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ϼЪІЮϜ 

 ̵Тмм йвЛж ̵сЯК ̵аϦϒ рϺЮϜ ύ ϸвϲЮϜ сЮ ̱дмК ϼт϶ ϜмжϝЪ ̱ЀϝжϓϠ сжϸ̵тϒм ЬвЛЮϜ ϜϺк ϾϝϮжш сжЧ

 йвϝвϦϖ пЯК .. атϼЪЮϜ йлϮмЮ ̯ϝЊЮϝ϶ дмЪт дϒ пЂЛТ 

РϼІвЮϜ рϺϝϦЂц ФтвЛЮϜ ϼЪІЮϝϠ йϮмϦϒ 

 ϸ . сЮϝвϮЮϜ ϸϮв 

 атϼЪЮϜ ФЯ̳϶ЮϜм ϰмв̵АЮϜм аЯЛЮϜ сТ сЮ ϢмϸЦ ϼт϶ дϝЪТ йЛв ЬвЛЮϝϠ ϤТ̵ϼІϦ рϺЮϜ .. й̵жϖм

ϒ дв дмЪϒ дϒ сЮ РϼІЮйТϜϼІϗϠ ϼтϦЂϮϝвЮϜ ϣϮϼϸ ϜмЮϝж дтϺЮϜ ϣϠЯАЮϜ ЬϚϜм.. 

ϣ̵вцϜ ШϠ ЙУжм ШϝА϶ ϸ̵ϸЂм атϼЪЮϜ рϺϝϦЂϒ ШЯвКм ШвЯЛϠ  ШϼϝϠ  

 

ϼтϸЧϦЮϜм ϼЪІЮϜ ̵ЬЪ 

ϾтϾК дϝЂО ϼмϦЪϸЮϜ ϺϝϦЂчЮ 

 ϣЪϼϝІвЮϝϠ йЯЎУϦЮсТ ϣЮϝЂϼЮϜ иϺк пЯК РϜϼІшϜ 

 

 ЬтϾϮЮϜ  ϼЪІЮϝϠ й̵ϮмϦϒчЮϺϝϦЂϢ  ϢϼмϦЪϸЮϜаЛжв ϢϾмТ ммУтЂ ϼкϝв ϼмϦЪϸЮϜ ϺϝϦЂцϜ 

ϣЮϝЂϼЮϜ иϺк атЪϲϦ ЬмϠЧϠ алЯЎУϦЮ  

ϒ ϝвЪ йϮмϦ ϸтвЛЮϝϠ ϣЯϪвв ϣЮϸтЊЮϜ ϣтЯЪ ϢϼϜϸш ϼЪІЮϝϠРмϦж атЪϲЮϜ ϸϠК ϼмϦЪϸЮϜ ϺϝϦЂцϜ 

 свЯЛЮϜ ЬтЪмЮϜм ϺϝϦЂцϜрϼмвЛЮϜ пУАЊв ϼмϦЪϸЮϜ  рϼϜϸшϜ ЬтЪмЮϜм ϢϼмϦЪϸЮϜ ϢϺϝϦЂцϜ

ϱЮϝЊЮϜ ϣжϝвϮ  аЂЧЮϜ ЀтϚϼϠ ̵̯ыϪвв ϣЧтЦ̵ϸЮϜ ̭ϝтϲцϜм ϣ̵тмтϲЮϜ ̭ϝтвтЪЮϜ аЂЦ ϢϼϜϸшм ϺϝϦЂцϜ

рϼϦϲϠЮϜ дϜмϼв ϼмϦЪϸЮϜ ЬвЛЮϜ Ϻк ϾϝϮжϖ пЯК алϦϸКϝЂвЮ 
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аЂϝЦ ϶в двЎ ЬвЛЯЮ ϣЊϼУЮϜ сЮ ϤϲϝϦϒ сϦЮϜ ϨϲϠЮϜ ϜϺк аϝвϦϖм ϝкϼϠϝ 

 

 аЂЦ ϢϼϜϸϖ ϼЪϺЮϝϠ ̵Ј϶ϒм д̵ттЛвϝϮЮϜ ϸЂцϜ пУІвм ϢϝЂϜмвЮϜ пУІв ϢϼϜϸш ϼЪІЮϜ ̵ЬЪ

 ̯ϣЯ̵Ϫвв а̵ϸЮϜ ЌϜϼвϒ ϾтϾК дϝ̵ЂО ϼмϦЪϸЮϜ ϺϝϦЂцϝϠмдϝвтЯЂ дтвϒ ϼмϦЪϸЮϜ ϺϝϦЂцϜ  ̵ЎУϦЮ алЯ

 Ϥϝж̵тЛЮϜ ЙвϮ ϼмвϒ ϼтЂтϦϠ 

 

 ЌϜϼвϒ аЂЦ сТ ̭ϝϠАчЮ дϝжϦвъϜм ϼЪІЮϜ ̵ЬЪ сТ сϦϸКϝЂвЮ имЮϺϠ рϺ̵ЮϜ ϸлϮЮϜ пЯК а̵ϸЮϜ

 алжв ϼЪ̵ϺЮϝϠ ̵Ј϶ϒм ϣ̵твЯЛЮϜ ϼмвцϜм Ϥϝж̵тЛЮϜ ЙвϮ 

ϸ . амжО дϝвтϖï ϸ . мЂтЛЮϜ ϸвϲϒï ϸ . ЬКϾвЮϜ ϼЊϝжï ϸ .м̵вϮ алтϒ 

 

ц  ϼтϸЧϦЮϜм ϼЪ̵ІЮϜ ЬЪϜ ϨϲϠЮϜ ФтϼТ сТ сϦϝЧтϸЊм сϦϜм϶ сϦϜмЯ̵Ю ЬЪ сТ сЮ ̱дмК ϼт϶ ̵дЪ

 ЬвЛЮϜ ϤϜмА϶ дв ϢмА϶ ΘϺЮϝϠ ̵Ј϶ϒмϼЪ: 

ϤϝϲϼТ омϼϒ 

дтϸЮϜ ЀвІ ϼмж 

аϼϝЊ ϝвϜϼ 

дыϠЦ Ϣϝтϲ  

 ̳ϒ дϒ пЂК ̲ ϸЛЂ   ̵дЪϮϼ϶Ϧ ЬУϲ ϼмЎϲϠ ̯ϝϠтϼЦ 

 

 

 



 
 

̭ϜϸкшϜ 

 сϦϸЮϜм ̴ШтжтК пЮϖ сϠϝϦЪ рϸкϒ ...ЊϠЮϜ Ϥжϒт̮̮жтК сТ ̳Ϣϼ̮̮ЊϠЮϜм Ζс̮̮ ̳ ϼ 

мЂ с̵жв дϝЪϝво  ̱дкм пЯК ̯ϝжкм ... ̴Шжвм ̯ϝТϝϮК ̯ϝЛЂϦ  ̵ЊЮϜ ̵ЂЮϜм ϼϠ ̳ ϼл 

 

тЮϖ сϠϝϦЪ рϸкϒ̮̮ сϦϠϒϝт ̲амтЮϜ ̲Ш ...лЮϜ ̲Ф̵ЧІϦ̮̮ ̵УЪ сТ Ηа̮̮т̮̮ЮϜм ̲Ш ̵̮Ϧ̮̮Л̮̮ ̮ ̳ Ϟ 

Іϝв̮в ̵ъϖ ̲ШϼЛІ Ϟϝ̮ ̲ϤϠкм ϝ  ϝжЮ ... ̵жϓЪ̮̮ ̲Ш ПЮϜ̮̮̮ ̳Ђ сТ ̳ат̮̮тЧ̮АвЮϜм ̳иϝ ̮̳ ϼ 

 

 ̵жϖ̮̮ЎУ϶ с̮ ̲ϰϝжϮ ̳Ϥ  ΘЬ̵ϺЮϜ  ϝвЪжмϸ... ϲϼмв̮̮ ̳ϣ в ̮ІϠЮϜ ϝлϠ ϤЦϝЎ ϝ ̮̳ ϼ 

 ΖтЮϝПЮϜ свϒм сϠϒдт 

  

 

 

тϠϚϝПЮϜ пЮϖ̮жк д̮̮ ϝ .. ̯ϝвмϸ ϞЯЧЮϜ сТ дтϼЎϝϲЮϜ.. 

 алϦϜмКϸм алϦϝвЯЪϠ сЮ ̯ϝжмКм ̯ϢмϸЦ ϜмжϝЪ дв пЮϖ .. 

 слϦжϦ дϒ ϝжжтϠ ϤϸКϝϠ сϦЮϜ аϝтчЮ пЂК.. 

ЂКм п  ϼтϸЦ ШЮϺ пЯК й̵жϖ ̯ϝϠтϼЦ ϝжЯвІ ̵аЯтм ϝжЛвϮт дϒ сϠϼ 
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алϠ сжЛвϮϦ дϒ ϼϜϸЦцϜ Ϥ̭ϝІ дв пЮϖ .. ϝУАЊϜм алЛв дмЪц  сж 

 алвЯК дв ЬлжϓТ .. алϠϼϸ сТ ϼтЂϒм.. 
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 сϠϼϸ ϤϝЧтϸЊм сϦϜм϶ϒ пЮϖ..ϤϜϼкϝ̵АЮϜ ϤϝϠ̵тАЮϜ 

 ̵дЪжв ̱ϢϸϲϜм ̵ЬЪ пЮϖ.. 

  ЈЮϝ϶ЮϜ сϚϝКϸ омЂ ШЯвϒ ъ 
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 ̵вЂϜ ϤЂЮ ̵Ϟϼϝтс  ̯Ϝϸϲϒ алжв ..ϜмЛЪϼ дϖм Ϝм̵ЯЊ дϖ ϼ϶УЮϜ алтУЪт 
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1 . ϸтлвϦ  

 ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ ϸЛтAcute Myeloid Leukemia (AML)  ИϜмжϒ ϼϪЪϒ ϸϲϒ

 йжК ϣϮϦϝжЮϜ ϤϝтТмЮϜм йϠ ϣϠϝЊшϜ ϤъϸЛв ϤϸϜϸϾϜ ϸЦм ̪дтПЮϝϠЮϜ оϸЮ ̯ϝКмтІ ϤϝЎϝЎтϠъϜ

 ϤϜмжЂЮϜ сТ ДмϲЯв ЬЪІϠϢϼт϶цϜ ]1[ . ̵тϠϠЂЮϜ пЧϠϦм ̵тЮфϜм ϤϝϤϝ шϜ ЌϝЎтϠыЮ ϣ̵тЎϜϼв

 ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜϼтО  Ϩтϲ ̪дфϜ пϦϲ ϝвϝвϦ ϣϲЎϜм ϼтІϒϼ̵϶ϔв ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ϤϝТфϜ ϼмϸ пЮϖ ̯Ϝ

ЮϜм ̵А ϣ̵тЎϜϼвϖ сТ ϣϠЂϦЪвЮϜ ϣ̵тжтϮЮϜ ϤϜϼУAML иϼмАϦм ϝкϼмϸ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ̪ ϸтϸϲϦ сТ

ϼϜϺжшϜ ϬыЛЯЮ ϣϠϝϮϦЂъϜм.   ϤъΘϸ̲Л̳вЮ ϢϾ̵вϼвЮϜ ϤϝжтϮЮϝϠ ϣ̵Њϝ϶ЮϜ ϣ̵тжтϮЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜ ϬϼϸжϦм

Ϝ ̵ϦЮ сЮϜмϦвЮϜ ФЯ϶epigenetic modifiers  ЬϪв)DNMTs, IDH, TET2 ( двЎ

 ϞЛЯϦ Ϩтϲ ϤϝТфϜ иϺк сТ ̯ϝ̵вϝк ̯ϜϼмϸшϜ ϣ̵тЎϜϼвϠ ̯ϝϠЮϝО АϠϦϼϦмшϜм ϣв̵ϸЧϦвЮϜ ϼϝвКцϝ ϼϜϺж

ЮϜ ̵̭сЂоϸЮ  пЎϼвAML ]2[ . ЬвϦϲвЮϜ ϼмϸЮϜ пЯК ̭мЎЮϜ АтЯЂϦЮ ϨϲϠЮϜ ϜϺк рϼϮϒ ϸЦм

Юϐ двЎ ϣϮϼϸжвЮϜ ϣЯтϪвЮϜ ϤϝжтϮ дК сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ ϤϝтмϦЂв сТ ϣЯЊϝϲЮϜ Ϥъ̵ϸϠϦЯЮ Ϥϝ̵т

 пЎϼв ϼϜϺжϖ сТ сЮϜмϦвЮϜ ФЯ϶̵ϦЮϜAML  рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ дмЪ дв ШЮϺ ϣ̵твкϒ сϦϓϦм ̪

 ϢϼтϝПϦвЮϜ ЌϜϼвцϜ ϸϲϒ ϸϝϲЮϜheterogeneous  ̯ϝ̵тϼтϼЂ ̯ϝ̵тмтϲм ̪ акϝЂт ϸЦ рϺ̵ЮϜ ϼвцϜ

 алТ сТ ϞтϠ̵АЮϜ йтϮмϦм ϣ̵тϼтϝПϦЮϜ иϺк ̵ЂЮϜϢϸϲ пЯК Ќтϼв ЬЪЮ ϞЂжцϜ ϬыЛЮϜ мϲж рϼтϼ 

]2 ,3[. 

2 . ϣвϸЧв а̵ϸЮϜ ЌϝЎтϠϜ ЬмϲLeukemia 

 ̭ϝЎтϠЮϜ Ϥϝ̵тϼЪЮϜ аЪϜϼϦϠ Ͼ̵твϦϦ сϦ̵ЮϜ ϤϝϠϜϼАЎъϜ дв ϣКмвϮв й̵жϓϠ а̵ϸЮϜ ЌϝЎт̵ϠϜ Рϼ̵Лт

 сЧж ЬІТ дК ϣϮϦϝжЮϜ ЌϜϼКцϜ дв ϸтϸЛЮϜ ЬмЊϲ ̯ϣϠ̵ϠЂв а̵ϸЮϜм аДЛЮϜ сЧж сТ ϣϪтϠ϶ЮϜ

ϝЪ ϝты϶ЮϜ иϺлϠ ̭ϝЎКцϜ ϰϝІϦϼϜм аДЛЮϜЮ ̵АЮϜм ϸϠЪϣ̵тмϝУвЯЮϜ ϸЧЛЮϜм Ьϝϲ . ЌϝЎт̵ϠϜ Р̵жЊтм

 ̵тЯ϶ЮϜ АвжЮ ̯ϝЛϠϦ а̵ϸЮϜ ϣЌϼвЮϜ дϝвϾϖм  двϾвм ϸϝϲ рмЧж ЌϝЎт̵ϠϜ пЮϖ рмϝУвЮ ЌϝЎт̵ϠϜм

 двϾвм ϸϝϲ) ЬмϸϮЮϜ1( ]4[ . ̯ϝ̵твЮϝК ̪ сЮϜмϲ Шϝжк350.000  сЮϜмϲм ̯ϝ̵тмжЂ ϢϸтϸϮ ϣЮϝϲ

260.000 ЌϝЎт̵ϠъϜ дК ϣϮϦϝж ϢϝТм ϣЮϝϲ ϣ̵твЮϝЛЮϜ ϣϲЊЮϜ ϣвДжв Ϥϝ̵тϚϝЊϲш ̯ϝЛϠϦ ШЮϺм 

 сТ2012 ]5[. 
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 ЬмϸϮЮϜ1 . РтжЊϦа̵ϸЮϜ ϤϝЎϝЎтϠϜ 

 ϸϝϲЮϜ  двϾвЮϜ 

рмЧжЮϜ ЬЊцϜ 
 ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ 

)AML( 

 двϾвЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ

)CML( 

рмϝУвЯЮϜ ЬЊцϜ 
 ϸϝϲЮϜ рмϝУвЯ̵ЮϜ ЌϝЎтϠъϜ

)ALL( 

 двϾвЮϜ рмϝУвЯ̵ЮϜ ЌϝЎтϠъϜ

)CLL( 

 

 

3-  ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ а̵ϸЮϜ ЌϝЎтϠϜAcute myeloid leukemia 

3-1 ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ а̵ϸЮϜ ЌϝЎтϠϜ РтϼЛϦ 

сЯтЂж ϞϜϼАЎϜ  ̵ЮмвЮϜ ϣтКϺϮЮϜ ϝты϶ЮϜ сТ ̵твϦт аϸЯЮ Ϣϸ ϾтϝвϦЮϜ АтϠϪϦϠ Ͼdifferentiation 

 ̵вϮϦм ЙЯЮϝты϶ ϣ̵тмЧ̵жЮϜ  ̵жЮϜ ϣЯвϦЪв ϼтО ϣУЯϦ϶в ЬϲϜϼв сТϭЎ . ϾϝϦвт ϝвЪ Ϡ ЌϝУ϶жϝ сТ

ϖ ̵тЛтϠАЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ ϬϝϦж ̵ЮмвЮϜ ϣ ̵ϸЯЮ Ϣϸ а) ЈЧжϤϝϠ̵ϠϲвЮϜ мϤϝϲтУЊЮϜ( аϸ ϼЧТм ̪ а̵ϸЧϦ Йвм

 ЬЊϲϦ ϸЦ ЌϼвЮϜЮϜм омϜϸЛϾжмϸ̵ϸлв РϢ тϲЯЮϢϝ ]2 ,6[ . а̵ϸЮϜ ЌϝЎтϠϜ ϾϝϦвт ϝв ̯ϝϠЮϝОм

 дв ϼϪЪϒ ϸмϮмϠ ϣтмв̵ϸЮϜ ϤϝϠϜϼАЎъϜ сЦϝϠ дК ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ20 % ϣтмЧжЮϜ ϤϝвмϼцϜ дв

 ̵жЮϜ мϒ а̵ϸЮϜ сТсЧ ]7[. 

3-2  РтжЊϦϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ а̵ϸЮϜ ЌϝЎтϠϜ 

 РтжЊϦЮ дϝ̵тЂтϚϼ дϝвϝДж ϸϮмтϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ: 

3-2-1  сЪтϼвцϜ сжϝАтϼϠЮϜ сЂжϼУЮϜ РтжЊϦЮϜ French-American-British 

(FAB) :мϠϜ аЂЧт ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ а̵ϸЮϜ ЌϝЎт йтЯК ̯̭ϝжϠ пЮϖжϝвϪс ϤϝКмвϮв  ϣ̵тЂтϚϼ

ϣ̵тЯ϶ЮϜ ϼлДв пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ]8[ ̪) ЬмϸϮЮϜ2 (скм: 

V M0:  ЌϝЏуϠϜ ϸϝϲϿтϝг̵ϧЮϜ рϽПЊϒ ϤϝвмϼцϜ рнЧж 

     Acute myeloblastic leukemia, minimally differentiated 

V M1:  ЌϝЏуϠϜ ϸϝϲϭЏж дмϹϠ ϤϝвмϼцϜ рнЧж 

         Acute myeloblastic leukemia without maturation 
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V M2:  Йв ϤϝвмϼцϜ рнЧж ЌϝЏуϠϜϭЏж 

         Acute myeloblastic leukemia with maturation 

V M3: ϸϝϳЮϜ Ϥϝ̵тнЧзЮϜ СϚыЂ ЌϝЏуϠϜ  Acute promyelocytic leukemia 

V M4: ϸϝϲ рнЧж рϹуϲм ЌϝЏуϠϜ Acute myelomonocytic leukemia 

V M5: ϸϝϲ рϹуϲм ЌϝЏуϠϜ Acute monoblastic leukemia 

V M6: ϸϝϳЮϜ рϼϜϽгϲъϜ аϹЮϜ ЌϝЏуϠϜ Erythroleukemia  

V M7: ϤϜ̭ϜнзЮϜ ЌϝЏуϠϜ Acute megakaryoblastic leukemia ]9[. 

 ϢϸтϸК ЬЪϝІв дв РтжЊϦЮϜ ϜϺк сжϝЛт аϸЛϠ Ь̵ϪвϦϦ ϣтжϠЮϜ дтвЎϦ ϣ̵тϚтϾϮЮϜ АтвжϦЮϜм ϣ̵тмЯ϶ЮϜм

сКϝжвЮϜ Ϯв ЬЪЮ ϣ̵тϼтϼЂЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠϢϸϲ пЯК РтжЊϦЮϜ ϤϝКмвϮв дв ϣКмв. 

 ̯ϣϮтϦжм ϣ̵тϸмϸϲвЮϜ иϺлЮ ̪ІϦЪъ ̯ϜϼДжм дв ϸтϸЛЮϜ РϝЮϜ ϣ̵тжтϮЮϜ ϤϝТфϜ дϒ дЪввЮϜ дв сϦ

 ̵ЂЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ пЮϖ ϼтІϦЬЪІЮϜ пЯК ϸвϦЛвЮϜ РтжЊϦЮϜ дв ЬЎТϒ ЬЪІϠ ϣ̵тϼтϼ , ϸЧТ ϼлД

РтжЊϦ йϦϸвϦКϜ ϼ϶ϐ  ϣ̵твЮϝЛЮϜ ϣϲ̵ЊЮϜ ϣвДжвWHO ]8 ,9[. 

 
 ЬмϸϮЮϜ2 . РтжЊϦFAB ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ а̵ϸЮϜ ЌϝЎтϠъ ,ЮϜ ϣϠЂжИмЦмм ̪ϣ̵тϼтϼЂЮϜ ϱвывЮϜ 

 

ϣ̵тϼтϼЂЮϜ ϱвывЮϜ 
 

 ϣϠЂжИмЦмЮϜ 
% 

ЌϝЎтϠъϜ Авж 

 ϼϜϺжϖ̵̭сЂ 
 

5 
M0 :ЌϝЎтϠϜ ϸϝϲ ϤϝвмϼцϜ рмЧж ̪ рϼПЊϒ
Ͼтϝв̵ϦЮϜ 
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M1  :ЌϝЎтϠϜ ϸϝϲ  дмϸϠ ϤϝвмϼцϜ рмЧж
ϭЎж 

 ϸмϮмϠ ϞϝϠІЮϜ дтПЮϝϠЮϜ оϸЮ ϸ̵тϮ ϼϜϺжϖ
 ̭ϝТϾшϜt(8;21) 

25 M2 :ϭЎж Йв ϤϝвмϼцϜ рмЧж ЌϝЎтϠϜ 

 ̭ϝТϾшϜ ϸмϮмt(15;17) 
шϜ ϼϜϺжϸтϮ ϞϝϠІЮϜ дтПЮϝϠЮϜ ϸжК 

10 M3 :ϸϝϲЮϜ Ϥϝ̵тмЧжЮϜ РϚыЂ ЌϝЎтϠϜ 

 дтАв̵жЯЮ ЬϪϝввM1 мM2 
 

25 M4 :ϸϝϲ рмЧж рϸтϲм ЌϝЎтϠϜ 

 ϺмϺІ11q23 
шϜ ϼϜϺж̵̭сЂ  ϸжКдЂЮϜ ϼϝϠЪ 

10 M5 :ϸϝϲ рϸтϲм ЌϝЎтϠϜ 

 сПϠЊЮϜ сТ РϺϲ5  сПϠЊЮϜ м7  
шϜ ϼϜϺж̵̭сЂ  ϸжКдЂЮϜ ϼϝϠЪ 

5 M6 :ϸϝϲЮϜ рϼϜϼвϲъϜ аϸЮϜ ЌϝЎтϠϜ 

 ϼϜϺжϖ̵̭сЂ 

 
10 M7 :ϤϜ̭ϜмжЮϜ ЌϝЎтϠϜ 

 
дв ЀϠϦЧв ]8[ 
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3-2-2  ϣ̵твЮϝЛЮϜ ϣϲ̵ЊЮϜ ϣвДжв РтжЊϦWHO: 

РϝЎϒ  РтжЊϦ̵ЮϜ ϜϺкϤϝжϝтϠ  ϣ̵тжтϮ Ϣϸ̵ϸϲв ̵ϸЮϜ ϓІжвЮϜ ϤϜϺ аϜϼмцϜ РтжЊϦ пЮϖрмв , ϝвЪ

 дК ϣϚІϝ̵жЮϜ ϤϝЎϝЎтϠъϜ дв ϣЯЊУжв ϣКмвϮв д̵вЎϦ ϭ̵ЂжϦ ЬЯ϶ ϣвϾыϦв сЧ̵жЮϜ

myelodysplastic syndrome (MDS) ̪ШЯϦмϒ К ϣϮϦϝжЮϜ рϼϪϝЪϦ ϞϜϼАЎϜ д

 ̵рмЧж Myeloproliferative disorder ̪ϝЎтϠъϜ ϣКмвϮв пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ϤϝЎ

вЮϜϣАϠϦϼ ϬыЛЮϝϠ ]9[ ̪)ЬмϸϮЮϜ 3.( 

сЮϝ̵ϦЮϝϠм ̪ск РтжЊϦЮϜ ϜϺк двЎ ϣϮϼϸжвЮϜ ϣЛϠϼцϜ ϤϝКмвϮвЮϜ дмЪϦ : 

V ϢϼϽЫϧв ϣ̵уПϡЊ ϤϜϺмϻІ Йв ХТϜϽϧгЮϜ ϸϝϳЮϜ рнЧ̵зЮϜ ЌϝЏуϠъϜ 

V  ̵зЮϜ ЌϝЏуϠъϜ ̵зЮϜ ϭ̵ЃзϦ ЭЯ϶ Йв ХТϜϽϧгЮϜ ϸϝϳЮϜ рнЧ сЧmyelodysplasia 

V  ̵зЮϜ ЌϝЏуϠъϜрнЧ сЧ̵зЮϜ ϭ̵ЃзϦ ЭЯ϶ ϣвϾыϧвм ϸϝϳЮϜ myelodysplasia 

syndrome (MDS) ̪ϬыЛЮϝϠ БϡϦϽгЮϜ 

V    ϣЧϠϝЃЮϜ ϤϝУузЋϧЮϜ сТ е̵гЏϧгЮϜ ϽуО ϸϝϳЮϜ рнЧ̵зЮϜ ЌϝЏуϠъϜ 

     AML not otherwise categorized ]9[ 

 пҶҶҶЮϖ ϼϝҶҶҶІтм ϣҶҶҶϠмЯАвЮϜ ϤϝҶҶҶвмϼцϜ ϣϠҶҶҶЂж ̵дϒт϶ҶҶҶІϦЮ ЈϜϸϝҶҶҶϲЮϜ рмҶҶҶЧ̵жЮϜ ЌϝҶҶҶЎтϠъ НҶҶҶЯϠϦ 

20 %цϜ дҶҶв ϼттϝҶҶЛвЮ ̯ϝҶҶЛϠϦ сҶҶЧ̵жЮϜ мϒ а̵ϸҶҶЮϜ сҶҶТ ϣҶҶ̵тмЧ̵жЮϜ ϤϝҶҶвмϼ ϣϲҶҶЊЮϜ ϣҶҶвДжв РтжҶҶЊϦ

ϣ̵твЮϝЛЮϜ WHO ̪жϼϝЧв ̯ϣ    ϣϠЂжϠ30 %РтжЊϦЮ ̯ϝЛϠϦ FAB ]9 ,10[. 
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 ЬмϸϮЮϜ3 . РтжЊϦWHO ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ а̵ϸЮϜ ЌϝЎтϠъ  

мπ AML úƺäîƗǄ ƲǄ çäíĀíƪ 

ƕĉǐƸƓƬ æîîǀƗǄ 

- t(8;21) 
- inv(16) 

- ôƓưǒƕå úƑǚƪ èƓĊǒāǀǈǃå íƓơǃå ƴǆ t(15;17) 

- èåîāîƬ 11q23 (MLL*) 

нπ AML ƲǄ üǂƢ ƛĉƨǆƗ ììƴƗǄ 

ƕǂǐƨǆǁämultilineage 

dysplasia 

- ƴƕƙǒ Ɨǆðǚƙǆ ýǄƤ ƝĊƪǈƙ ǑǀĊǈǃå āá æåïõưå ăïƛƓǂƙ ăāǀǈ 

- ïǒƹ ǑǃƓƙ Ɨǆðǚƙǆǃ ýǄƤ ƝĊƪǈƙ ǑǀĊǈǃå antecedent 

myelodysplastic syndrome 

оπ AML Ā ƕǄïǘƗǄĀ üǂƢ ƛĉƨǆƗ 

ÛǏƾĉǆǁä ôƓƗîǄǁä éǘƴǁƑƓ 

- õƕƙïǆǃå ýǆåāƶǃƓƕ ƗǄǂǃâǆǃå 

- õƕƙïǆǃå èƓõĊƕƛǆƕ ðåïǒǆāðǒȒåāƕāƙǃå õǆǈǃå н 

- õƓǆǈǕå ĂïƤǕå 

пπ óƑƮǐƓǗä ĂĀƾĉǆǁä ìƑƟǁä îǐƷ 

þĉǄƮƗǄǁä Ǐƺ çƑƻǐǆƬƗǁä 

ƕƾƓƑƨǁä 

 

- AML ăïƺƮá ðǒƓǆƙǃå 

- AML ÿāíƕ Ɲưǈ 

- AML ƴǆ Ɲưǈ 

- ôƓưǒƕå ăíǒơā ăāǀǈ íƓơ 

- ôƓưǒƕå ăíǒơā íƓơ 

- ôƓưǒƕå þíǃå ăïåïǆơǙå íƓơǃå 

- ôƓưǒƕå èåßåāǈǃå 

- ôƓưǒƕå èåíƶǀǃå íƓơǃå basophilic 

- çïƛǂ èƓĊǒāǀǈǃå ƗǄǆƓƬǃå íƓơǃå acute panmyelosis 

- ƗǆāǂïƓƪ ƗĊǒāǀǈ 

  дв ЀϠϦЧв]10[              
*
MLL: Myeloid/lymphoid leukemia gene 

 

 

3-3  Ϥϝ̵тϚϝϠмЮϜmiologyEpide: 

 Ϥϝ̵тϚϝЊϲϖ пЯК ϼтϠЪ ϼтϪϓϦ ϤϜϺ ϝл̵жϒ ̵ъϖ ϢϼϸϝжЮϜ ЌϜϼвцϜ дв Ϣ̵ϸϝϲЮϜ ϤϝЎϝЎтϠъϜ ϸЛϦ

 ̪аϝК ЬЪІϠ ϤϝжϝАϼЂЮϝϠ ϣ̵Њϝ϶ЮϜ ϝтЧϠЮϜЛтм ̵ϸ  ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ ИϜмжϒ ϼϪЪϒ

втм дтПЮϝϠЮϜ оϸЮ ̯ϝКмтІ ϤϝЎϝЎтϠъϜϦ ЌУ϶цϜ ϝтЧϠЮϜ Ь̵ϸЛв ШЯϝлжтϠ ]11 ,12[ ̪ НЯϠ Ϩтϲ

 ϤϜмжЂ Ѐв϶Ю ϝтЧϠЮϜ ЬϸЛв25 % АЧТ сТϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ ̪ ЌУ϶цϜ ϣвтЧЮϜ скм

 ̯ϣжϼϝЧв ϤϝЎϝЎтϠъϜ ИϜмжϒ сЦϝϠϠ. ϸЧТ ЬЊм ϝтЧϠЮϜ Ь̵ϸЛв  пЮϖ83 % ЌϝЎтϠъϜ сТ

рмϝУвЯЮϜ  двϾвЮϜCLLϠ ϝвЪ ̪Я ̵жЮϜ Ϥϝ̵тТмЮϜ ϣϠЂж ϤПК ϣϮϦϝ дAML 43 %дв Ϝ ϤϝтТмЮ
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 ̵жЮϜϝлжтϠ пЯКцϜ ϣϠЂжЮϜ скм ϤϝЎϝЎтϠъϜ сЦϝϠ дК ϣϮϦϝ ̪ ϣ̵тЛвϮЮϜ Ϥϝ̵тϚϝЊϲш ̯ϝЛϠϦ

 дϝАϼЂЯЮ ϣ̵тЪтϼвцϜAmerican Cancer Society  аϝЛЮ2014 ]13[.  

Ϧм ̵ϸЛв РЯϦ϶ъϤ  ̵твЮϝК ϤϝЎϝЎтϠъϜ ϼϝІϦжϜ ̯ϝ̪ Ϧ ϨтϲЙЧ  пЯКϒ ̵ϸЛвϜ Ϥъ Ѐв϶Ю ϼϝІϦжъ

 ϤϜмжЂ5-year prevalence  сТ ̪ϸжлЮϜ ̵аϪ ϝтжϝвЮϒ ϝлтЯϦ дтЊЮϜ ̵аϪ Ϣϸϲ̵ϦвЮϜ ϤϝтъмЮϜ

ϝтЂϐ ϢϼϝЦ сТ пЯКцϜ ϼϝІϦжъϜ ϤъϸЛв ϤϜϺ ЬмϸЮϜ двЎ ϣ̵тϠϼК Ьмϸ Ϣ̵ϸК ϬϼϸжϦм , Ϩтϲ

ϣЯϦϲвЮϜ дтАЂЯТм ФϜϼЛЮϜ ϸЛϠ ϣϪЮϝϪЮϜ ϣϠϦϼвЮϜ сТ ϝтϼмЂ сϦϓϦ ]14[. 

 дϝАϼЂЮϜ ϨϝϲϠц ϣтЮмϸЮϜ ϣвДжвЮϜ Ϥϝ̵тϚϝЊϲϖ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜмInternational Agency 

for Research on Cancer  ϣҶтвЮϝЛЮϜ ϣϲҶЊЮϜ ϣҶвДжвЮ ϣҶЛϠϝϦЮϜ(WHO)  аϝҶЛЮ ШҶЮϺм

2012 ̪ ϤϝҶҶЎϝЎтϠъϜ сϦϓҶҶϦϣҶҶϠϦϼвЮϜ сҶҶТ 11  ϨҶҶтϲ дҶҶв ϤъϸҶҶЛвϜ ИмҶҶЦмЮincidence 

rateтм ̪Ь̵ϸЛв НЯϠ ϝлКмЦм 2.5%̪ ҶлжК ϣҶϮϦϝжЮϜ ϤϝҶтТмЮϜ Ь̵ϸЛвмϝ 3 % аЮϝҶЛЮϜ сҶТ ϣҶжϼϝЧв

дϝАϼЂЮϜ ИϜмжϒ сЦϝϠϠ ]15[. 

 

 ЬЪІЮϜ1 .аЮϝЛЮϜ сТ ϣУЯϦ϶вЮϜ дϝАϼЂЮϜ ИϜмжц ϣЧТϜϼвЮϜ ϤϝтТмЮϜ ϤъϸЛвм ИмЦм Ϥъ̵ϸЛв 

дв ЀϠϦЧв ]15[ 
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 ϝҶҶҶ̵вϒϝтϼмҶҶҶЂ сҶҶҶТ ̪Т ϣϠϝҶҶҶЊшϜ ϤъϸҶҶҶЛв ϨҶҶҶтϲ дҶҶҶв ϣҶҶҶЂвϝ϶ЮϜ ϣҶҶҶϠϦϼвЮϜ сҶҶҶТ ЌϝҶҶҶЎтϠъϜ сϦϓҶҶҶт

)5 (% ϤϝҶҶҶҶтТмЮϜ ϣϠҶҶҶҶЂж ϨҶҶҶҶтϲ дҶҶҶҶв ̯ϝҶҶҶҶЎтϒ ϣҶҶҶҶЂвϝ϶ЮϜ ϣҶҶҶҶϠϦϼвЮϜм)4.7%(  сЦϝҶҶҶҶϠϠ ϣҶҶҶҶжϼϝЧв

дϝАϼЂЮϜ ИϜмжϒ ]16[. 

 
 ЬЪІЮϜ2 .ϝтϼмЂ сТ дϝАϼЂЮϜ ИϜмжц ϣЧТϜϼвЮϜ ϤϝтТмЮϜ ϤъϸЛвм Ϩмϸϲ Ϥъ̵ϸЛв 

дв ЀϠϦЧв ]16[ 
 

3-4  ̵ЂЮϜϠϠт ϤϝEtiology: 

 ̵жЮϜ ЌϝҶҶҶЎтϠъϜ ϞϝϠҶҶҶЂϒ ϸҶҶҶЛϦдтҶҶҶϠϦ йҶҶҶ̵жϒ ̵ъϖ ̪̯ϝҶҶҶвϝвϦ ϣϲҶҶҶЎϜм ϼҶҶҶтО ϸϝҶҶҶϲЮϜ рмҶҶҶЧ  ϣҶҶҶжмфϜ сҶҶҶТ

ϢϼҶҶт϶цϜ ҶҶвϜмК ϣҶҶϪыϪ ϸмҶҶϮмϸϝҶҶтϾ ϞϠҶҶЂϦ ϣҶҶ̵тϚтϠ Ь ̯Ϣ  ϣϠҶҶЂж сҶҶТϨмϸҶҶϲ  ̵жЮϜ ЌϝҶҶЎтϠъϜ рмҶҶЧ

сҶҶҶкм ϸϝҶҶҶϲЮϜ: ϣҶҶҶж̵тϔвЮϜ ϣЛҶҶҶІцϜ ionizing radiation м ϣҶҶҶ̵тϚϝтвтЪЮϜ ϣҶҶҶ̵тϮыЛЮϜ ЬҶҶҶвϜмЛЮϜ

 пЮϖ ϣТϝЎшϝϠϣ̵тϚϝтвтЪЮϜ ϸϜмвЯЮ сжлвЮϜ ЌϼЛϦЮϜ ]10[ 

 ϣҶҶҶҶж̵тϔвЮϜ ϣЛҶҶҶҶІцϜ Ќϼ̵ҶҶҶҶϲϦр̵ϺϓҶҶҶҶϦ ЬмҶҶҶҶЊϲ  ϝжϸҶҶҶҶЮϜDNA ҶҶҶҶ̵тϸϔв ϼмҶҶҶҶЂЪ ϨϜϸҶҶҶҶϲϖ пҶҶҶҶЮϖ ̯ϣ

ϣ̵тПϠҶҶҶҶЊ ̪ йҶҶҶҶжК ϭϦҶҶҶҶжт рϺҶҶҶҶ̵ЮϜ ϼҶҶҶҶвцϜ̭мҶҶҶҶІж ϤϜϼҶҶҶҶУА mutations ҶҶҶҶϲ мϒ РϺdeletion 

ϣ̵тПϠҶҶҶҶҶЊ ϤϜ̭ϝҶҶҶҶҶТϾϖ мϒ translocations ̪м пҶҶҶҶҶЯК ϝжϸҶҶҶҶҶЮϜ ϼ̵ϼҶҶҶҶҶЎϦ оϸҶҶҶҶҶв ϸҶҶҶҶҶвϦЛт ИмҶҶҶҶҶж
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ИϝЛҶҶҶІшϜ ̪ЈϝҶҶҶЊϦвъϜ ЬϸҶҶҶЛвм ϣҶҶҶтвЪм ̪ ̵ϼҶҶҶЛϦЮϜ дтҶҶҶϠ ϣЯҶҶҶЊϝУЮϜ ϤϜϼҶҶҶϦУЮϜ пҶҶҶЮϖ ϣТϝҶҶҶЎшϝϠ Ќ

 ̪ϣЛҶҶҶҶІчЮ ϼмϸ пҶҶҶҶЮϖ ϝҶҶҶҶжк ϼϝҶҶҶҶІтмвϼмЮϜ ϤϝҶҶҶҶϪϝϠ϶ЯЮ ϣ̵тКϝЛҶҶҶҶІЮϜ ϣҶҶҶҶϮЮϝЛвЮϜ ϣҶҶҶҶ̵тсҶҶҶҶТ ϣϠЯҶҶҶҶЊЮϜ 

 ϣϠЂж ϢϸϝтϾϨмϸϲ  ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜϸϝϲЮϜ рмЧ ]10[. 

ЛЮϜ пҶҶҶЮϖ ЬϝҶҶҶЧϦжъϝϠмϣҶҶҶ̵тϚϝтвтЪЮϜ ϣҶҶҶ̵тϮыЛЮϜ ЬҶҶҶвϜм ̪ҶҶҶЛϦ ̵ϸ  ϣҶҶҶЯЪЮϔвЮϜ ЬҶҶҶвϜмЛЮϜAlkylating 

agents ϤϝҶҶҶА̵ϠϪвм атϾҶҶҶжϖ ϾϜϼтвмϾтϖмҶҶҶϠмϦЮϜ дҶҶҶв  сжϝҶҶҶϪЮϜ АвжҶҶҶЮϜtopoisomerase 

type II inhibitors дҶҶҶв  ϣҶҶҶ̵тϚϝтвтЪЮϜ ЬҶҶҶвϜмЛЮϜвЮϜм̭ҶҶҶІж пҶҶҶЯК ϣҶҶҶЎϼ̵ϲ  ЌϝҶҶҶЎтϠъϜ

м ̵жЮϜ ЌϝҶҶҶЎтϠъϜ ϣҶҶҶКмвϮвЮ ϼҶҶҶϠЪцϜ ϞϠҶҶҶЂвЮϜ РтжҶҶҶЊϦ сҶҶҶТ ϣҶҶҶϮЮϝЛвЮϝϠ ФҶҶҶ̵ЯЛϦвЮϜ ϸϝҶҶҶϲЮϜ рмҶҶҶЧ

WHO.  ϢϼмҶҶҶА϶ дҶҶҶв пҶҶҶЎϼвЮϜ ЌҶҶҶЛϠ ϸҶҶҶжК ϣҶҶҶ̵тКϝжвЮϜ ϤϝҶҶҶАϠϪвЮϝϠ ϣҶҶҶϮЮϝЛвЮϜ ϸҶҶҶтϾϦ ϝҶҶҶвЪ

 ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϝϠ ϣϠϝЊшϜϸϝϲЮϜ рмЧ ]10[ ]17[. 

 ϤϝҶҶҶҶϮϦжвЯЮ сҶҶҶҶжлвЮϜ ЌϼҶҶҶҶЛ̵ϦЮϜ ̵дϒ д̵тҶҶҶҶϠϦ ϸҶҶҶҶЦм ̳вЮϜм ϣ̵тϼҶҶҶҶІϲЮϜ ϤϜϸҶҶҶҶтϠвЮϜм ϣҶҶҶҶ̵тЮмϼϦϠЮϜ Ϥы̵ҶҶҶҶϲ

дҶҶҶв ϸҶҶҶтϾт ϣтмҶҶҶЎЛЮϜ ϼҶҶҶА϶  ̵жЮϜ ЌϝҶҶҶЎтϠъϝϠ ϣϠϝҶҶҶЊшϜϸϝҶҶҶϲЮϜ рмҶҶҶЧ ]18[м ̪ ϢϼмҶҶҶА϶ ϸϜϸϾҶҶҶϦ

 ̵жЮϜ ЌϝҶҶҶЎтϠъϝϠ ϣϠϝҶҶҶЊшϜҶҶҶЛϠ сҶҶҶТ ϸϝҶҶҶϲЮϜ рмҶҶҶЧыϦв ЬҶҶҶϪв ϣҶҶҶ̵тЯϚϝЛЮϜ ϤϝϠϜϼАҶҶҶЎъϜ ЌϾ ϣҶҶҶв

  дмϜϸ)Down syndrome, tisomy 21( ̯ϜϼҶҶҶҶҶт϶ϒ ϼϝҶҶҶҶҶІтм ̪  ϼмϸ пҶҶҶҶҶЮϖ

 ϣҶҶҶҶҶҶ̵тϼЧлЧЮϜ ϤϝҶҶҶҶҶҶЂмϼтУЮϜRetroviruses  ϤϝҶҶҶҶҶҶжϜмтϲ ϸҶҶҶҶҶҶжК ЌϝҶҶҶҶҶҶЎт̵ϠъϜ ̭мҶҶҶҶҶҶІж сҶҶҶҶҶҶТ

 ϸҶҶжК ЌϝҶҶЎт̵ϠъϜ ̭мҶҶІж дтҶҶϠм ϝҶҶлжтϠ ϣϲҶҶЎϜм ϣҶҶЦыК ϸмҶҶϮм ϤҶҶϠϪт аҶҶЮ дтҶҶϲ сҶҶТ ϣҶҶϠϼϮϦЮϜ

ϼІϠЮϜ ]10[. 

 

3-5  ϣ̵тϼтϼЂЮϜ аЮϝЛвЮϜClinical Features: 

 ϸϝҶҶҶҶҶϲЮϜ рмҶҶҶҶҶЧ̵жЮϜ ЌϝҶҶҶҶҶЎтϠъϜ пҶҶҶҶҶЎϼв ϸҶҶҶҶҶжК ЌϜϼҶҶҶҶҶКцϜ аҶҶҶҶҶДЛв ϓҶҶҶҶҶІжϦAML  ̯ϣҶҶҶҶҶϮтϦж 

 дҶҶҶК аϮϝҶҶҶжЮϜ сҶҶҶЛтϠАЮϜ а̵ϸҶҶҶЮϜ д̵мҶҶҶЪϦ ЬҶҶҶІТм ϣ̵тҶҶҶЎϝЎтϠъϜ ϝҶҶҶты϶ЮϝϠ аҶҶҶДЛЮϜ сҶҶҶЧж ϰϝҶҶҶІϦϼъ

ШҶҶҶЮϺ ]9[ ̪ ̵ЮϜ ϣ̵тҶҶҶЎϝЎтϠъϜ ϝҶҶҶты϶ЮϜ иϺҶҶҶк сжϝҶҶҶЛϦ ϨҶҶҶтϲ ЬҶҶҶЯ϶ дҶҶҶв аҶҶҶДЛЮϜ сҶҶҶЧж мϾҶҶҶПϦ сҶҶҶϦ

сҶҶҶУтДм сЮϝҶҶҶ̵ϦЮϝϠм ̪ ̯ϣҶҶҶϮтϦжм ϣҶҶҶҶ̵тЛтϠАЮϜ а̵ϸҶҶҶЮϜ ϤϝҶҶҶж̵мЪв ЈЧжҶҶҶҶЮ ̪ ̯ϝҶҶҶҶЎϼ̵Лв ЌтϼҶҶҶвЮϜ дмҶҶҶЪт

Ϧ϶ъа̵ϸҶҶҶҶЮϜ ϼҶҶҶҶЧУЪ ϢϝҶҶҶҶтϲЯЮ Ϣϸ̵ϸҶҶҶҶлв ϤϝҶҶҶҶАы . ΗϸҶҶҶҶЛт ϨҶҶҶҶтϲ  ϼҶҶҶҶϪЪцϜ омЪҶҶҶҶІЮϜ ϞҶҶҶҶЛϦЮϜм дкмҶҶҶҶЮϜ

 ϸϝҶҶҶϲЮϜ рмҶҶҶЧ̵жЮϜ ЌϝҶҶҶЎтϠъϜ пҶҶҶЎϼв ϸҶҶҶжК ̯ϝКмтҶҶҶІAML ̪ пҶҶҶЮϖ ̯ϣТϝҶҶҶЎϖ ϣҶҶҶвϮϝжЮϜ омϜϸҶҶҶЛЮϜ
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 сУтДмҶҶҶҶЮϜ ϤъϸҶҶҶҶЛЮϜ ЈҶҶҶҶЧж дҶҶҶҶКfunctional neutropenia ̪м ̵жЮϜ РмϾҶҶҶҶ̵жЮϜ ϣҶҶҶҶвϮϝ

ϤϝϲтУЊЮϜ ϣ̵ЯЦ дК ]9[. 

 ̵дϗҶҶҶТ ̪оϼҶҶҶ϶ϒ ϣҶҶҶтϲϝж дҶҶҶвЎтϠъϜ ϝҶҶҶты϶ЮϜ ϰϝҶҶҶІϦϼϜ ϣ̵тҶҶҶЎϝпҶҶҶЮϖ ҶҶҶт ϣϮҶҶҶЂжцϜ дҶҶҶв ϸҶҶҶтϸЛЮϜ рϸϔ

пҶҶҶҶЮϖ ϸҶҶҶҶЯϮЮϜ ϰϝҶҶҶҶІϦϼϜм ϣҶҶҶҶϪ̵ЯЮϜ ϣвϝ϶ҶҶҶҶЎЪ ЌϜϼҶҶҶҶКϒ ϼмҶҶҶҶлД ̪м ϼҶҶҶҶт϶цϜ ϜϺҶҶҶҶк ЌϼҶҶҶҶЛЮϜ мҶҶҶҶк

 ϼҶҶҶϪЪцϜ дтҶҶҶАвжЮϜ сҶҶҶТ ̯ϝКмтҶҶҶІM4  мM5 дҶҶҶв ϸϝҶҶҶϲЮϜ рмҶҶҶЧ̵жЮϜ ЌϝҶҶҶЎтϠъϜ АϝҶҶҶвжϒ ]19[ 

]4[ . иϺҶҶҶк ϸтЛϦҶҶҶЂϦ ϨҶҶҶтϲ ϣҶҶҶ̵тмϝУвЮ ϸҶҶҶЧК ϣвϝ϶ҶҶҶЎм ϣҶҶҶ̵тЮϝϲАм ϣҶҶҶ̵тϸϠЪ ϣвϝ϶ҶҶҶЎ ϨϸҶҶҶϲϦ ϸҶҶҶЦм

а̵ϸҶҶҶҶҶЯЮ ϸҶҶҶҶҶ̵ЮмвЮϜ сҶҶҶҶҶжтжϮЮϜ ϝлАϝҶҶҶҶҶІж ̭ϝҶҶҶҶҶЎКцϜ , сҶҶҶҶҶТ ̯ϝКмтҶҶҶҶҶІ ϼҶҶҶҶҶϪЪϒ дмҶҶҶҶҶЪт ШҶҶҶҶҶЮϺ ̵дϒ ̵ъϖ

ϣжвϾвЮϜ ϤϝЎϝЎтϠъϜ ]9[ ̪) ЬмϸϮЮϜ4.( 

 ЬмϸϮЮϜ4.  ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ пЎϼв ϸжК ̯ϝКмтІ ϼϪЪцϜ ϣ̵тϼтϼЂЮϜ аЮϝЛвЮϜϸϝϲЮϜ рмЧ 

ϣ̵тЎϜϼвшϜ 

Pathogenesis 

ЌϜϼКцϜм ϤϝвыЛЮϜ 

Signs and Symptoms 

 аДЛЮϜ сЧж ϰϝІϦϼϜBone Marrow Infiltration 

 ϤъϸЛЮϜ ЈЧжNeutropenia 

а̵ϸЮϜ ϼЧТ  Anemia 

 ϤϝϲтУЊЮϜ ЈЧжThrombocytopenia 

 
ϭв϶ ̪пвϲ 
 ϣ̵ЮϾ ̪ϞмϲІdyspnea  аϜмжмlethargy 

 ϤϜϼ̲Ϡϲ ̪РϾжpetechiae ϤϝвϸЪ ̪ecchymosis ̪

 РϲЧЮϜ Ь϶Ϝϸ рмвϸЮϜ аϼмЮϜintracranial 
hematoma ϣвϲϦЯв РϾжм свЎк РϾж ̪)ϼϸϝж(. 

 с̵Ϡ̳Ю ϰϝІϦϼϜMedullary Infeltration  

 сЧжЮϜMarrow 
 

 ϬϼК ̪аДЛЮϜ аЮϒlimp сЯЊУв аЮϒ ̪arthralgia 

 
 с̵Ϡ̳Ю Ϭϼϝ϶ ϰϝІϦϼϜExtramedullary Infeltration 

 ̪ЬϝϲАЮϜ ̪ϸϠЪЮϜϣϦмϦЮϜ ̪ϣ̵тмϝУвЯ̵ЮϜ ϸЧЛЮϜ 
рϾЪϼвЮϜ сϠЊЛЮϜ ϾϝлϮЮϜ 

 
аУЮϜм ϣϪЯЮϜ 
ϸЯϮЮϜ 

 
 ̭ϝЎКϒ ϣвϝ϶ЎOrganomegaly 

д̵вЎϦϦ ϣ̵тϠЊК ϤϝУКϝЎв : ̪̭ϝтЦϖ ̪ИϜϸЊ ̪ϣ϶мϸ
 ϣ̵тЯЧЛЮϜ РϚϝДмЮϜ сТ ϤъϸϠϦmental function 
 ϣт̵ϪЮ РмϾжм ϣвϝ϶Ўgingival bleeding 

 ϤϝТϐLesions  ϣ̵тϠтϠϲ ϝвмЪϼϝЂ мϒgranulocytic 
Sarcoma 

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]9[. 

 

3-6  ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ Јт϶ІϦDiagnosis: 

3-6-1  ϣ̵тмЯ϶ЮϜ ϝтϮмЮмТϼмвЮϜCytomorphology: 

ЛϦ Ηϸ  ̵тмЯ϶ЮϜ ϝтϮмЮмТϼмвЮϜтϠъϜ Јт϶ІϦ мϲж пЮмцϜ ϢмА϶ЮϜ ϣЌϝЎ рмЧ̵жЮϜ ϸϝϲЮϜ ̪ скм

 ϣЛтϼЂ ϣЧтϼАм ̪ϣУЯЪв ϼтОм ϣЧϲыЮϜ ϤϜмА϶ЮϜ ϸтϸϲϦ аϦтЈт϶ІϦЮϜ ЬϝвЪϦЂъ ϞЂжцϜ 

ϝлϮϚϝϦж пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ]20[ . ̵жЮϜ ϣ϶ϝАЮм ϣ̵тмв̵ϸЮϜ ϣ϶ϝА̵ЯЮϜ ЈϲТ аϦтϼмв сЧЂϝϠ ̯ϝ̵тϮмЮмТ аϜϸ϶Ϧ
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ϜϾвтО дтмЯϦ Giemsa stain ̪ дК ЬЧтъ ϝв ̵ϸК дЂϲϦЂвЮϜ двм200  сТ ̭ϝЎтϠ ϣтϼЪ

 м ϣ̵тмвϸЮϜ ϣ϶ϝАЯ̵ЮϜ500 сЧ̵жЮϜ ϣ϶ϝАЮ сТ ϢϜмжв ϣ̵тЯ϶ ]21[ ̪ Јт϶ІϦ ϸтЪϓϦЮ ̵ϸϠъм

Ϝ ЌϝЎт̵ϠъϜ ϤϝвмϼцϜ Ь̵ЪІϦ дϒ ϸϝϲЮϜ рмЧжЮ20  % ϣ϶ϝАЮ сТ ϢϜмжвЮϜ ϝты϶ЮϜ ϸϜϸЛϦ дв

 ϣ̵твЮϝЛЮϜ ϣϲ̵ЊЮϜ ϣвДжвЮ ̯ϝЛϠϦ ШЮϺм ϣ̵тмв̵ϸЮϜ ϣ϶ϝА̵ЯЮϜ мϒ сЧ̵жЮϜWHO  мϒ30 % ̯ϝЛϠϦ

РтжЊϦЯЮ сжϝАтϼϠЮϜ сЂжϼУЮϜ FAB ]7 ,21[ ̪ ШЮϺ дв пжϪϦЂт ϣ̵тКϼУЮϜ ϤϝКмвϮвЮϜ ЌЛϠ

 двAML ]7 ,22[ .аϦтм  РϜϼЛϦЂϜidentification  ϣ̵тмЧжЮϜ ϤϝвмϼцϜ

myeloblasts  ϸмϮм пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ϣ̵тϚϸϠЮϜ ϤϝϠтϠϲЮϜprimary granules  аϮϲ ϣϠЂжм

 ̪ϣЛУϦϼвЮϜ ϝвЂыϠмϦтЂЮϜ пЮϖ ϢϜмжЮϜмтϦϝвмϼЪЮϜ ϣтжϠ ϣЯЧЯЧвЮϜ дloose chromatin 

structure ̪м Ϥϝ̵тмжЮϜ ϸмϮм пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ϼмϒ ϸϜмКϒ ϸмϮмAuer rods  ЌЛϠ сТ

ϤъϝϲЮϜ .м аОϼЮϝϠϣЧтϼАЮϜ иϺк ϣ̵тϸмϸϲв дв  ϣЧтϼА ϤтЧϠ ϝлжϒ ̵ъϖ ̴т ̵ϸϦЛ  Јт϶ІϦ сТ ϝлϠ

 пЎϼв ϣЛϠϝϦвмAML ̪ д̵ЪвϦ ϝл̵жϒ Ϩтϲ Јт϶ІϦ ϣтжϝЪвϖ дв ЈϲϝУЮϜAML  Ьы϶

ϣЯтЯЦ ϤϝКϝЂ ̪ дв ̵ϸϠъ ̵аϪ двмТϝЎϖ оϼ϶ϒ ФϼА ̭ϜϼϮϖ ̵т ϼтϸЧϦЮ пЯКϒ ϣ̵тЦмϪмв ϤϜϺм ϣ

 ϣϪϝϠ϶AML ]22[. 

 

3-6-2  ϣ̵тнЯϷЮϜ ̭ϝугуЫЮϜCytochemistry: 

 пЯК ϣ̵тмЯ϶ЮϜ Ϥϝж̵мЯвЮϜ ϒϸϠв ϸвϦЛтшϜ ϸтϸϲϦϤϝвтϾж enzymes  амϲІЮϜ мϒlipids 

ϤϝвмϼцϜ сТ ϢϸмϮмвЮϜϨтϲ ̪ Ϣϸ̵ϸϲв ϣ̵твмϼϒ ϤъыЂ Йв ϣ̵тϠϝϮтшϜ ϤыКϝУϦЮϜ ФТϜϼϦϦ 

]10[ . дфϜ пϦϲ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ ϣ̵тмЯ϶ЮϜ Ϥϝж̵мЯвЮϜ акϒ двм: 

V  рнЧ̵зЮϜ ϾϜϹуЃЪмϽуϡЮϜ д̵нЯв)MPO(:Myeloperoxidase Stain  Лтϖ Ϲ бтϿж

шϜ ев ϾϜϹуЃЪмϽуϡЮϜ ϣϡ̵ϡϳгЮϜ ϝтыϷЮϜ сТ ϢϸнϮнгЮϜ ϣ̵ЮϝϳЮϜ ϤϝгтϿжϣ̵тϹуϲнЮϜ ϝтыϷЮϜм 

]10[̪  йϧ̵уϠϝϯтϖ ϽуЇϦм) сТ3 %ϤϝвмϼцϜ ев (рнЧж ϿтϝгϦ пЮϖ ̪ ̵уϡЯЂ ̵дϒ ̵ъϖ ϣ

д̵нЯв MPO ϤϝвмϼчЮ ϣтнЧ̵зЮϜ ϣЮыЃЮϜ сУзϦъ ̪пЮϖ ЩЮϺ оϿЛтм днЪ  ϤϝвмϼцϜ

ш ϢϹЦϝТ ϣ̵тϹуϲнЮϜ ϤϝвмϼцϜм ϢϽЪϝϡЮϜ ϣтнЧ̵зЮϜрнЧ̵зЮϜ ϾϜϹЃЪмϽуϡЮϜ бтϿж ]21[. 

V  дϜϸнЃЮϜ ϸнЂϒ д̵нЯвSudan Black B Stain (SBB):  СуЮϒ МϝϡЊ нкм

 бϳЇЯЮlipophilic Ϧ еуϲ сТ ̪Ϥϝϡ̵ϡϳгЮϜ ϣЯЃЯЂ д̵нЯтϹЛ  ϤϜϺ мϒ ϣ̵уϡЯЂ ϤϜϹуϲнЮϜ

 ̪д̵нЯгЮϜ ϜϻлЮ ϣУуЛЎ ϣ̵уϠϝϯтϖ днЯв еК ϾϝϧгтMPO  пЧϡϦ йϠ ϣж̵нЯгЮϜ ϣϳтϽЇЮϜ ̵дϓϠ

 ̪ЬнАϒ ϢϽϧУЮ ϣϧϠϝϪ дϜϸнЃЮϜ ϸнЂϒ д̵нЯв ̵дϒ ̵ъϖ ев ϣ̵уКнж ЭЦϒMPO [9]. 
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 ϢϼмЪϺвЮϜ ϣ̵тϚϝтвтЪЮϜ Ϥϝж̵мЯвЮϜ ̵дϒ пЮϖ ϼϝІтм ̯ыКϝУϦ рϸϠϦ ̵тϠЯЂ ̯ϝ сЮϝ̵ϦЮϝϠм ϣ̵тмϝУвЯ̵ЮϜ ϝты϶ЮϜ сТ

 Ϥϝж̵мЯвЮϜ иϺк ϣ̵тϠϝϮтϖ ̵дϗТϸϝϲЮϜ рмϝУвЯ̵ЮϜ ЌϝЎт̵ϠъϜ ̯ϝϠЮϝО сУжϦ ]9[ ̪) ЬмϸϮЮϜ5.( 

 

 ЬмϸϮЮϜ5. ϝлЮ ϣ̵тϠϝϮтшϜ ϤϝвмϼцϜм ϣ̵тмЯ϶ЮϜ ϣ̵тϚϝтвтЪЮϜ Ϥϝж̵мЯвЮϜ  

 
рмЯ϶ЮϜ сϚϝтвтЪЮϜ ЬКϝУϦЮϜ 

Cytochemical 
Reaction 

 

д̵мЯвЮϜ рмЯ϶ЮϜ ϼЊжЛЮϜ 
Cellular Element 

Stained 

Ϣϸ̵ϸϲвЮϜ ϤϝвмϼцϜ 
Blasts Identified 

 рмЧжЮϜ ϾϜϸтЂЪмϼтϠЮϜ(MPO)  ϤъϸЛЮϜ ϤϝϠтϠϲϣ̵тϚϸϠЮϜ 
 ϤϝвмϼцϜ сТ ϣ̵тмЦ ϣ̵тϠϝϮтϖ
 ϤϝвмϼцϜ сТ ϣУтЛЎм ϣ̵тмЧ̵жЮϜ

ϣ̵тϸтϲмЮϜ 

 дϜϸмЂЮϜ ϸмЂϒ(SBB) ϤϜϸтϠЮмУЂмУЮϜ 
 ϤϝвмϼцϜ сТ ϣ̵тмЦ ϣ̵тϠϝϮтϖ
 ϤϝвмϼцϜ сТ ϣУтЛЎм ϣ̵тмЧ̵жЮϜ

ϣ̵тϸтϲмЮϜ 

 ϾϜϼтϦЂшϜсКм̵жЮϜ Specific 
esterase 

рмЯ϶ атϾжϖ 
 ϤϝвмϼцϜ сТ ϣ̵тмЦ ϣ̵тϠϝϮтϖ

ϣ̵тмЧ̵жЮϜ 

 ϼтО ϾϜϼтϦЂшϜсКм̵жЮϜ ϼтО 
Nonspecific esterase 

(NSE) 
рмЯ϶ атϾжϖ 

 ϤϝвмϼцϜ сТ ϣ̵тмЦ ϣ̵тϠϝϮтϖ
ϣ̵тмЧ̵жЮϜ 

 ЬтϸтϦмтЯЪмтжмϠтϼ сЂЪмтϸ ϣЯЦϝж
ϣ̵тϚϝлϦжъϜ 

Terminal 
deoxynucleotidyl 
transferase (TdT) 

ϢϜмжЮϜ Ь϶Ϝϸ атϾжϖ ϣ̵тмϝУвЯЮϜ ϤϝвмϼцϜ сТ ϣ̵тϠϝϮтϖ 

 ̵рϸмтϼтϠЮϜ ̴Ќв̶̲ϲЯЮ ̶РтІ ̳Ь̳КϝУϦ 
Periodic Acid-Schiff 

(PAS) 
дтϮмЪтЯПЮϜ 

 сТ ϢϸϝК ϸкϝІϦ ϣтϠϝϮтϖ
 сТ ϣтϠЯЂм ϣтмϝУвЯЮϜ ϤϝвмϼцϜ

 ϣтмЧжЮϜ ϤϝвмϼцϜ) ϸкϝІϦ ϸЦ
 ϣУтЛЎ ϣ̵тϠϝϮтϖ ̯ϝжϝтϲϒ.( 

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]9[. 

 

3-6-3  сКϝжвЮϜ АтвжϦЮϜImmunophenotyping: 

Ђтл аϜϸ϶ϦЂϜ ФтϼА дК ШЮϺм ϣ̵тЎϝЎтϠъϜ ϣвмϼцϜ ϣЯтЂж РтжЊϦ сТ сКϝжвЮϜ АтвжϦЮϜ а

ЎϒϜм мϲж ϣл̵Ϯмв ϣЯтЂжЮϜ Ϣϸтϲм ϸϜϸЊϣтЯ϶ЮϜ ϱАЂ пЯК ϣж̵тЛв Ϥϝв , ̵ϦЮϝϠмсЮϝ  ϣЮыЂЮϜ ϸтϸϲϦ

 ̵жЮϜ ϣЯϲϼвмϭЎ ̪ϤϝвмЯЛв скм мϲж йϮм̵ϦЮϜ сТ акϝЂϦ ϸЦ Ϝ ϬыЛЮϜϞЂжц шϜ ϸтϸϲϦмϼϜϺж .

 ϣ̵тКϝжвЮϜ ϣ̵тϮмЮмϦЂтлЮϜ ϝ̭твтЪЮϜ ФϼА Ьы϶ дв сКϝжвЮϜ АтвжϦЮϜ Ϝ̭ϼϮϖ аϦт

http://applications.emro.who.int/UMD-Joomla/Search%20Engine/Forms/AdvancedSearch.aspx?Text=%D8%AA%D9%8E%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%8F%D9%84%D9%8F%20%D8%B4%D9%8A%D9%81%D9%92%20%D9%84%D9%84%D8%AD%D9%8E%D9%85%D9%92%D8%B6%D9%90%20%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%91&SearchLanguage=d1841d4f-cda5-49eb-b2e3-bb1560e2d295
http://applications.emro.who.int/UMD-Joomla/Search%20Engine/Forms/AdvancedSearch.aspx?Text=%D8%AA%D9%8E%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%8F%D9%84%D9%8F%20%D8%B4%D9%8A%D9%81%D9%92%20%D9%84%D9%84%D8%AD%D9%8E%D9%85%D9%92%D8%B6%D9%90%20%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%91&SearchLanguage=d1841d4f-cda5-49eb-b2e3-bb1560e2d295
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immunohistochemistry  рмЯ϶ЮϜ Ф̵ТϸϦЮϜ ϣ̵тжЧϦ ϣАЂϜмϠ мϒflow cytometry 

 ϨтϲϢ̵ϸК ϸтϸϲϦ аϦт  ϤϜϸЎϦЂв ̯ϝЛв ϢϸϲϜмЮϜ ϣтЯ϶ЮϜ пЯК ]9[ . ЬмϸϮЮϜ д̵вЎϦтм6  ϣвϚϝЦ

ϣ̵тЎϝЎтϠъϜ ϝты϶ЯЮ ϢϾ̵тввЮϜ ϤϝвЊϜмЮϜ акϓϠ. 

ЮϜ ЬмϸϮ6.  РтжЊϦ ϝты϶ЮϜЎϝЎтϠъϜϣ̵т ЮϜ ϸтϸϲϦ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜЊϜмсКϝжвЮϜ АтвжϦЮϝϠ Ϥϝв  

 
Markers 
 

Lineage 

CD34, CD45, HLA-DR 
Hematopoietic blasts 
 

CD10, CD19, CD20, CD22, 
cytoplasmic CD22, and 
cytoplasmic CD79a 

B-lineage 

CD2, CD3, CD5, CD7, and 
cytoplasmic CD3 

T-lineage 

CD13, CD14, CD33, CD36, CD64, 
cytoplasmic CD13, and 
cytoplasmic MPO 

Myelomonocytic precursors 

CD41 and CD61 
Megakaryoblasts 
 

Glycophorin A (GPA) and CD71 
Erythroblasts 
 

CD56, CD38 
Others 
 

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]10[. 
 

3-6-4  ϣ̵тмЯ϶ЮϜ Ϥϝ̵тϪϜϼмЮϜCytogenetics: 

 дв Ϥϝ̵тПϠЊЮϜ ϣЂϜϼϸ сжЛϦмϜм ϣтЯЪІЮϜ ϣ̵тϲϝжЮ Ϥϝ̵тПϠЊЮϜ АϜϼІϦЂϜ Ͼ̳ϼ̳А

Ͼ̵тввЮϜcharacteristic banding pattern  . ϸжК ϜϾвтО дтмЯϦ аϜϸ϶ϦЂϝϠ ШЮϺ аϦтм

 аϜϸ϶ϦЂϜдтмЯϦ мϒ сϚмЎЮϜ ϼлϮвЮϜ  дтϼЪϝжтЪ quinacrine Ϝ ϣтϔϼЮϣАϼІцϜ  дв ϢϼмЯУвЮϜ

ϣ̵тϮЂУжϠЮϜ ФмТ ϣЛІцϜ Ьы϶ ̪мϜ ϸтЪϓϦЮ аϾЯт ̵ϺϝІЮϜ ϣПтЊЮ дК ЬЧтъ ϝв ЈϲТ Ϣ20  дв ϣ̵тЯ϶

 ̵АЮϜ сТ аДЛЮϜ сЧж ϝты϶ сЮϝ̵ϦЮϜ ϼмmetaphase ̪Йв  ϣ̵тПϠЊЮϜ ϣПтЊЮϜ Јт϶ІϦ ϣ̵тжϝЪвϖ

 дв Ϣ̵ϺϝІЮϜЮϜ Ϥϝж̵тЛЮϜ ̯ϝЎтϒ ϣ̵тмвϸ]23[ ̪) ЬЪІЮϜ3 .( 
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ЬЪІЮϜ 3 . ϣ̵тПϠЊ ϣПтЊ ЌтϼвЮAML  ̭ϝТϾϖ рϸϠϦt(8;21)  

дв ЀϠϦЧв ]24[ 

 

 ΗϸЛтм  рϸтЯЧϦЮϜ ϣ̵тмЯ϶ЮϜ Ϥϝ̵тϪϜϼмЮϜ ЬтЯϲϦϣ̵тЂϝЂϒ ϢмА϶  ЙЦмϦвЮϜ пЎϼвЮϜ Јт϶ІϦ сТ

 ̪ϸϝϲЮϜ ЌϝЎт̵ϠъϝϠ алϦϠϝЊϖ Ϩтϲ ϣ̵тПϠЊ ϤϜϺмϺІ дК РІЪЮϜ ̵аϦоϸЮ  РЊж дв ϼϪЪϒ 

дтПЮϝϠЮϜ ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎт̵ϠъϜ пЎϼв ]22 ,25[ ̪ ϤϮϼϸϒмϢϼ̵ϼЪϦв ϤϜϺмϺІ ϣЛϠЂ  дв

 ϤϜ̭ϝТϾшϜtranslocations мϤϝϠыЧжъϜ inversions ϝлϦϜϼ̵тПϦвм  оϸϲϖ сТ

 авчЮ ЙϠϝ̵ϦЮϜ РтжЊϦЮϜ ϤϝКмвϮвϢϸϲϦвЮϜ WHO  ]21[ ̪) ЬЪІЮϜ4.( 
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 ЬЪІЮϜ4 .ЊЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜ ϼϦϜмϦϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ сТ ϣ̵тПϠ 

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]26[ 

 

3-6-5  ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ϣ̵тмЯ϶ЮϜ Ϥϝ̵тϪϜϼмЮϜMolecular Cytogenetics: 

 НЯϠϦ сϦ̵ЮϜ ϣ̵тПϠЊЮϜ ϤϜϼ̵тПϦЮϜ дК ϣ̵тϸтЯЧϦЮϜ ϣ̵тмЯ϶ЮϜ Ϥϝ̵тϪϜϼмЮϜ ЬтЯϲϦ ФϼА РІЪϦ4Mb  ϝвТ

ФмТ , сТ ϣЯЊϝϲЮϜ ϢϼтПЊЮϜ ϤϜϼ̵тПϦЮϜ дК РІЪЮϜ пЯК ϢϼϸϝЦ ϼтО дмЪϦ сЮϝ̵ϦЮϝϠм

Ϥϝ̵тПϠЊЮϜ .дтϮлϦЮϜ ϣЧтϼА ϣ̵твкϒ сϦϓϦ ϝжк двм сЧ̵Юϓ̵ϦЮϜ  ЙЎмвЮϜ сТFluorescence in 

situ hybridization (FISH)  ϼтПЊ ̭ϾϮ ϞϝтО мϒ ϸмϮм ϸтϸϲϦ сТ аϸ϶ϦЂ̳Ϧ сϦЮϜ

 ̪сПϠЊЮϜ дв ϸ̵ϸϲвк ϸвϦЛϦ Ϩтϲ ϼтϠϝЂв аϜϸ϶ϦЂϜ пЯК ϣЧтϼАЮϜ иϺ ϣвмЂмв ϝжϸЮϜ дв Ϣϸ̵ϸϲв

)ϝжϸЮϜ дв ФϝАЮϜ ϣ̵тϸϝϲϒ ϣЛАЦ ( АϠϦϼϦϤϝтЮϜмϦвЮϝϠ sequences ЮϜв̵вϦвϣ  Ь϶Ϝϸ ϝлЮ

амжтϮЮϜ . ϝты϶ЮϜ пЯК ЬтЯϲϦЮϜ ϜϺк Ф̵ϠАтмϣвЂЧжв ϼтО мϒ ϣвЂЧжв ϤжϝЪ ̯̭ϜмЂ ]27[ . ̯ϝϠЮϝОм

тϼАЮϜ иϺк ФϠАϦ ϝвϣЧ  ̭ϝТϾшϜ ϸмϮм ϸтЪϓϦЮt(15,17)  йϦϜϼтϝПϦвмvariants  оϸЮ

 ϸϝϲЮϜ ϤϝтмЧ̵жЮϜ РϚыЂ ЌϝЎтϠϝϠ алϦϠϝЊϗϠ йϠϦІвЮϜ пЎϼвЮϜAcute promyelocytic 

leukemia (APL) ]28[ ]22[. 
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3-6-6 ФϼАЮϜ  ̵тϚтϾϮЮϜϣ Molecular Methods: 

ЂϦал ϠЮϜ ЬКϝУϦ ЬϪв ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ФϼАЮϜ ϾϜϼвтЮм сЯЂЯЂϦЮϜPCR мϠЮϜ ЬКϝУϦ ϾϜϼвтЮм сЯЂЯЂϦЮϜ

 сЧтЧϲЮϜ двϾЮϝϠRT-PCR Я̲ЂЯ̲Ђм ϝжϸЮϜ ϣsequencing ϵтАЯϦм  дϼϪмЂSouthern 

blot ϝкϼтОм ̪ЮϜ ϸтϸϲϦ сТ ̵А ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ϤϜϼУmolecular mutations ϣтЮϝК ϣ̵тКмжϠ .

 ϸмϮм пЮϖ ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ФϼАЮϜ ϬϝϦϲϦ ъм ϝжϸЮϜ Јы϶ϦЂϜ пЯК ϸвϦЛϦ ϝвжϖм ϣ̵тϲ ϝты϶DNA 

ϝжϼЮϜ мϒ RNA ]28[ ϸтϸϲϦ ̵аϦ ϝлтЯК ̯ϜϸϝвϦКϜм ̪ ϸжК ̯ϝКмтІ ϼϪЪцϜ ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ϞмтЛЮϜ

ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎт̵ϠъϜ пЎϼв  ϤϜϼУА ϝлжвмFLT3-LM мMLL-PTD  м ϞмтК ск

 омϦЂвЮϜ пЯК ̵ъϖ ϝлУІЪ дЪвтъсϚтϾϮЮϜ ]3 ,20[ ̪) ЬЪІЮϜ5.( 

 
 

 
 ЬЪІЮϜ5 . пЎϼв оϸЮ ϣ̵тжтϮЮϜ ϤϜϼУАЮϜ акϒ ϼϦϜмϦAML ϼϜϺжшϜ пЮϖ ϣУЯϦ϶вЮϜ дϜмЮцϜ ϼтІϦ Ϩтϲ ̪

ϝлжв ̱ЬЪ Йв ФТϜϼϦвЮϜ : ϸмϮм пЮϖ ϼтІϦ ̭ϝЎтϠЮϜ ϣАϼІцϜ ̪ϸ̵тϮ ϼϜϺжϖ ϸмϮм пЮϖ ϼтІϦ ̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϣАϼІцϜ
 ϸтϝϲв ϼϜϺжϖnutral prognosis ̯ϝвϝвϦ ϱЎϜм ϼтО ϼϜϺжшϜ ̵дϒ пЮϖ ϼтІϦ ϣ̵тϸϝвϼЮϜ ϣАϼІцϜ ̪

poorly defienedтІϦ ̵ϣтϼкϾЮϜ ϣАϼІцϜ ̪Ϝ ϣАϼІцϜм ̪̭с̵Ђ ЬвϦϲв ϼϜϺжϖ пЮϖ ϼ пЮϖ ϼтІϦ ̭ϜϼвϲЮ
̵̭сЂ ϼϜϺжϖ ϸмϮм  

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]26[ 

 

3-7 шϜ ϼϜϺжPrognosis: 

 йϚϝлϦжϜм ЌϼвЯЮ рϼтϼЂЮϜ ϼϝЂвЮϝϠ ϔϠжϦЮϜ й̵жϓϠ ϼϜϺжшϜ Рϼ̵Л̳т]29[ . ϸжК ϼϜϺжшϜ ϸтϸϲϦ ̵ϸЛтм

Ϧ сϦ̵ЮϜ ϣ̵тЂϝЂцϜ Ϥϝт̵ϸϲϦЮϜ дв ЌϝЎтϠъϜ пЎϼв дтЊ϶̵ІвЮϜ йϮϜмϠ дтвϦлвЮϜ РтжЊϦ
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тϠъϜЯЂЮϜ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ЌϝЎЂЮϜ ШмϬыЛЯЮ ϣϠϝϮϦЂъϜм Й̵ЦмϦвЮϜ рϼтϼ ]7[ . Ϥв̵ЂЦ ϸЦм

ϣ̵тϼϜϺжшϜ ЬвϜмЛЮϜ  пЎϼв ϸжКAML дтϦ̵тЂтϚϼ дтϦКмвϮв пЮϖ: 

¶ ЍтϽгЮϝϠ ϣЧ̵ЯЛϧгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ: 

т ϸЛϜмЛЮϜ акϒ ϸϲϒ ϼвЛЮϜЌтϼвЮϝϠ ϣЧ̵ЯЛϦвЮϜ ϣ̵тϼϜϺжшϜ Ьв ̯ϝϠЮϝО ̭с̵ЂЮϜ ϼϜϺжшϜ ФТϜϼϦт Ϩтϲ ̪

 акϼϝвКϒ ϤϾмϝϮϦ дтϺЮϜ пЎϼвЮϜ Йв60  ϣжЂ]30 ,31[ . оϼ϶цϜ ЬвϜмЛЮϜ двм

 ϣЪϼϦІвЮϜ ϣЎϜϼвЮϜcomorbidities мКцϜ сТ сУтДм ЬЯ϶ ϸмϮм ̭ϝЎ]32[. 

¶ уϠъϝϠ ϣЧ̵ЯЛϧгЮϜ ЭвϜнЛЮϜϸϝϳЮϜ рнЧзЮϜ ЌϝЏAML-related factors  ЭгЇϦм: 

V  ИϝУϦϼϜЎтϠЮϜ ϤϝтϼЪЮϜ ϸϜϸЛϦ̭ϝ WBC ) <20,000 ϣтϼЪ/аЯв3 (м ̪ЮϜ ϣϮЮϝЛв

ЮϜϠ ϣЧϠϝЂцϝ ϣ̵тмϸЮϜϝты϶ЯЮ ϣ̵вϝЂ  оϼ϶ϒ ϤϝϠϜϼАЎϜ ЬϮϒ двdisorders ̪

м ϾϝжтϮмϼϸтлтϸ ϤϝϦЪыЮϜ омϦЂв ИϝУϦϼϜLDH ЬЊвЮϜ сТЬвϜмК ϝлЛтвϮ ̵ϸЛϦ ̪ 

 ̵сЂ ϼϜϺжϖϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ пЎϼв оϸЮ ̭ ]33[ ]21[. 

V ЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ϣ̵тϪϜϼмЮϜϣ̵тмЯ϶ : сЮϜмϲ сТ ϣ̵тмЯ϶ЮϜ ϣ̵тϪϜϼмЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜ ϸϮϜмϦϦ55 %

 пЎϼв двAML Ϧм ̵ϸЛ  ϼϺжϦ сϦ̵ЮϜм ЌϝЎтϠъϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ЬвϜмЛЮϜ акϒ дв

 ϝтЧϠЮϜм ϣ̵тϮыЛЮϜ ϭϚϝϦжЮϝϠsurvival ]21[ .м Р̵жЊϦ ϣ̵тПϠЊЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜдвЎ 

ыϪϼϝАϦ϶Ϝ ϤϝКмвϮв Ϩ ̪ ϸ̵тϮ ϼϜϺжϖ ϤϜϺ пЮмцϜfavorable  ϣАЂмϦв ϣтжϝϪЮϜм

 ϼϜϺжшϜintermediate  ̭с̵Ђ ϼϜϺжϖ ϤϜϺ Ϣϼт϶цϜмadverse .м ϱ̵Ўмт

мϸϮЮϜ Ь9 Ϣϸϲ пЯК ϣКмвϮв ЬЪ двЎ ϣϮϼϸжвЮϜ ϣ̵тПϠЊЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜ ]22[ 

]32[ .мϣвтЯЂЮϜ ϣ̵тПϠЊЮϜ ϣПтЊЮϜ рмϺ пЎϼвЮϜ Ь̵ЪІт normal karyotype 

(NK-AML)  рϒϸмϮм аϸК ϣ̵тПϠЊ ϤϜϺмϺІ  сЮϜмϲ50 % пЎϼв дв

 ϼϜϺжшϜ ϣКмвϮв двЎ пЎϼвЮϜ дв ϣϚУЮϜ иϺк Ь϶ϸϦм ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ

АЂмϦвЮϜ ϼϝАϦ϶ъϜ ϸтϸϲϦЮ ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ϤϝвЊϜмЮϜ рϼϲϦЮ ϬϝϦϲϦм ]32[ ̪) ЬмϸϮЮϜ

7.( 
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 ЬмϸϮЮϜ7.  пЎϼв ϼϝАϦ϶Ϝ ϤϝКмвϮвAML ϣ̵тмЯ϶ЮϜ Ϥϝ̵тϪϜϼмЮϜ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ 

ϼϝАϦ϶ъϜ ϣКмвϮв ϣ̵тПϠЊЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜ 
 ϣϠЂж

пЎϼвЮϜ 
ЌϼвЮϜ ϼтЂ 

Ϯвв ϸ̵тϮЮϜ ϼϜϺжшϜ ϣКм

favorable 

-t(8;21) 

-inv 16, t(16;16) 

-RARA gene: t(15;17) 

15% 

 ЬϸЛв пЎϼвЮϜ ̭ъϔк оϸЮ

лЮϜ дв ЙУϦϼвϢϒϸ  ϣЯвϝЪЮϜCR 

 ЬтАт ϝвв ϢϒϸлЮϜ Ϣϸв ЬмА Йв

ϣ̵тЮϝвϮшϜ ϝтЧϠЮϜ ϢϼϦТ дв. 

̵̭сЂЮϜϼϜϺжшϜ ϣКмвϮв 

Adverse 

-del of 5, 5q, 7, 7q,17p. 

-inv(3)(q21;q26). 

-t(3;3)(q21;q26). 

-rearrangements of 

(11q23) except t(9;11). 

-Complex karyotypes*. 

25% 

-  ϣвмϝЧв Йв ̯ϝϠЮϝО ФТϜϼϦϦ

̭ϜмϸЯЮ 

-  сжϝЛт10-12%  дв

 пЎϼвAML  ϣПтЊ дв

ϣϠ̵Ъϼв ϣ̵тПϠЊ* Complex 

karyotypes  Йв ФТϜϼϦϦм

шϜϼϜϺж ϒмЂцϜ. 

 ϼϜϸжшϜ ϣКмвϮв

 АЂмϦвЮϜ

intermediate 

 ϤϜϺмϺІЮϜ сЦϝϠϣ̵тПϠЊЮϜ.  

 

60% 

 
 

* ϣϠ̵ЪϼвЮϜ ϣ̵тПϠЊЮϜ ϣПтЊЮϜComplex karyotypes  ϸмϮм сжЛϦ3  ϣ̵тПϠЊ ϤϜϺмϺІ) ̯ϝжϝтϲϒ5 

ϣ̵тПϠЊ ϤϜϺмϺІ.( 

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]32[ 
 

V ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ϣ̵тϪϜϼмЮϜ ЬвϜмЛЮϜ:  ϝты϶ЮϜ ϞтЊϦ сϦ̵ЮϜ ϣϠЂϦЪвЮϜ ϤϜϼУ̵АЮϜ ϸЛϦ

 ϬыЛЮϜ ̭ϝЧϦжϜ сТ ϝлтЯК ϸϝвϦКъϜ аϦт сϦЮϜ ϣ̵вϝлЮϜ ЬвϜмЛЮϜ оϸϲϖ ϣ̵тЎϝЎтϠъϜ

 пЎϼв РтжЊϦмAML ϝтЧϠЮϜм ϣЛЦмϦвЮϜ ϣ̵тϼтϼЂЮϜ ϭϚϝϦжЯЮ ̯ϝЛϠϦ ]32[ .ϸЦм  ̵аϦ

 мϒ рϸϝϲϒ ЬЪІϠ ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ пЎϼв ϸжК ϤϜϼУ̵АЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ ϸтϸϲϦ

 аϜϸ϶ϦЂϝϠ оϼ϶ϒ ϤϜϼУА Йв ШϼϦІвϣ̵тϚтϾϮЮϜ ϣ̵тϮмЮмтϠЮϜ Ϥϝ̵тжЧϦЮϜ.  ЬтϠЂ пЯЛТ

ЬϝϪвЮϜ  ϢϼУА ̵дϒ д̵тϠϦNPM1  пЎϼв ϸжК ϸ̵тϮ ϼϜϺжϖ Йв ФТϜϼϦϦAML ]34[ ̪

 ϤϜϼУА ФТϜϼϦϦ дтϲ сТFLT3  ϙ̵тЂ ϼϜϺжϖ Йв]35-37[ ̪ ̵ϦЮϜ ̵дϒ ̯ϝвЯК ϼтϪϓ

ϸЛϠ ϸ̵ϸϲт аЮ ϣУІϦЪвЮϜ ϤϜϼУАЮϜ дв ϸтϸЛЯЮ рϼϜϺжшϜ ]2[ ̪) ЬЪІЮϜ5(. 

ϤϝЂϜϼ̵ϸЮϜ ЌЛϠ ϤϼϝІϒ ϝвЪ ϤϝтмϦЂв ϤъϸϠϦ ϣЦыК пЮϖ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ gene 

expression  ϼтϠЛϦЮϜ ϤϝтмϦЂв ϢϸϝтϾ ̵дϒ д̵тϠϦ ϸЧТ ̪ϼϜϺжшϝϠ ϤϝжтϮЮϜ дв ϸтϸЛЯЮ
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сжтϮЮϜ overexpression ϤϝжтϮ дК BAALC мMN1 мERG м 

EVI1  Йв ФТϜϼϦϦ ̵тЂЮϜ ϼϜϺжϖϙ  оϸЮϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ пЎϼв ]38-41[. 

 двЪтм сϦЮϜ Ϥϝ̵тЮфϜ дК РІЪЮϜ ϣ̵тжϝЪвϖ сТ ϼϠЪцϜ рϸϲ̵ϦЮϜ ЙтАϦЂϦ ϝлЮы϶ дв

 ϤϜϼтП̵ϦЮϜ иϺк ϣ̵тϚтϾϮЮϜϬыЛЯЮ ЌтϼвЮϜ ϣϠϝϮϦЂϜ сТ ϼтϪϓϦЮϜ ̪м ̵аϪ двϼтмАϦ 

 ϤϝϮыКϣ̵Њϝ϶  ϣ̵тжϜϸϼТindividualized therapy ]2[. 

 ̯ϝϪтϸϲм ̪ ϣ̵твЮϝЛЮϜ ϣтϠмϼмцϜ ЌϝЎтϠъϜ ϣЪϠІ РтжЊϦ ϼлДEuropean 

LeukemiaNet (ELN)  ̳Ц рϺЮϜм ̵ЂпЎϼв йЮы϶ дв а  рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ

ЙϠϼϒ пЮϖ ϸϝϲЮϜ  ̯ϝЛв ϣ̵тжтϮЮϜм ϣ̵тПϠЊЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ϼϝАϦ϶Ϝ ϤϝКмвϮв 

]22[ ]42[ ]43[)ЬмϸϮЮϜ 8.( 

 

 ЬмϸϮЮϜ8 . пЎϼв ϼϝАϦ϶Ϝ ϤϝКмвϮвAML ϣ̵тмЯ϶ЮϜ Ϥϝ̵тϪϜϼмЮϜ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ  ̯ϝЛϠϦ ϣ̵тϚтϾϮЮϜ ϤϜϼУАЮϜм

 ϣ̵тϠϼмцϜ ЌϝЎтϠъϜ ϣЪϠІЮEuropean LeukemiaNet (ELN)  

 

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]42[ 
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3-8  ϣϮЮϝЛвЮϜTreatment: 

 ̳ϦдтϼмА пЮϖ ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎт̵ϠыЮ ϣ̵тϸтЯЧϦЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ аЂЧ: 

¶  ̵ϧЮϜ ϼнГЮϜсЏтϽϳ Induction phase: 

 РϸлϦ ϣ̵тЎтϼϲϦЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜЮϣЯвϝЪЮϜ ϢϒϸлЮϜ пЮϖ ЬмЊмЯ complete remission (CR) 

]2[ ̪ Ϩтϲтϸ Ь϶тϠъϜ ЌтϼвϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎ  ϼттϝЛвЮϜ Ф̵Чϲ ϜϺϖ ϣЯвϝЪЮϜ ϢϒϸлЮϜ сТ

ϣ̵тЮϝϦЮϜ: 

V  ев ЭЦϒ бЗЛЮϜ сЧж сТ ϤϝвмϼцϜ ϣϡЃж5 % 

V ГуϳгЮϜ а̵ϹЮϜ ̵нЯ϶с уϠϜ ϣ̵уЯ϶ ϣ̵тϒ евϣ̵уЎϝЏ 

V сЛуϡА сГуϳгЮϜ рнвϹЮϜ ϸϜϹЛϧЮϜ 

V  ЌϜϽвцϜ ϞϝуО ϣ̵уϡ̵ЯЮϜ Ϭϼϝ϶ extramedullary disease [42]  ]44[ 

 ϸЛтм сϮыЛЮϜ аϝДжЮϜ)7+3 ( аϝДжЮϜм ̯ϝКмтІ ϼϪЪъϜ рϼϝтЛвЮϜ ̯ϝЧтϠАϦсЎтϼϲϦ ϬыЛЪ ̪

 дтϠϜϼϦтЂ мк ЬмцϜ дтϚϜмϸ ̭ϝАКϖ д̵вЎϦтмcytarabine  пЯК ЙϠϝϦϦв ЬЪІϠ Ϟ̵ϼЂт Ϩтϲ

 оϸв7  сжϝϪЮϜм аϝтϒ дв ϤϝЧϦІвъϜ дтЯЪЂϜϼϪжanthracycline derivates )ϢϸϝК 

дтЂϠмϼмжϜϸdaunorubicin (мт ϢϸвЮ ФϠА3 аϝ̵тϒ . пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ϢϒϸлЮϜ ЬЊϲϦ ϝв ̯ϢϸϝКм

 ϜϺкЮϜмϲ ϸжК сϮыЛЮϜ аϝДжЮϜ с70 ï 80  % дмϸ пЎϼвЮϜ дв60 ϣжЂ . ЌϼЛϦтм

 ЀЪ̵жЮϜ ЬмЊϲЮ пЎϼвЮϜ ЙтвϮrelapse  ϣϮЮϝЛвЮϜ РϝЧтϖ Ьϝϲ сТ ϢϒϸлЮϜ ЬмЊϲ ϸЛϠ

 ϣ̵твкϒ сϦϓϦ ϝжк двм ϣЯвϝЪЮϜϣϮЮϝЛвЮϜ ϣвКϜ̵ϸЮϜ ]2 ,32 ,44[. 

¶ бКϜϹЮϜ ϼнГЮϜ Consolidation phase: 

 ̵АЮϜ ϣ̵твкϒ двЪϦ ϼм ̵ϸЮϜтϠъϜ ϝты϶ЮϜ ϣЮϜϾϖ сТ аКϜ ̵АЮϜ ϸЛϠ ϣ̵тЧϠϦвЮϜ ϣ̵тЎϝЎ ̵ϦЮϜ ϼмсЎтϼϲ 

]2[ . ФтϠАϦ ϸвϦЛтм ̵тϼϜϺжшϜ ЬвϜмЛЮϜ пЯК ϣвКϜ̵ϸЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ йϦЮϝϲм ЌтϼвЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϣ

ϣ̵тϲЊЮϜ: 

V  ϸ̵тϮЮϜ ϼϜϺжшϜ рмϺ пЎϼвЮϜ пАЛт3-5  д̵вЎϦϦ ϣ̵тТϝЎϖ ϣ̵тϮыК ϤϜϼϝЂв

дв ϣ̵тЮϝК ϤϝКϼϮ ̭ϝАКϖhigh-dose cytarabine (HiDAC)   

V  пЎϼвЮϜ ЙЎ϶тϖ ̭с̵ЂЮϜ ϼϜϺжшϜ рмϺ пЮ ̭ϜϼϮϖ ИϼϾЮ Ϣϸ̵ЮмвЮϜ ϣ̵тКϺϮЮϜ ϝты϶Я

 а̵ϸЯЮHematopoietic Stem Cells Transplantation (HSCT) 
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 пЯК ШЮϺ ϸвϦЛтм ϼϸϝЊв ϼТмϦЮϜ ИϼϾЮϜ ϣУЯϦ϶в)аϸ ̪аДЛЮϜ сЧж ( сАЛвЮϜм

аϚывЮϜ ]21 ,32[ 

¶  ϸϝϳЮϜ ϤϝтнЧзЮϜ СϚыЂ ЌϝЏуϠϜ пЎϽв ϬыКAcute promyelocytic 

leukemia (APL): 

  АвжЮϜ дв ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ пЎϼв ЙЎ϶тM3 ) Ϥϝ̵тмЧжЮϜ РϚыЂ ЌϝЎтϠϜ

ϸϝϲЮϜ (м сПϠЊ ̭ϝТϾϖ дв дмжϝЛт дтϺ̵ЮϜt(15,17) ̪ рϒ сϮϝвϸжъϜ дтϮЮϜ ϸмϮмPML-

RARA )promyelocytic leukemia-retinoic acid receptor alpha 

ñPML-RARA fusion geneò(  д̵вЎϦт РЯϦ϶в сϮыК аϝДж пЮϖ ̭ϝАКϖ Ќв̶̲ϲ

Штм̲жтϦтϼЮϜ  ФмϼУвЮϜAll-trans retinoic acid (ATRA) ϣЪϼϝІвЮϝϠ  дтЯЪЂϜϼϪжϜ Йв

anthracycline  Ϩтϲ ϬыЛЮϜ ϜϺк РϸлϦЂт ъϜ дтϦмϼϠЮϜ сϮϝвϸжPML-RARA  дв

 Ьы϶ ϣ̵тЎϝЎтϠъϜ ϤϝтмЧжЮϜ РϚыЂ ϾтϝвϦ ЌтϼϲϦleukemic promyelocytes  пЮϖ

 ϣϮЎϝж ϤϝϠ̵Ϡϲвmature granulocytes ̯ϜϸϝвϦКϜ ϣЯвϝЪЮϜ ϢϒϸлЮϜ ЬмЊϲ ϣϠЂж ЬЊϦм ̪

 пЮϖ ϬыЛЮϜ ϜϺк пЯК90% ]45[ ]2 ,32[. 

 

¶ ϣϫтϹϲ ϣ̵уϮыК ϤϜϼϝу϶: 

 ϹЧТ ̪ХϡЂ пЯК ̯̭ϝзϠ ϤϝгЊϜнЮϜм ϸϝϳЮϜ рнЧзЮϜ ЌϝЏуϠъϜ Ͽугϧт сϧЮϜ ϣтϽтϝПϧЮϜ ϥгкϝЂ

ϼ̪ϜϻжшϝϠ ϕϡзϧЮϜм пЎϽгЮϜ СузЋϦ сТ ̪ϣКнзϧгЮϜ ϣ̵узуϯЮϜ  ϤЯ̵ЪІм ϣ̵тϮыК ̯ϝТϜϸкϒ ϝлКмвϮвϠ

Ц ЬϜϾϦъ ϣ̵тЯϠЧϦЂв ϣ̵тϮыК ϤϜϼϝт϶ мϒ ϣ̵тЮϝϲϨϲϠЮϜ ϸт ]46[Ϩтϲ ̪  дв ϸтϸЛЮϜ РϝІϦЪϜ ̵аϦ

ЛЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ϣ̵тϮыϝлжв Ϣϸ̵ϸϲв Ϥϝ̵тЮϑϠ ЬвЛϦ : ϤϝА̵ϠϪвFLT3  ЬϪвmidostaurin 

м ϣЯтϪвЮϜ ϤϝвтϾжш ϣ̵тϚϜмϸЮϜ ϤϝА̵ϠϪвЮϜDNMTs ЬϪв  azacitidine  ϝкϼтОм]47[ 

]21[. 
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4-  Ьмϲ ϣвϸЧв сЮϜмϦвЮϜ Ф̵Я϶ϦЮϜEpigenetics : 

Ϝ ϣЎтϠЮϜ ск ϢϸϲϜм ϣтЯ϶ дв ϝты϶ЮϜ ϢϸϸЛϦв ϤϝжϚϝЪЮϜ ϓІжϦ ЙтвϮ ШЯϦвϦ сЮϝϦЮϝϠм ϣϲ̵ЧЯвЮ

϶ЮϜϝлϦϜϺ ϣ̵тϪϜϼмЮϜ ϤϝвмЯЛвЮϜ  ϝты .аОϼЮϝϠм дв ШЮϺ ЙϠϦϦ  ϾтϝвϦм ϼмАϦ ФϼА ϝты϶ЮϜ

дв ϼϪЪϒ пЯК дϝЂжшϜ аЂϮ рмϦϲт Ϩтϲ ̪ϣУЯϦ϶в 100 РЯϦ϶в рмЯ϶ Имж . ϝв ϞЛЯϦ

 сЮϜмϦвЮϜ ФЯ϶ϦЮϜ ϤϝтЮϑϠ п̵вЂϦepigenetics  ϸтϸϲϦ сТ акцϜ ϼмϸЮϜ  ϼтЊвЮϜм ϼлДвЮϜ

рмЯ϶ЮϜ ̪ ϼттПϦ рϒ дмϸϠ ЬвЛϦм ϣ̵тмЯ϶ЮϜ ϤϝвϝЂЧжъϜ Ьы϶ ϣϪмϼмв дмЪϦ сϦЮϜм сЮϝϦϦ сТ

дтϮЂЪмцϜ ЈмЧжв рммжЮϜ сϠтϼЮϜ ЌвϲЮϜ )ϝжϸЮϜ (DNA ]48[ . РтϼЛϦ дЪвтм Ф̵Я϶̵ϦЮϜ

 ̵тПϦ рϒ ϣЂϜϼϸ й̵жϓϠ сЮϜмϦвЮϜϨмϼмв ϼ  рϼкϝДЮϜ АвжЮϜ мϒ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ сТ ϤϠϝϪм

ЂϦϜм ϢϸКϝЦ сТ ЬϸϠϦ рϒ дмϸ ЬЊϝϲЮϜ ̪рмЯ϶ЮϜдм ϝжϸЮϜ дϜϼϦЦϜ сТ ШтϼЪ ]49[. 

дтϦ̵тЂтϚϼ дтϦКмвϮв сТ сЮϜмϦвЮϜ Ф̵Я϶ϦЮϜ ϤъϸϠϦ ϬϼϸжϦ : ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв ск пЮмцϜ ϣКмвϮвЮϜ

DNA methylation  ЬЊϲϦ сϦЮϜм Ϥϝ̵ттϸϪЮϜ ϸжК ϸтϦмтЯЪтжЮϜ Ϥϝ̵тϚϝжϪ сТ ̯ϜϼЊϲCpG ̪

ЯЊϝϲЮϜ ϤъϸϠϦЮϜ слТ ϣ̵тжϝϪЮϜ ϣКмвϮвЮϜ ϝ̵вϒ дмϦЂтлЮϜ ϣтжϠ пЯК ϣHistone 

remodeling  ϣЯϦЂцϜ двЎϦϦмacetylation  ϢϼУЂУЮϜм ϣЯтϪвЮϜм

phosphorylation лЯЮ ϣ̵тжтвцϜ ЬмтϺЮϜ сТ ϣжтЛв ЙЎϜмв сТ ϣЯЊϝϲЮϜтдмϦЂ ]48[ 

]50[ ̪) ЬЪІЮϜ6.( 

 

 ЬЪІЮϜ6 .сЮϜмϦвЮϜ Ф̵Я϶̵ϦЮϜ ϤъϸϠϦ : дмϦЂтлЮϜ ϣтжϠ пЯК ϣЯЊϝϲЮϜ ϤытϸЛϦЮϜ)ϦЂϒϣЯтϪвм ϢϼУЂТм ϣЯ (
ϝжϸЮϜ ϣЯтϪвм 

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]51[. 
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4-1  ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв РтϼЛϦDNA Methylation: 

 аϝК ϣЯтϪвЮϜ ϤУІϦЪϜ1948   аЮϝЛЮϜ ЬϠЦ дв ЬϮЛЯЮ ϣϦмϦЮϜ ϢϸО ϝжϸ сТHotchkiss]48[̪ 

ϼмАϦ Йвм  ̵ϸЮϜϤϝЂϜϼ  ̵ϸЛϦ ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв д̵ϒ д̵тϠϦ  сЮϜмϦвЮϜ Ф̵Я϶ϦЮϜ ϤϝтЯвК ϰϝϦУв

epigenesis сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ атДжϦ сТ gene expression ̪ ЬϝЧϦжϜ ϝл̵жϓϠ РЊмϦм

 дв ЬтϪтв ϣКмвϮв ϞЪϼвЮϜS-adenosyl methionine (SAM) пЮϖ  ЀϝЂцϜ

 сϦмϾфϜ) дтϾмϦтЂЮϜ ̯ϝϠЮϝО(  Ь̵ЪІϦм рмжϝϪЮϜ сϦмϾфϜ ЀϝЂцϜ5'-methylcytosines 

]52[ ̪) ЬЪІЮϜ7.( 

 Ϥϝ̵ттϸϪЮϜ ϸжК ϣЯтϪвЮϜ ЬЊϲϦЬ̵мцϜ аϝЧвЮϜ сТ  Ѐвϝ϶ЮϜ дмϠϼЪЮϜ сТC5 Ю дтϾмϦтЂЮϜ ϣЮϝвϪ

 ШЮϺм ϸтϦмтЯЪтжЮϜ Ϥϝ̵тϚϝжϪ сТCG ) ЬЪІЮϜ4( ̪ сЮϜмϲ пЯК рϼІϠЮϜ амжтϮЮϜ рмϦϲт Ϩтϲ

56  дтжϜмПЮϜм дтϾмϦтЂЮϜ ϼϾϮ пКϸϦ сϦ̵ЮϜ ЙЦϜмв иϺк дв дмтЯв)CpG islands( ̪

)60-80 %( ЬϠϝЧт ϝвϠ ЬтϪвв ϝлжв)4-6( %ЂЮϜ ϤъϝвϪ двтдтϾмϦ ]48[.  РЊтм

 ϱЯАЊв)дтжϜмПЮϜм дтϾмϦтЂЮϜ ϼϾϮ ( дК ЬЧтъϝв200 bp  ϣтϦмϾфϜ ЀЂцϜ дв ϝкϜмϦϲв

C + G  дК ЬЧтъ50 %]52[̪ ϠϦ ϣЯтϪвЮϜ Аϝвжϒм ϤϝтмϦЂв ИмжϦϦм ϣтЯ϶ЮϜ ИмжЮ ̯ϝЛ Ϩтϲ

ϣ̵тжтжϮЮϜ ϣ̵тКϺϮЮϜ ϝты϶ЮϜ сТ ϼϠЪцϜ дтϝϠϦЮϜ Дϲыт embryonic stem (ES) cells 

]48[. 

 

 ЬЪІЮϜ7. ϣЯтϪвЮϜ амлУвЮ сϲтЎмϦ ЬЪІ ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв ̪]53[ 
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4-2  сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ атДжϦ сТ ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв ϼмϸ: 

ϝжУЯЂϒ ϝвЪ  ϼтϠЛϦЮϜ сТ аЪϲϦϦ сϦЮϜ сЮϜмϦвЮϜ Ф̵Я϶̵ϦЮϜ ϤϝтЯвК ϰϝϦУв ϸЛϦ ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв ̵дϗТ ̯ϝЧϠϝЂ

ЮϜ ̵дϒ пЯК ШЮϺ ϣ̵тЮϐ ϸвϦЛϦм ̪сжтϮ  ϾϜϾЛвЮϜ ϣЧАжв сТ ϝжϸЮϜ ϣЯтϪвpromoter  ЬЪІϠ ЙжвϦ

ϴϝЂϦжъϜ ЬвϜмК АϝϠϦϼϜ ϼІϝϠв ЂϦжъϜ ФтЛт ϝвв ϣ̵тТϸлЮϜ ϝлЛЦϜмвϠ ϴϝtranscription ]48[ 

]54[м ̪ ̵ϠЂϦϼ̵тПϦ ϞТ ϤϜиϝ̵тϖ ̯ϣЮ̵мϲв дтϦϝвмϼЪЮϜ ϣтжϠ с Ъϒ ϣтжϠ пЮϖжЮ ̯ϝЂ̵ϸЪϦм ̯ϣТϝϪЪ ϼϪ ЬЊϲ

 ̳ вЮϜ дтϦϝвмϼЪЮϝϠ пКϸт ϝв пЯК ϼтϝП(heterochromatin)   ϼтϠЛϦЮϜ РЦмт сЮϝ̵ϦЮϝϠм

сжтϮЮϜ ]49[ ]54[ ̪) ЬЪІЮϜ8.( 

 

 

 ЬЪІЮϜ8.  ϼмϸЮ сϲтЎмϦ ЬЪІϣЯтϪв ϝжϸЮϜ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ РϝЧтϖ сТ  двдтϦϝвмϼЪЮϜ ϣтжϠ сТ а̵ЪϲϦЮϜ Ьы϶ 

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]55[ 
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4-3 ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв Аϝвжϒ: 

ϪвЮϜ ϣтЯвЛЮ  дϝ̵тЂтϚϼ дϝАвж ϸϮмтсТ ϣ̵тЛтϠАЮϜ ϣЯт ЧтЧϲ ϝты϶ЮϜ ̵томжЮϜ ϣ ) ЬЪІЮϜ9(: 

4-3-1  ϣϪϸϲϦЂвЮϜ ϣЯтϪвЮϜde novo methylation : 

д̪ϚϝЪЮϜ Ϣϝтϲ ϣтϝлж пϦϲ ̯ϝϦϠϝϪ АвжЮϜ ϜϺк пЧϠт Ϩϸϲтм ̪ϣϮЂжчЮ Ϣϸϸϲв ϣАтЂϠ ϤϜϼтПϦ Йв  

дϝвЮϝЛЮϜ ϝлЎϼϦТϜ ϣтЮϐ Ьы϶ дв Riggs м Holliday аϝК1975 ]48[ ̪ ϣТϝЎϗϠ ШЮϺм

ϝжϸЮϜ сЦϝА ыЪ сТ ϢϸтϸϮ ЙЦϜмв пЯК ЬтϪтв ϣКмвϮв.  ̪ФϝтЂЮϜ ϜϺк сТм дтϦϪϼмв ϸтϸϲϦ ̵аϦ

ϝвтϾжϖ ϝвк ϝвлжтϠ ϣЪϼϦІв РϚϝДм ϸмϮм Йв ЬтϪтвЯЮ дтЯЦϝж дтУЯϦ϶в дтвтϾжш дϜϾ̵вϼϦ 

DNA nucleotide methylatransferase 3a (Dnmt3a) м DNA 

nucleotide methylatransferase 3b (Dnmt3b) ̪Ϩтϲ  ̵ϸЛт дϝвтϾжшϜ дϜϺк 

 ̲ЮмϔЂвϣЯтϪвЮϜ Авж ЬтЛУϦ дК дт  ϣϪϸϲϦЂвЮϜЬы϶ дв ШЮϺм ϤϝттϸϪЮϜ ϼмАϦ ̭ϝжϪϒ ϼ̵ЪϠв ЬЪІϠ 

 ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв ϼтОЮϜϭтЂжЮϜ ИмжЮ ̯ϝЛϠϦ ϣж̵тЛв ЙЦϜмв сТ ̯ϝЧϠЂв ЬтϪвв  ϾтϝвϦЮϜ ϣϮϼϸм]48[ 

]56[ ̪) ЬЪІЮϜ9.( 

4-3-2   ϣДТϝϲ̳вЮϜ ϣЯтϪвЮϜmaintenance methylation : 

 Рϼ̵Лт АвжЮϜ ϜϺкй̵жϓϠ ϣЯтϪвЮϜ дв Ўϖ ЬтϪтв ϣКмвϮв ϣТϝвв РЊж ϝжϸ пЮϖϪ Ьтhemi-

methylated DNA  ϭϦжтЬы϶  ϝжϸЮϜ ϵ̵ЂжϦ ϣ̵тЯвКDNA replication ]49[ ̪ ϝ̵вв

ЧϠ двЎтсЯЊцϜ ϝжϸЯЮ ЙЎϜмвЮϜ ЀУж сТ ϣЯтϪвЮϜ Авж ̭ϝ. м ϸЦ дК ЬмϔЂвЮϜ атϾжшϜ ̵дϒ д̵тϠϦ

 мк АвжЮϜ ϜϺкDNA nucleotide methylatransferase 1 (Dnmt1) ̪ Ϩтϲ

 ϣЯтϪввЮϜ ϼтО ЙЦϜмвЮϜ пЯК ϣЯтϪвЮϜ ЬмЊϲ Йжвтм ϣЯтϪввЮϜ РЊж ЙЦϜмвЮϜ атϾжцϜ ϜϺк Ь̵ЎУт

unmethylated sites  Авж  ДУϲ пЮϖ рϸϔт рϺЮϜ ϼвцϜ аϝЂЧжϜ Ьы϶ йϦϜϺ ϣЯтϪвЮϜ

Я϶ЮϜ ̵т ϣ[48] ]57[ .ϠϪϦ дК ϭϦжтмт ϣДТϝϲвЮϜ ϣЯтϪвЮϜ атϾжϖ ϣтЮϝЛТ АDnmt1  ИϾжϠ пвЂтϝв

 ЬЛУжвЮϜ ϣЯтϪвЮϜpassive demethylation ̪ ϓІжт Ϩтϲ ϸЛϠ ЬтϪвв ϼтО ϝжϸ ШЮϺ дК

ϣтЮϝϦ ϵ̵ЂжϦ Ϣϼмϸ ̪ дϜϸЧТ ϙТϝЪт ϝв рϒ50 %ϝжϸЯЮ ϵ̵ЂжϦ Ϣϼмϸ ЬЪ сТ ϣЯтϪвЮϜ дв .ЬϠϝЧвЮϝϠм ̪

 Ьϝ̵ЛУЮϜ ϣЯтϪвЮϜ ИϾж ЬЊϲтactive demethylation  ϝжϸЮϜ ϵ̵ЂжϦ пЯК ϸϝвϦКъϜ дмϸ

 ̳вЮϜ сϦмϾфϜ ЀϝЂцϜ дв ЬтϪтвЮϜ ϣϚтϾϮ ϣЮϜϾш ϣ̵твтϾжϒ ϣ̵тЮϝЛТ Ϟ̵ЯАϦтм ̲вϼІϝϠв ЬЪІϠ ЬтϪ ̪ мϒ

 ̳в ϼтО ϼ϶ϑϠ ̯ывϝЪ ЬтϪввЮϜ сϦмϾфϜ ЀϝЂцϜ ЬϜϸϠϦЂъ ̲вЬтϪ ]48[̪ ) ЬЪІЮϜ9.( 
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 ЬЪІЮϜ9. ϣЯтϪвЮϜ ИϾжм ϣЯтϪвЮϜ Аϝвжϒ 
ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв ]58[. 
 
 

4-4  ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв ϤϝвтϾжϖDNA Methylases: 

 ̪̯ϝЧϠϝЂ ϼтІ̳ϒ ϝвЪ ϤϝвтϾжшϜ пКϸϦ ϤϝвтϾжшϜ дв ϣКмвϮв ϣАЂϜмϠ аϝК ЬЪІϠ ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв аϦϦ

 ЬтϪтвЯЮ ϣЯЦϝжЮϜDNA methyltransferases)  мϒ(Dnmts or . ̵УϲϦ ϤϝвтϾжшϜ иϺк Ͼ

ЬвϝЛЮϜ атвϦ ϤϝϚтϾϮ дв ЬтϪтвЮϜ ϣКмвϮв ЬЧж )cofactor( дтжмтϪтв ЬтϾмжтϸϒ S-

adenosyl-l-methionine (SAM)  аЦϼ дмϠϼЪЮϜ пЮϖ5 )C5 (дтϾмϦтЂЮϜ ϣЮϝвϪ сТ ̪

м ϓІжт ̯ϣϮтϦж  ШЮϺЮЀϝЂцϜ )5- дтϾмϦтЂ ЬтϪтв( ]48[ . ϢϾ̵вϼв ϤϝжтϮ ϣЂв϶ ϸтϸϲϦ ̵аϦ

 ̪ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв ЬЦϜмжЮ сϦЮϜмпЮϖ ϝлϦУтДмЮ ̯ϝЛϠϦ аЂЧжϦ ϨыϪ  ск ϣЂтϚϼ ϤϝКмвϮв: 

ü  ϣЗТϝϳгЮϜ ϝжϹЮϜ ϣЯуϫв ϤыЦϝжDnmt1 

ü   ϣϪϹϳϧЃгЮϜ ϝжϹЮϜ ϣЯуϫв ϤыЦϝжDnmt3a мDnmt3b . 

ü ϤϝзуϦмϽϡЮϜ  ϝжϹЮϜ ϣЯуϫв ϤыЦϝзϠ ϣлуϡЇЮϜDnmt like proteins скм :Dnmt2 

мDnmt3L. 
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 ϸмϮм пЯК ϣϲЎϜм ϣЮϸϒ Шϝжкм сУтДм ϞЪϜϼϦfunctional overlap  иϺк ЙтвϮ дтϠ

шϜϾжϝвт Ϥ]59 ,60[ . дтϾмϦтЂЮϜ ЀϝЂϒ пЮϖ ЬтϪтв ϣКмвϮв ϣТϝЎϖ ̵дϒ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ϼϸϮϦм

ЂϦϜм Авж пЯК ϼϪϔт ъдм  ϣКмвϮв Й̵ЎмϦЮ ШЮϺм ̪ϤϜϸтϦмтЯЪтжЮϜ АϝϠϦϼϝϠ Јϝ϶ЮϜ ШтϼЪ

 сЂтϚϼЮϜ аЯϪЮϜ сТ ЬтϪтвЮϜmajor groove Ϝ ϣтжϠ дв ϝжϸЮ дϝЪвшϝϠ дмЪт ϨтϲттвϦϾϝк 

 ϝжϸЮϜ Йв ϢϼϪϑϦвЮϜ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ϣАЂϜмϠ ϣЮмлЂϠDNA-interacting protein ]48[. 

 

4-4-1  ϤϝвтϾжϖ ϣϪϸϲϦЂвЮϜ ϣЯтϪвЮϜ: 

 ϸЛϦϤϝвтϾжϖ  ϣϪϸϲϦЂвЮϜ ϣЯтϪвЮϜDnmt3a мDnmt3b  ϣЯтϪвЮϜ ϤϝϮмв дК ϣЮмϔЂв

 ϣтПЎвЮϜ ϝты϶ЮϜ сТ ϣϪϸϲϦЂвЮϜembryonic cells   ЀϜϼПжъϜ ϸЛϠimplantation ̪

 сЮϝϦЮϝϠмϸϪЮϜ ϼмАϦ Ьы϶ ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв Аϝвжц ϼЪϠвЮϜ ̭мІжЮϜт ̵тϣ̵тЂжϮЮϜ ϝты϶ЮϜм Ϥϝ ̪ ϝвЪ

 ϣтϼЧлЧЮϜ ϤϝЂмϼтУЮϜ ЬϪв ϣЯвϝЪϦвЮϜ ϣтЯтУАЮϜ ϢϸтϸϮЮϜ ϝжϸЮϜ ϤϝтЮϝϦϦ ϣЯтϪв сТ АЂϜмϦϦ

retroviruses рмϪЮϜ ϝты϶Ю ϣ̵тжтϮЮϜ ИϝТϸЮϜ ϣтЮϐ дв ̭ϾϮЪ ШЮϺм ]61[ ]48[. 

 дтϮ ЙЎмϦтDnmt3a  сПϠЊЯЮ ϼтЊЧЮϜ ИϜϼϺЮϜ пЯК2 )2p23 (атϾжϖ Ͼ̵вϼтм 

Dnmt3a ЙЎмϦвЮϜ  сТϢϜм̵жЮϜ . ̵ϦЮϜ дтϝϠϦтмϝкϼмАϦм ϣ̵тЯ϶ЮϜ ИмжЮ ̯ϝЛϠϦ атϾжшϜ ϜϺк дК ϼтϠЛ ̪

ϢϾтϝвϦвЮϜ ϝты϶ЮϜ сТ ЌУ϶жтм ϢϾтϝвϦвЮϜ ϼтО ϣ̵тКϺϮЮϜ ϝты϶ЮϜ сТ йжК ϼтϠЛϦЮϜ ϸϜϸϾт Ϩтϲ . 

ЬϠϝЧвЮϝϠ ̪ дтϮ ЙЎмϦтDnmt3b  сПϠЊЯЮ ЬтмАЮϜ ИϜϼϺЮϜ пЯК20 )20q11.2 ( Ͼ̵вϼтм

 атϾжϖDnmt3b  рϺЮϜ ̪ϢϜмжЮϜ сТ ЙЎмϦтжϦ аϦт ϝвЪДт ϼмАϦЮ ̯ϝЛϠϦ ̯ϝЎтϒ йжК ϼтϠЛ̵ϦЮϜ а

ϣ̵тЯ϶ЮϜ ]61[ . ϣвϾыϦв ϞϠЂϦ ϤϜϼУА дтϮЮϜ ϜϺк пЯК ϒϼАϦ)ICF( ICF 

(Immunodeficiency, Centromere instability, Facial abnormalities 

)syndrome  вЮϜ дв ϝлвЂϜ ФϦІϜ сϦЮϜм ̵тввЮϜ ϱвыϾϢ ЮϼвЯпЎ ϣ̵тлϮмЮϜ ϞмтЛЮϜ скм 

мТϜϼϦвЮϜ ϣ̵тПϠЊЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜм ϣКϝжвЮϜ ЈЧжϣЧ ]56[ ̪) ЬмϸϮЮϜ9.( 

ЂϜϼϸЮ ̯ϝЛϠϦм Ϥϝ ̵дϒ д̵тϠϦ дϜϼϚУЮϜ пЯК ϤтϼϮϒ дϜϼϚУЮϜϣ̵тПЯв Dnmt3a )Dnmt3a 

knockout ( ϣвϾЦ ϱϠЊϦ ϝл̵жЪЮ ϢϸъмЮϜ ϸжК ϝ̵тϼкϝД ϣвтЯЂ дмЪϦм ϼмАϦϦrunt  ϤмвϦм

 Ьы϶4  ϤмвϦ дтϲ сТ  ̪ϢϸъмЮϜ ϸЛϠ ЙтϠϝЂϒ дϜϼϚУЮϜϣ̵тПЯв Dnmt3b  )Dnmt3b 

knockout (ЮϜ ϼмАϦЮϜ ϣЯϲϼв сТ ̯ϜϼЪϝϠсжтжϮ  ̪аϲϼЮϜ сТ Ϩтϲ ϼтІт ϜϺк РыϦ϶ъϜ

в дϜϼϚУЮϜ дтϠ рϼкϝДЮϜ АвжЮϜ сТ ϱЎϜмЮϜϣ̵тПЯ Dnmt3a в дϜϼϚУЮϜмϣ̵тПЯ Dnmt3b  пЮϖ

дтвтϾжшϜ дтϠ ϣϠЪϜϼϦв ϼтО ϣ̵тϮмЮмтϠ РϚϝДм ϸмϮм ]48[.  Ј϶̵Ятм) ЬмϸϮЮϜ9 ( акϒ

ЈϚϝЊ϶ ϣϪϸϲϦЂвЮϜ ϣЯтϪвЮϜ сЯЦϝж. 
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 ЬмϸϮЮϜ9 .ϣϪϸϲϦЂвЮϜ ϣЯтϪвЮϜ ϤϝвтϾжϖ ЈϚϝЊ϶  

 ϣЯтϪв ЬЦϝж
ϝжϸЮϜ 

аϮϲ дтϦмϼϠЮϜ 
)ϣ̵тжтвцϜ ЌмвϲЮϜ( 

сПϠЊЮϜ Й̵ЎмϦЮϜ 
сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ 

mRNA 
рмЯ϶ЮϜ ЙЎмϦЮϜ 

 

Dnmt3a 912 2p23 

-  ϝты϶ сТES*  
-  сТ ̯ϜϸϮ ϣЯтЯЦ ϤϝтмϦЂв

НЮϝϠЮϜм дтжϮЮϜ ϣϮЂжϒ 
 
-  ϣтЯ϶ЮϜ Ϣϼмϸ дК ϣЯЧϦЂв

cell cycle. 

ϢϜмжЮϜ 

Dnmt3b 853 20q11.2 

-  ϝты϶ сТES* ̪ϣжϮцϜ ̪
  ϣтЊ϶ЮϜм 

 
-  ϣтЯ϶ЮϜ ϢϼмϸϠ ϣАϠϦϼв

cell cycle 

ϢϜмжЮϜ 

* ϝты϶ES :Ϝ ϣ̵тКϺϮЮϜ ϝты϶ЮϜ скϣ̵тжтжϮЮϜ embryonic stem cells 
 дв ЀϠϦЧв ЙϮϼвЮϜ]61[ 

 

 

4-5 ЮϝϠ ϣЯтϪвЮϜ ϤϜϺмϺІ ϣЦыКдϝАϼЂ: 

 ϝвϠ дϝАϼЂЮϜ Ϥъϝϲм ϣ̵тЎϼвЮϜ ϤъϝϲЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ сТ ϣϲЎϜм ϤϜϼ̵тПϦЮ ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв ЙЎ϶Ϧ

 ̪ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ ШЮϺ сТамжтϮЮϜ ЬвϝЪЮ ϣЯтϪв ЈЧж ШЮϺ двЎϦтм  ϣЯтϪв ϢϸϝтϾ мϒ

Ϣϸ̵ϸϲв ЙЎϜмв сТ Ϣ̵ϺϝІ . ϤϜϾϜϾЛвЮϜ дмЪϦ ̪ЈмЊ϶ЮϜ йϮм пЯКмpromoters  ϣ̵Њϝ϶ЮϜ

мЯЮ ϣА̵ϠϪвЮϜ ϤϝжтϮЮϝϠЬϪв аϼ :P15 ]62 ,63[ ̪SOCS1 ]64[ ̪DAP-Kinase 

]65[  ϤϝЪЂϖ пЮϖ рϸϔт ϝвв ϸϝϲЮϜ рмЧ̵жЮϜ ЌϝЎтϠъϜ сТ ϣЯтϪвЮϜ АϼУЮ ̯ϝТϸкsilencing 

 ЌϝЎтϠъϜ ̭мІж сТ ϣвкϝЂвЮϜм ϝлжК ϼтϠЛϦЮϜ]50[. 

 ̱ ϣлϮ двм  сТ ϣЯЊϝϲЮϜ ϤϜϺмϺІЮϜ ФТϜϼϦϦ ̪ϣтжϝϪ ЬтϪтвЯЮ ϣЯЦϝ̵жЮϜ ϤϝвтϾжшϜDNMTs  дв

 ̵дϒ дв аОϼЮϝϠ дϝАϼЂЮϜ Аϝвжϒ дв ϸтϸЛЮϜ Йв ϝлжК ϼтϠЛϦЮϜ ϤϝтмϦЂв сТ Ϥъ̵ϸϠϦ мϒ ϤϜϼУА

 дфϜ пϦϲ ̯ϝвϝвϦ ϣϲЎϜм ϼтО ШЮϺЮ ϣЧтЦϸЮϜ ϣ̵тЮфϜ]60[ . сТ ϤϜϼУА ϸмϮм ̯ϝϪтϸϲ ϤϠϪ ϸЦм

дтϮ Dnmt3a  ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ сТAML сЮϜмϲ ̵дϒ д̵тϠϦ Ϩтϲ ̪20 % дв

Ϻк дв дмжϝЛт ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ пЎϼв Йв ̯ϣЧТϜϼϦв дмЪϦϝв ̯ϝϠЮϝО сϦЮϜм ̪ϤϜϼУАЮϜ и

 ̵̭сЂ рϼтϼЂ ϼϜϺжϖ]66 ,67[ . атϾжшϜ ϜϺк дК ϼтϠЛϦЮϜ ϤϝтмϦЂв ϢϸϝтϾ ̵дϒ ̯ϝЎтϒ д̵тϠϦ ϝвЪ

Ъ ϤϝϪϝϠ϶ЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ Йв ФТϜϼϦϦ ЀϝтϼЪжϠЮϜм ϣтЯЪЮϜм дмЮмЪЮϜм ϣжϝϪвЮϜ аϜϼмϓ]68[ .

 атϾжϖ ϼмϸ пЮϖ оϼ϶ϒ ϤϝЂϜϼϸ ϤϼϝІϒмDnmt3b  ϣ̵тжϝАϼЂЮϜ ϝты϶ЮϜ ϝтЧϠ сТcancer 
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cell survival ]69[ дК сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ сТ ϢϸϝтϾ ϤДϲмЮ ϸЦм ̪DNMT3b  ϸтϸЛЮϜ сТ

 аУЮϜ дϝАϼЂм рϸ̵ϪЮϜ дϝАϼЂЪ ϤϝжϝАϼЂЮϜ двм ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜAML ]68[ 

]70[ ]71[. 

4-6  ϣЯтϪвЮϜ ϤϝвтϾжш ϣ̵тϚϜмϸЮϜ ϤϝА̵ϠϪвЮϜDNMTs: 

 ̪сЮϜмϦвЮϜ Ф̵Я϶ϦЮϜ ϤϜϺмϺІ ̵дϒ ϤϦϠϪϒ сϦ̵ЮϜ ϤϝЂϜϼϸЮϜ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ϤϜϺмϺІ ШЮϺ сТ ϝвϠ

ϸ ϞЛЯϦ ̪ϣЯтϪвЮϜ ϸЧТ ̪ϣ̵тмвϸЮϜ ϤϝϪϝϠ϶ЮϜм ϤϝжϝАϼЂЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ ϣ̵тЎϜϼвϖ сТ ϝ̵вϝк ̯Ϝϼм

 ϤϲϠЊϒшϜϤϝвтϾж ϣЯЦϝжЮϜ ЬтϪтвЯЮ DNMTs ϬыЛЯЮ ̯ϝТϸк .дв ϤϝϠ ϸЦм  ϣЂЪϝЛв дЪввЮϜ

 ϾϜϾЛвЮϜ ФАϝжв сТ ЬЊϝϲЮϜ ϣЯтϪвЮϜ АϼТpromoter ϣЯтϪв ИϾж ЬвϜмК ϣАЂϜмϠ  ϸтϸЛЮϜ сТ

ϣтмвϸЮϜ ϤϝϪϝϠ϶ЮϜ дв ̵ЊЮϜ аϜϼмцϜ сТ ϝлϦтЮϝЛТ ̵дϒ дтϲ сТ ̪дфϜ пϦϲ ϢϸКϜм ϼтО мϸϠϦ ϣϠЯ 

]56[ .м ϸϮмт ̯ϝ̵тЮϝϲ дϝϠЪϼвв ϤϝАϠϪв двϪϝвк ϝжϸЮϜ ϣЯт : дтϸтϦтЂϜϾϐazacytidine 

(AZA)  дтϠϝϦтЂ рϸм decitabine (DAC)   ϣвДжвЮ ̯ϝЛϠϦ рϼтϼЂЮϜ ЬϝвЛϦЂыЮ дϝϲϝϦв

 аϸ϶ϦЂт Ϩтϲ ̪ϣ̵тЪтϼвцϜ ̭ϜмϸЮϜм ̭ϜϺПЮϜ(DAC)  ϸϝϲЮϜ рмЧжЮϜ ЌϝЎтϠъϜ сТAML 

 рмЧжЮϜ Й̵жЊϦЮϜ ϼЂК ϤъϝϲмMDS  Ϥъϝϲ ЌЛϠ сТм ϢϼмА϶ЮϜ ϣтЮϝК ЌϝЎтϠъϜ

 двϾвЮϜ рмЧжЮϜCML ЬвЛϦЂт дтϲ сТ ̪(AZA)  сТ ЀЪжЮϜ дв ϣтϝЦмЯЮMDS  мAML 

 ̭ϜϼϮϖ ϸЛϠИϼϾ  ϣ̵тКϺϮЮϜ ϝты϶ЮϜHSC ]56[ [72] ̪) ЬЪІЮϜ9.( 

 

äЬЪІЮ 10 . ϣтжϠazacytidine мdecitabine ϝжϸЮϜ ϣЯтϪв ϤϝА̵ϠϪв дв 

ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв ]73[ 

 

 ϸЛϦ  ЬтϪтвЯЮ ϣЯЦϝжЮϜ ϤϝвтϾжшϜ ϤϝА̵ϠϪвMethyltransferase inhibitors  дв

 ϸтϾмтЯЪтжЮϜ ϤϝϚкϝЎвnucleoside analogs  сϦЮϜ ϝжϸЮϜ ϣтжϠ сТ ϭвϸжϦсТ  ϼмАЮϜS 
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 АϠϪϦм ЬвК ̵жЮϜ ϤϝвтϾжшϜЬтϪтвЯЮ ϣЯЦϝ ̪ϸмϮм ФтЛт Ϩтϲ  ϤмϾϐ Ϣ̵ϼϺ)N ( ЙЦмвЮϜ сТ5  сТ

 дмϠϼЪЮϜ Ϣ̵ϼϺ дв ̯ъϸϠ ϸтϾмтЯЪтжЮϜ ϤϝϚкϝЎв ϣтжϠ)C ( ЬмЊϲ дв дтϾмϦтЂЮϜ ϣЮϝвϪ сТ

 ϣЯтϪвЮϜ]74[ ]75[ ]59[ . ШЮϺ дК ϭϦжтϺϝІ ϣЯтϪв АϼТ ЬмЊϲ ϣЂЪϝЛв м ϼтϠЛϦЮϜ ϢϸϝЛϦЂϜ

 ϣϦвϝЊЮϜ аϼмЯЮ ϣϲϠϝЪЮϜ ϤϝжтϮЮϜ ЌЛϠ дК сжтϮЮϜsilenced tumor-suppressor 

genes (TSGs)  ЬтЯЧϦ пЮϖ рϸϔт рϺ̵ЮϜ ϼвцϜϣ̵тжϝАϼЂЮϜ ϝты϶ЮϜ ϼϪϝЪϦ ]72[ ̪) ЬЪІЮϜ

11(  

 

 

 ЬЪІЮϜ11 .ϝжϸЮϜ ϣЯтϪвЮ ϣАϠϪвЮϜ ϸтϾмтЯЪтжЮϜ ϤϝϚкϝЎв ЬвК ϣ̵тЮϐ . ЬϪвϦ)Z (Ϟ̵Ъϼв decitabine рϺЮϜ 
 ϼϾϮ дК  ϣ̵тϼкϾЮϜ ϤϜϼЪЮϜ ϼ̵ϠЛϦ ̪ϝжϸЮϜ ϣтжϠ сТ ϭвϸжт ̵аϪ двм ϢϼУЂТ йтЯК ϒϼАтCpG  дтϲ сТ ϣЯтϪввЮϜ

 ϼϾϮ дК ̭ϝЎтϠЮϜ ϤϜϼЪЮϜ ϼϠЛϦCpG ϣЯтϪввЮϜ ϼтО  

 ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]76[ 

 

 ϤϝϚкϝЎв ϼтмАϦ ̵аϦ ϝвЪ ϸтϾмтЯЪтжnucleoside analogues   оϼ϶ϒ дтϼъмϠтϾ ЬϪв

zebularine (dZTP)  ΕЬЪ АϝІж АϠϪт ϞЪϼв мкм  ЬтϪтвЯЮ ϣЯЦϝжЮϜ ϤϝвтϾжшϜ дв

DNMTs мϖвтϾж Ϥϝcytidine deaminase ]56[ ̪ ϸ̵ЧЛв ЬтЪІϦ Ьы϶ дв ШЮϺм

ϣЯтϪвЮϜ ЬмЊϲ ФтЛт атϾжшϜ Йв ϤϠϝϪ рϔТϝЪϦ ]59[ . дтϸтϦтЂЯЮ ϙкϝЎв ϼ϶ϐ ϞЪϼвм
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cytidine analogue км5-fluoro-2-deoxycytidine (FdCyd)  ШЯвт рϺ̵ЮϜм

ϣ̵тϼІϠЮϜ ϣϚϼЮϜ ϣжϝАϼЂ ϝты϶ сТм ϣ̵тϼϓУЮϜ ϝты϶ЮϜ сТ ЬтϪтвЯЮ ϣКϾϝж ϤϜϼтϪϓϦ ]56[ ̪) ЬЪІЮϜ

12.( 

 

 ЬЪІЮϜ12.  ϣтжϠzebularine мfluoro deoxycytidine ϸтϾмтЯЪтжЮϜ ϤϝϚкϝЎв дв 

  ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв]56[ 

 

5-  с̵вЪЮϜм сДϲЯЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ ϾϜϼвтЮмϠЮϜ ЬКϝУϦReal-time Polymerase 

Chain Reaction Q-PCR: 

 с̵вЪЮϜм сДϲЯЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ ϾϜϼвтЮмϠЮϜ ЬКϝУϦ ϸЛтqPCR  сТ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ ФϼАЮϜ ϼϪЪϒ дв

тϾϮЮϜ ϝтϮмЮмтϠЮϜ сТ ϣ̵твЪЮϜ ϤϝЂтϝЧвЮϜм ̪сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ ϸтϸϲϦм ϣ̵тϚт ϣ̵Цϸм ϣ̵тЂϝЂϲϠ ϾϝϦв

тЮϝКдтϦ ЮϜ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ Ϥϝ̵твЪ ϸтϸϲϦ пЯК ϢϼϸЧϣЯтЯЦ м ϣтммжЮϜ ϢϸϝвЮϜ двЮϜПϦ ϤϜϼтЮϜ ϣАтЂϠ

ЮϜсжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ пЯК ϣϚϼϝА ]77[ ]78[ . ϾϜϼвтЮмϠЮϜ ЬКϝУϦ пЯК ϣЧтϼАЮϜ иϺк ϸвϦЛϦм

ϢϼмЯУв ϣПϠЊϒ аϜϸ϶ϦЂϜ двЎϦϦ ϝлжϒ ̵ъϖ рϸтЯЧϦЮϜ сЯЂЯЂϦЮϜ fluorescent  ЬϪвSYBER 

Green ϼтϠϝЂв мϒ probes ϣж̵тЛЮϜ сТ ϝжϸЯЮ ϣ̵тϚϸϠЮϜ ϣ̵твЪЮϜ ϼтϸЧϦ сТ ϸКϝЂϦ  Ьы϶ дв

 ФЮϓϦЮϜ ϤϜϼϝІϖ ϸтϸϲϦ]79[. 

ϝϠЊЮϜ АϠϦϼтФЮϓϦ ϤϜϼϝІϖ йАϝϠϦϼϜ оϸЮ ϼϸЊтм ФϝАЮϜ сϚϝжϪ ϝжϸЮϝϠ ϼмЯУвЮϜ М . аЪϜϼϦ Йвм

 ЬКϝУϦ дв ϣ̵тϼϜϼϲ Ϣϼмϸ ЬЪ ϸЛϠ ФϝАЮϜ ϣ̵тϚϝжϪ ат϶ЎϦЮϜ ϤϝϮϦжвPCR  Ϥϝ̵твЪ АϠϦϼϦ

 сϚϝжϪ ϝжϸЮϜ ϾтЪϼϦ Йв ϣϮϦϝжЮϜ ϢϼмЯУЮϜ ϣТϝϪЪ ϞЂϝжϦϦ Ϩтϲ ϭϦжвЮϜ Йв МϝϠЊЮϜ дв ϣ̵тТϝЎϖ

ЊцϜ иϺк ϾϝϦвϦ ̪а̵϶ЎвЮϜ ФϝАЮϜ ϣЂтϝЧв сТ ϝлвϜϸ϶ϦЂϜ пЯК ϢϼϸЧЮϜм ϣ̵тЮϝЛЮϜ ϝлϦ̵тЂϝЂϲϠ ϣПϠ
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 ϼтО ϤϝАϝϠϦϼъϜ ϣϮтϦж ϣϠϺϝЪ ϣ̵тϠϝϮтϖ ϭϚϝϦж сАЛϦ ϸЦ ЬϠϝЧвЮϝϠ ϝлжϒ ̵ъϖ ̪ϤϝжтϮЮϜ РЯϦ϶в

 ϣ̵тКмжЮϜ]80[ ]81[ ̪) ЬЪІЮϜ13.( 

 

ЬЪІЮϜ 13.  МϝϠЊ АϝϠϦϼϜSYBER Green  ЬКϝУϦ Ьы϶PCR 

ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв ]77[ 

 

 дЪвтЬКϝУϦ атЂЧϦ Real-time PCR ϣЂтϚϼ ϼϜмАϒ ϣЛϠϼϒ пЮϖ: 

V  сГϷЮϜ ϼнГЮϜlinear phase:  ЭКϝУϦ йЮы϶ ϒϹϡтPCR  ϣϯϦϝзЮϜ ϢϼнЯУЮϜ ϽлЗϦ ъм

 ϣуУЯϷЮϜ сТ ϤϜϼмϹЮϜ иϻк еКbackground  ϞϝЃϲ бϧт ϝгжϖмBaseline 

fluorescence 

V  ̳цϜ ϼнГЮϜ ̵Ђ ϽЪϝϡЮϜ сearly exponential phase:  ϢϼнЯУЮϜ ЭЋϦ ϼнГЮϜ Ϝϻк сТ

 ϣϡϧЛЮϜ пЮϖThreshold пЯК ХЯГтм ̪ϣ̵уУЯϷЮϜ ϤϝтнϧЃв ев ϰнЎнϠ пЯКϒ ϱϡЋϦ ϩуϲ

ϽϳЮϜ ϢϼмϹЮϜЂϝϠ ϣ̵уУЯϷЮϜ пЯК ϼнлЗЮϝϠ ϢϼнЯУЮϜ ϝлуТ ϒϹϡϦ сϧЮϜ ϣ̵тϼϜϣϡϧЛЮϜ ϢϼмϹЮϜ бCycle 

threshold (Ct)  ϼнϡЛЮϜ ϣГЧж мϒCrossing Point (CP) мϽϡЛϦ  ϣгуЧЮϜ иϻк

 еКϣ̵уϡтϽϯϧЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϞϝЃϲ сТ аϹϷϧЃϦм сЯЊцϜ РϝЊϽгЯЮ ϣ̵уϚϹϡЮϜ ϣ̵угЫЮϜ ϝвϹзЛТ ̪

т ϢϽуϡЪ ϣз̵уЛЮϜ сТ РϝЊϽгЮϜ ϣ̵угЪ днЫϦ ϽЪϝϠ ЭЫЇϠ с̵ЂцϜ ϼнГЮϜ пЮϖ ЭКϝУϧЮϜ ЭЋ

 ϣгуЦ днЫϦ сЮϝϧЮϝϠмCt  ЭЦϒ]77[. 

V сгϧтϼϝОнЯЮϜ ϼнГЮϜ  log-linear phase:  ϢϽϧТ пЮϖ ЭКϝУϧЮϜ ЭЋт ϼнГЮϜ Ϝϻк сТ

 ϭϧзв СКϝЏϧт ϩуϲ сЮϝϫгЮϜ буϷЏϧЮϜPCR  Ϣϼмϸ ЭЪ ϹЛϠ ϣ̵уЮϝϫгЮϜ АмϽЇЮϜ сТ

ϣ̵тϼϜϽϲ. 
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V  сϡЏлЮϜ ϼнГЮϜplateau phase  : ϱϡЋϦ ϝвϹзК ϼнГЮϜ Ϝϻк пЮϖ ЭКϝУϧЮϜ ЭЋт

ϤϝуГЛгЮϜ ϞϝЃϳЮ ϣуТϝЪ ϽуО ϢϼнЯУЮϜ ϣТϝϫЪм ϢϸмϹϳв ЭКϝУϧЮϜ ϤϝжнЫв ]82[  ̪) ЭЫЇЮϜ

14(. 

 

 ЬЪІЮϜ14 . ЬКϝУϦ ЬϲϜϼвReal-Time PCR 

ЙϮϼвЮϜ дв ЀϠϦЧв [77]  

 

 

5-1  ЬКϝУϦ сТ с̵вЪЮϜ ϸтϸϲϦЮϜ АϝвжϒRT-PCR: 

5-1-1  ФЯАвЮϜ с̵вЪЮϜ ϸтϸϲϦЮϜAbsolute Quantitation 

 Ϣϸ̵ϸвв ϣ̵тϼϝтК ϣЯЂЯЂ ϼтЎϲϦ пЯК ϸвϦЛϦм ̪ФтЦϸ ЬЪІϠ ϣ̵тϚϸϠЮϜ ϵЂжЮϜ ϸϸК ϣЧтϼАЮϜ иϺк ϸ̵ϸϲϦ

 рϼϝтК сжϲжв ̭ϝІжш амЯЛв ϾтЪϼϦ двstandard curve ϣЦыК ϬϝϦжϦЂϜ дЪвт Ϩтϲ ̪

 атЦ дтϠ ϣ̵тА϶Ct  дв ϣ̵тϚϸϠЮϜ Ϥϝ̵твЪЮϜмRNA  мϒcDNA ϾтЪϼϦЮϜ ϸтϸϲϦ ϣтжϝЪвϖ сЮϝϦЮϝϠм ̪

 ϣвтЦ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ϣж̵тЛЮ ЬмлϮвЮϜCt . ϣтЮϝЛТ ̵дϓϠ ϣЧтϼАЮϜ иϺк ЌϼϦУϦ Ϩтϲ ат϶ЎϦЮϜ

amplification efficiencies Ϥϝж̵тЛЮϜм рϼϝтЛЮϜ сТ ϝлϦϜϺ ск ]82[. 






















































































