικών αιμοποιητικών 

κυττάρων παίζουν ρόλο οι ονομαζόμενοι αυξητικοί 

παράγοντες και πολυπεπτίδια με χαρακτηριστικά 

ορμονών ως CSF (Colony Stimulating Factors).
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Εμβρυϊκή και μετεμβρυϊκή αιμοποίηση

Πολυδύναμα Λεμφικά Προγονικά (μητρικά) 

Κύτταρα : 

Υπάρχουν και πολυδύναμα ( μητρικά ) προγονικά 

αιμοποιητικά κύτταρα (L – HSC) (Lymphoid 

Hemopoietic Stem Cell). Πρόκειται για προγονικά 

λεμφοκύτταρων τα οποία διαφοροποιούμενα δίνουν 

γένεση στις προγονικές σειρές (λεμφοσειρές) των Β και 

Τ λεμφοκυττάρων
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Μυελός των οστών

Ο μυελός των οστών βρίσκεται στα σπογγώδη οστά 
(σπόνδυλοι, πλευρές,  άνω άκρο μηριαίου και στα πλατέα 
οστά της πυέλου), στις επιφύσεις των επιμηκών οστών.  
Αποτελεί διάχυτο αιμοποιητικό όργανο και παράγει 
αιμοσφαιρίνη. Χαρακτηρίζεται από έντονη αιμοποιητική 
δραστηριότητα και καθημερινά παράγει 100 – 200 δις 
ερυθροκύτταρα. 

Ο λιπώδης ωχρός μυελός βρίσκεται στον αυλό των επιμήκων 
οστών, συνίσταται από λιπώδη κύτταρα και συνδετικό ιστό και 
είναι αδρανής, δεν συμμετέχει δηλαδή, στην αιμοποίηση. 
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Αιμοποίηση

“Hematopoiesis (human) diagram”, από Mikael Häggström διαθέσιμο με άδεια CC BY-SA 3.0 19

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hematopoiesis_(human)_diagram.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Mikael_H%C3%A4ggstr%C3%B6m
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en


Πολυδύναμο αιμοποιητικό κύτταρο

anthologio.wordpress.com
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http://anthologio.wordpress.com/2013/07/25/%CE%AF-%CF%8C-21/


Μυελός των οστών 

Ο μυελός μελετάται με το μυελόγραμμα που αφορά την 

εξέταση των κυττάρων του μυελού και αποτελεί εξέταση 

εκλογής για διαπίστωση ύπαρξης και κατάληψης του 

μυελού από παθολογικά κύτταρα (π.χ. οξεία λευχαιμία).  

Ο μυελός λαμβάνεται με παρακέντηση με τροκάρ υπό 

τοπική αναισθησία από το φλοιό του οστού όπου είναι 

άφθονος η οποία γίνεται συνήθως στο στέρνο ή στην 

οπίσθια λαγόνιο άκανθα.
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Γενική αίματος 

 Η καθίζηση των ερυθρών δηλαδή , ο διαχωρισμός του 
πλάσματος από τα έμμορφα συστατικά με την επίδραση 
της βαρύτητας.  Αίμα με αντιπηκτικό τοποθετείται σε 
σωλήνα ορισμένων διαστάσεων και το σύνολο φέρεται 
κατακορύφως.  Με την πάροδο του χρόνου επέρχεται ο 
διαχωρισμός. 

Φάση συσσωμάτων. 

Φάση καθίζησης συσσωμάτων. 

Φάση επιβράδυνσης της καθίζησης.
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Γενική αίματος 

Για τον προσδιορισμό της ΤΚΕ χρησιμοποιείται σωλήνας 

200mm αντιπηκτικό διάλυμα κιτρικού Na 3.8 % και η 

προκύπτουσα αραίωση είναι 20 % 

Φυσιολογικές Τιμές : 

Φύλλο 1η ώρα 2η ώρα 24 ώρες

Άρρεν 3 – 5 mm Μέχρι 15 

mm

70- 80 mm

Γυναίκες 3 - 8 mm Μέχρι 12 

mm

100 – 110 

mm
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Γενική αίματος 

 Hct: Η σχέση που εκφράζει τον όγκο που καταλαμβάνουν τα 
έμμορφα συστατικά προς τον όγκο αίματος που τα περιέχει 
ονομάζεται Hct (αιματοκρίτης)

 Hb: Είναι μόριο που αποτελείται από αίμη / σφαιρίνη  / Fe και 
δεσμεύει O2 που μεταφέρει στους ιστούς ανταλλάσσοντας 
το με CO2 που αποβάλλει.

MCV (Μέσος όγκος ερυθρών): Υπολογίζεται διαιρώντας τον 
όγκο των αιμοσφαιρίων που περιέχονται σε 1mm3 αίματος 
(δίδεται από Hct) δια του αριθμού των ερυθροκυττάρων, 
που υπάρχουν στον ίδιο όγκο (ο αριθμός δίδεται με 
αρίθμηση τους) και εκφράζεται σε fl.
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Γενική αίματος 
Φυσιολογικές Τιμές:

85 – 95 fl Νορμοκυττάρω

ση

< 85 Μικροκυττάρωσ

η

> 97 Μακροκυττάρω

ση
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Γενική αίματος 
 MCHV : (Μέση συγκέντρωση αιμοσφαιρίνης) υπολογίζεται διαιρώντας 

την μετρηθείσα Hb δια τα υπολογισθέντος Hct→

𝑀𝐶𝐻𝑉 =
𝐻𝑏 𝑔/𝑑 × 100

𝐻𝑐𝑡(%)

32 – 36 Νορμοχρωμία

< 32 Υποχρωμία

> 36 Υπερχρωμία

MCH : (Μέση περιεκτικότητα ερυθροκυττάρων σε αιμοσφαιρίνη)  
Διαιρώντας την Hb δια του αριθμού των ερυθροκυττάρων, και 
δείχνει το μέσο βάρος της Hb ανά ερυθροκύτταρο MCH  = Hb/RBC

28 – 34 pg Νορμοχρωμία

< 28 Υποχρωμία

> 34 Υπερχρωμία
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Δομή ερυθροκυττάρου

 Το ερυθροκύτταρο είναι ένα απύρηνο κύτταρο και για τον 

λόγο αυτό στερείται πρωτεϊνοσύνθεσης. 

 Έχει σχήμα αμφίκοιλου δίσκου που επιτρέπει την 

περισσότερο ομοιόμορφη και ταχεία διάχυση των αερίων 

απ’ ότι όταν είχε ένα σφαιρικό σχήμα γιατί η απόσταση 

κέντρου και επιφανείας γίνεται μικρότερη.  

 Το σχήμα αυτό αυξάνει την ωφέλιμη επιφάνεια του κατά 

30%.
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Ερυθροκύτταρο

“Erythrocyte deoxy”, από Rogeriopfm
διαθέσιμο με άδεια CC BY-SA 3.0
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erythrocyte_deoxy.jpg
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en


Ερυθροκύτταρο, λευκό, αιμοπετάλιο

“Red White Blood cells”, από WhatamIdoing
διαθέσιμο ως κοινό κτήμα
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Red_White_Blood_cells.png


Ερυθρά στην αγγειακή κοίτη

“blood blood plasma red blood cells plasma 
infection ”, από geralt διαθέσιμο ως κοινό κτήμα
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http://pixabay.com/en/blood-blood-plasma-red-blood-cells-75301/
http://pixabay.com/en/blood-blood-plasma-red-blood-cells-75301/
http://pixabay.com/en/users/geralt/


Δομή ερυθροκυττάρου

 Το σχήμα του ερυθροκυττάρου θεωρείται σχήμα 

ισορροπίας, πράγμα που τα ερυθρά το εμφανίζουν όταν 

βρίσκονται εντός του πλάσματος. 

 Περιβάλλεται από μεμβράνη εύκαμπτη και όχι τόσο 

ελαστική. 

 Λόγω αυτού, το ερυθροκύτταρο μπορεί να υποστεί 

μεγάλες παραμορφώσεις όταν διέρχεται από τριχοειδή.

 Η μεμβράνη του ερυθρού όμως είναι παρόμοια με των 

άλλων κυττάρων. 
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Μεμβράνη ερυθρού

“RBC membrane major proteins”, από TimVickers διαθέσιμο ως κοινό κτήμα
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:RBC_membrane_major_proteins.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/User:TimVickers


Δομή ερυθροκυττάρου

 Εκτός του πλάσματος τα ερυθροκύτταρα λαμβάνουν 

σχήμα σφαιρικό και η σφαιρικότητα αυτή αποδίδεται στην 

απουσία μιας πρωτεΐνης του πλάσματος.  

 Τα σφαιροκύτταρα είναι λιγότερο εύκαμπτα και είναι 

λιγότερο πιθανό να επιβιώσουν σε αντίξοες συνθήκες, 

όπως π.χ. από βλάβη αντισωμάτων.
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ΕΡΥΘΡΗ ΣΕΙΡΆ 

 • Τ α ερυθρά αιμοσφαίρια περιέχουν την αιμοσφαιρίνη, μια πρωτεΐνη 

ειδικά σχεδιασμένη για να μεταφέρει Ο2 στους ιστούς.

 • Η παραγωγή τους ελέγχεται από την ερυθροποιητίνη (EPO) 

 • Διεγείρει τη διαφοροποίηση του αρχέγονου πολυδύναμου μητρικού 

κυττάρου (CFU-E) προς κύτταρα της ερυθρής σειράς 

 • Το πρώτο αναγνωρίσιμο κύτταρο της ερυθρής σειράς στο ΜΟ είναι η 

ερυθροβλάστη (βασεόφιλη, διάμεση, οξεόφιλη) 

 • Ωριμάζει προς δικτυοερυθροκύτταρο (ΔΕΚ) και τελικά προς ώριμο 

ερυθροκύτταρο (Ελάττωση του μεγέθους του κυττάρου, εξαφάνιση 

πυρήνα, αύξηση περιεκτικότητας σε Hb)















Λειτουργία ερυθροκυττάρου

 Η μεμβράνη του ερυθρού όμως είναι παρόμοια με των 

άλλων κυττάρων. 

 Η μεμβράνη αποτελείται από: 

1. Διπλοστοιβάδα φωσφολιπιδίων . 

2. Διαμεμβρανικές πρωτεΐνες και υποστηρίζεται από υπομεμβρανικό σκελετό 

που προσδίδει ευλυγισία και ανθεκτικότητα.

3. Σπεκτρίνη (άλυσος-πλέγμα).

4. Ανκυρίνη  διαμεμβρανική πρωτεΐνη) που επιτρέπει την ανταλλαγή HCO3¯ / Cl 

¯ και απομάκρυνση του CO2.

5. Η μεμβράνη έχει διάφορες αντλίες κατιόντων (ΑTPασες) π.χ. Na+ K + ATPαση 

και Ca++ ATPάση και υποδοχείς.

41



Λειτουργία ερυθροκυττάρου

 Το πρωτόπλασμα του ερυθροκυττάρου είναι ομοιογενές, 

στερείται δε οργανιδίων.  

Μοιάζει σε σύνθεση με τα άλλα κύτταρα π.χ. H2O  65-70%, 

ανόργανα στοιχεία, άλατα, οργανικές ουσίες,  K+, κ.α. 

 Υπάρχουν δε ένζυμα της αναερόβιας γλυκόλυσης και 

αερόβιας διεργασίας απελευθέρωσης ενέργειας.
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Λειτουργία ερυθροκυττάρου

 Στο πρωτόπλασμα υπάρχουν η αναπνευστική χρωστική, η αιμοσφαιρίνη και 

οι μηχανισμοί προστασίας της αιμοσφαιρίνης από οξειδωτικές ουσίες.

 Η λειτουργία του ερυθροκυττάρου, βασίζεται στην 

λειτουργία του μορίου της αιμοσφαιρίνης και στην 

λειτουργία της ανταλλαγής των αερίων.
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Οδοί παραγωγής ενέργειας ερυθρού 

 Ανασύνθεση του ATP (αναερόβια γλυκόλυση).

 Τα φυσιολογικά ερυθροκύτταρα λειτουργούν με αερόβια 

διεργασία.
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Οδοί παραγωγής ενέργειας ερυθρού 

 Η αναερόβια (κύκλος Emben- Meyrhof) περιλαμβάνει 2 σειρές αντιδράσεων

 διάσπαση γλυκόζης σε 2 φωσφορικές τριόζες

 σχηματισμό πυροσταφυλικού που περιέχει ενέργεια για την ανασύνθεση 2 ATP 

μορίων και σχηματίζει 2 μόρια ανηγμένου  NADH , το οποίο συμμετέχει στην 

αναγωγή της μεθαιμοσφαιρίνης σε αιμοσφαιρίνη και σχηματίζει 2,3 

διφωσφογλυκερικό.

 Η συμπληρωματική οδός (πεντοζών) 10% συμμετοχή.

 Το ATP εξασφαλίζει την λειτουργία της αντλίας Na και η διάσπαση γίνεται με 

την ATPάση.
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Αιμοσφαιρίνη 

 Η αιμοσφαιρίνη είναι μια αναπνευστική  χρωστική.  Σε 

αυτήν οφείλεται το κόκκινο χρώμα του αίματος.

 Αποτελεί και το κύριο συστατικό των ερυθρών και το ⅓

του βάρους του ερυθροκυττάρου.  Ανήκει στις 

μεταλοπορφυρικές χρωστικές.  Από πλευράς λειτουργίας, 

οι χρωστικές συμμετέχουν στην αναπνοή και δρουν σαν 

μεταφορείς O2 της ατμόσφαιρας, σαν αποθήκη O2 ή σαν 

παράγοντες ένζυμων κυτταρικών οξειδώσεων.
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Αιμοσφαιρίνη 

 Όλες αυτές οι ουσίες αποτελούνται από πορφυρίνη η οποία στο κέντρο της 

είναι συνδεδεμένη με μέταλλο και μια πρωτεϊνική ομάδα.  Στην περίπτωση της 

αιμοσφαιρίνης, η πρωτεϊνική ομάδα είναι σφαιρίνη, ο πορφυρικός δακτύλιος 

είναι πρωτοπορφυρίνη και το μέταλλο ο σίδηρος. Το σύνολο 

πρωτοπορφυρίνη-σίδηρος αποτελεί την προσθετική ομάδα, την αίμη.  

 MB αιμοσφαιρίνης 64500 Daltons. Η αίμη συνδέεται με Fe.  Η 

πρωτοπορφυρίνη ΙΙΙ ως δομή έχει 4 πυρρολικούς δακτυλίους. Στο κέντρο της 

πρωτοπορφυρίνης είναι το άτομο Fe και συνδέεται με 4 άτομα αζώτου και 

διατηρεί 2 ελεύθερα σθένη.

 Η σφαιρίνη αποτελείται από 4 πολυπεπτιδικές αλύσσους, ανά 2 ίδιες 

[(α,β,γ,δ)]. 
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Αιμοσφαιρίνη 

 Για την αιμοσφαιρίνη Α, η σύνθεση είναι (HbA α2 β2)  

(φυσιολογική αιμοσφαιρίνη).  

 Αυτή εμφανίζεται σαν οξυαιμοσφαιρίνη και είναι η καθ’ 

αυτό αιμοσφαιρίνη του ενήλικα.
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Εικόνα μορίου αιμοσφαιρίνης

“1GZX Haemoglobin”, από PatríciaR 
διαθέσιμο με άδεια CC BY-SA 3.0
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:1GZX_Haemoglobin.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Patr%C3%ADciaR
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en


Φυσιολογικές και παθολογικές αιμοσφαιρίνες

 Η Α(α2 β2) εμφανίζεται ως οξυαιμοσφαιρίνη.

 Στα πρώτα στάδια εμβρύων απαντάται η αιμοσφαιρίνη Gowers.                                                                    

 Στα τελευταία στάδια εμβρύου αναπτύσσεται η αιμοσφαιρίνη F (α2γ2) 

(μεταφορά O2  στον πλακούντα).

 Στον ενήλικα και μετά το τέλος γαλουχίας υπάρχει και η Α2 (α2δ2) και η  

F(α2γ2), αλλά σε πολύ μικρό ποσοστό. Η Α (α2β2) είναι 97% και η Α2 (α2δ2) 

1,3-5%.
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Φυσιολογικές και παθολογικές αιμοσφαιρίνες

 Ανθρακυλαιμοσφαιρίνη όταν συνενώνεται με CO (μονοξείδιο) και 

μεθαιμοσφαιρίνη όταν οξειδώνεται.

 Γλυκοζιωμένη (Α1c), όταν συνδέεται με ποσό γλυκόζης στο αίμα π.χ. στον 

σακχαρώδη διαβήτη. 
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Λειτουργίες αιμοσφαιρίνης

Μεταφέρει το O2 από τους πνεύμονες στους ιστούς, διότι 

σε κάθε μόριο φυσιολογικής αιμοσφαιρίνηςHb  (HbA (α2 

β2)) συνδέονται 4 μόρια O2.

 Η αποτελεσματικότητα της αιμοσφαιρίνης για την 

μεταφορά O2 αποδίδεται στην περιστροφή των β 

αλύσεων γύρω από τις α αλύσους και με διολίσθηση των 

μεν πάνω στις άλλες.

52



Λειτουργίες αιμοσφαιρίνης 

Μια άλλη λειτουργία της αιμοσφαιρίνης είναι η μεταφορά 

του CO2 από τους ιστούς στους πνεύμονες.  

 Η σύνδεση CO2 με το μόριο της Hb γίνεται όχι με τον 

σίδηρο αλλά και τις πλευρικές ομάδες της σφαιρίνης 

οπότε σχηματίζεται καρβαμινοαιμοσφαιρίνη.
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Ορισμός αναιμίας

 Αναιμία είναι η κατάσταση κατά την οποία υπάρχει 

μείωση του αριθμού των κυκλοφορούντων 

αιμοσφαιρίων / mm³, της ποσότητας της αιμοσφαιρίνης 

ανά 100 ml ή του HCt ανά 100 ml.

 H αναιμία είναι σύμπτωμα και όχι νόσος.  
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Τύποι αναιμίας

Με βάση το MCV διακρίνεται σε μικροκυτταρική (<80), σε 

νορμοκυτταρική (80-84) και μακροκυτταρική (>80).

Με βάση την μέση αιμοσφαιρίνη του ερυθροκυττάρου 

(MCH) σαν υπόχρωμη (<27), νορμόχρωμη (27-32) και 

υπέρχρωμη(>32).
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