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Вступ. Лейкоз (лейкемія, злоякісне білокрів’я) – онкологічне злоякісне 

захворювання клітин крові, яке уражає як кістковий мозок, так і інші 

кровотворні органи. За характером перебігу лейкози бувають гострі та хронічні; 

за ступенем диференціювання пухлинних клітин: недиференційовані, бластні та 

цитарні лейкози; згідно з цитогенезом: гострі лейкози (лімфобластний, 

мієлобластний, монобластний, мієломонобластний, еритримієлобластний, 

мегакаріобластний, недиференційований), хронічні лейкози (мієлоцитарного, 

лімфоцитарного та моноцитарного походження) [1, 2]. 

Ціль роботи. Ознайомитися із сучасними методами діагностики лейкозів. 

Матеріали та методи. Вивчено та опрацьовано оглядові статті, наукові 

видання іноземних та вітчизняних фахівців медичної сфери. 

Результати та обговорення. Діагноз гострий лейкоз можна запідозрити 

ще під час оцінки результатів клінічного аналізу крові. Встановлюватися він 

буде на основі морфології у мазку крові або аспіраті кісткового мозку, біопсії, 

кількості клітин, хромосомних та молекулярних біологічних досліджень 

злоякісних клітин та імунофенотипування [3]. 

Імунофенотипування відбувається методом проточної цитометрії шляхом 

виявлення поверхневих та внутрішньоклітинних маркерів клітин. Бувають 

випадки, коли аспірат кісткового мозку є недоступним та циркулюючі бласти 
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відсутні, тоді мієлоїдний тип можна запідозрити за допомогою біопсії ядра із 

використанням імуногістохімії [4, 5].  

Флюоресцентна гібридизація in situ (метод FISH) має місце у випадках, 

коли традиційна цитогенетика не дала результатів та є альтернативою для 

виявлення специфічних аномалій (таких, як злиття генів RUNX1 :: RUNX1T1, 

CBFB :: MYH11, KMT2A (MLL ) і MECOM (EVI1) або аномалій хромосом, що 

пов’язані із мієлодисплазією. FISH-метод – це аналіз, який проводиться на 

ядрах в інтерфазу та полягає в реакції гібридизації між штучно створеним 

ДНК-зондом і нуклеотидною послідовністю яДНК, що комплементарна до 

нього [4, 5].  

Консорціум Euroflow розробив за допомогою серійного тестування 

орієнтаційну трубку для гострого лейкозу (ALOT), яка включає більшість 

маркерів, що визначають лінію, і панель для ГМЛ, яка охоплює різні мієлоїдні 

лінії та найбільш часті лімфоїдні аберрантності [4, 5].  

Молекулярно-генетичне тестування зазвичай виявляє усі генетичні 

аномалії, які є маркерами захворювань, і навіть групи ризику. Рекомендації 

щодо молекулярної оцінки при ГМЛ включають такі гени: FLT3 (як внутрішні 

тандемні дуплікації, ITD, так і мутації домену тирозинкінази, TKD), IDH1 і 

IDH2 як терапевтичні мішені, а також NPM1, CEBPA, DDX41, TP EZH2, 

RUNX1, SF3B1, SRSF2, STAG2, U2AF1 і ZRSR2 як діагностичні/прогностичні 

маркери захворювання. Крім того, скринінг найбільш поширених генних 

перебудов включає PML::RARA, RUNX1::RUNX1T1, CBFB::MYH11, 

перебудови KMT2A, BCR::ABL1 та інші і повинен проводитися, коли потрібна 

швидка інформація для клінічного ведення пацієнта або якщо морфологія 

та/або імунофенотип з високим ступенем ймовірності вказують на наявність 

злиття певного гена. Проте пацієнтам із мутантним геном NPM1 та білком 

CBFB рекомендовано провести ще базову молекулярну оцінку за допомогою 

ПЛР, а оцінку FLT3-ITD рекомендується виконувати за допомогою капілярного 

електрофорезу [4, 5]. 

Також наразі існує проблема винаходу більш дешевого методу 
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діагностики лейкозів. Можливим рішенням даної проблеми може бути 

впровадження наночастинок у діагностику лейкемій. Вони забезпечують 

швидкі, чутливі, точні, доступні інструменти, які спрощують діагностичний 

процес. Використання специфічних аптамерів, що націлюються на клітини 

лейкемії, дозволяє створювати високоспецифічні біосенсори з низькою 

токсичністю. Наприклад, аптамер Sgc8 в поєднанні з флуоресцентними та 

магнітними НЧ дозволяє точну візуалізацію клітин, а також електрохімічне 

виявлення лейкемії [6]. 

Методи, що базуються на наночастинках, включають флуоресцентне 

мічення, магнітні біосенсори, комбіноване маркування антитілами та 

ПЕГ-покритими золотими наночастинками, а також використання оксидів заліза 

для МРТ і таргетної доставки ліків. Деякі підходи передбачають використання 

паперових сенсорних матриць, які розпізнають леткі органічні сполуки крові як 

біомаркери лейкемії. Ці технології покращують точність, специфічність та 

знижують вартість діагностики, надаючи лікарям ефективні інструменти для 

раннього виявлення та моніторингу лейкемії [6]. 

Для визначення мінімального залишку хвороби (МЗХ) використовують 

багатопараметричну проточну цитометрію та кількісну ПЛР у реальному часі і 

наразі досліджують актуальність та доцільність використання секвенування 

наступного покоління (NGS) та цифрової ПЛР. За результатами досліджень 2023 

року цифрова ПЛР широко використовується як метод моніторингу МЗХ та є 

більш точною, ніж кількісна ПЛР, особливо при кількісній оцінці захворювання 

на дуже низькому рівні, оскільки кожен зразок спочатку фракціонується, а 

остаточний аналіз ґрунтується на тисячах індивідуальних вимірів. Що ж до 

секвенування наступного покоління, то кілька досліджень показали, що 

моніторинг МЗХ за допомогою NGS має передбачувальну цінність для 

рецидиву ГМЛ, а також прогностичну цінність разом із відмінною кореляцією з 

ефективністю лікування. Проте, незважаючи на багатообіцяючі результати, дані 

стратегії вимагають високоспеціалізованих біоінформаційних інструментів, які 

на даний момент є недоступними у багатьох лабораторіях і до того ж цей метод 
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вимагає вирішення деяких технічних питань перед активним використанням у 

клінічній практиці [4, 5]. 

Діагностика хронічних лейкозів базується на тих самих методах, що і 

діагностика гострих лейкозів, проте окрім вище наведених методів, виділяють 

ще G-бендінг аналіз, який проводиться для визначення філадельфійської 

хромосоми у даному випадку. G-бендінг – забарвлення із використанням 

трипсину і барвника Гімзи для візуалізації хромосом та їх диференціації. 

G-бендінг також може використовуватися при гострих лейкозах (як гострому 

мієлоїдному лейкозі (ГМЛ), так і гострому лімфобластному лейкозі (ГЛЛ)), але 

його застосування тут менш специфічне [8, 9]. Відмінністю у діагностиці також 

є рідке використання кількісної ПЛР та NGS у рутинному діагностичному 

обстеженні, проте наразі тривають експериментальні дослідження даного 

методу [10]. 

Позитронно-емісійна томографія (ПЕТ) використовується як метод 

молекулярної візуалізації для діагностики захворювань, у тому числі і лейкозів, 

показуючи метаболічні процеси та осередкові ураження за допомогою 

радіофармацевтичних трасерів. Поєднання ПЕТ з КТ або МРТ (ПЕТ/КТ та 

ПЕТ/МРТ) поєднує функціональні метаболічні дані з анатомічною структурою, 

що підвищує точність та роздільну здатність зображень. Розроблено різні 

радіотрейсери для оптимізації діагностики та розширення застосування ПЕТ у 

медицині. Це новітній метод у діагностиці лейкемій, що потребує ще 

досліджень та спостережень [7]. 

Висновки.  

1. Діагностика гострих лейкозів базується на морфологічному та 

генетичному аналізі з використанням сучасних молекулярних методів, як-от 

FISH та проточна цитометрія. 

2. Імунофенотипування та специфічні генетичні маркери дозволяють 

точніше визначати тип лейкозу та оцінювати прогноз. 

3. Нанотехнології та ПЕТ-сканування мають перспективу для точнішої 

та менш витратної діагностики. 
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4. Мінімальний залишок хвороби відстежується за допомогою нових 

методів, таких як цифрова ПЛР і NGS, але їх широке застосування ще потребує 

вдосконалення. 

Ці підходи покращують точність діагностики та дозволяють 

персоналізувати терапію. 
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