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История анализа крови

• Более 330 лет назад Левенгук 

впервые описал красные кровяные 

тельца и сумел измерить диаметр 

клеток, используя простой микроскоп, 

состоящий из небольших 

двояковыпуклых 

линз



История анализа крови

• В 1877г. Пауль Эрлих окрасил 

клетки крови анилиновыми 

красителями и сумел 

разглядеть ядро, цитоплазму и 

тонкие структуры клетки. Он 

дифференцировал белые 

клетки на пять основных типов



Wallace Coulter разработал и в 1956 г. 

представил первый 

автоматизированный 

анализатор для 

подсчета и определения

размера клеток

История анализа крови



История анализа крови

В течение 70 - 90 годов были 
созданы современные 
автоматизированные системы, 
которые превосходно подходят для 
подсчета лейкоцитов, эритроцитов 
и тромбоцитов, а также для 
дифференциального 
подсчета хорошо 
различающихся (зрелых) 
субпопуляций лейкоцитов 



История анализа крови

• Современная визуальная микроскопия –

непревзойденный метод дифференциации 

клеток, в особенности незрелых, на 

основании их тонких особенностей 

• Анализ мазков предоставляет 

информацию, дополняющую 

результаты, полученные 

с помощью анализатора, или 

совершенно новые данные 



Ручной анализ (чаще всего, исследование мазка), как 

правило, выполняется после автоматизированного 

анализа при получении результатов, удовлетворяющих 

определенным критериям

Частота микроскопических исследований в различных 

лабораториях варьирует 

от 5% до 95%

Современный общий 

анализ крови



Автоматизированные системы 

VS

визуальная микроскопия 

• превосходно подходят для 

подсчета лейкоцитов, эритроцитов 

и тромбоцитов, а также для 

дифференциального подсчета 

хорошо различающихся (зрелых) 

субпопуляций лейкоцитов, в то 

время как визуальная 

микроскопия – непревзойденный 

метод дифференциации клеток, в 

особенности незрелых, на 

основании их тонких особенностей 



Пример:

микроскопия и подсчет
100 клеток :

1й подсчет: 3 эозинофила,

0 миелоцитов

2й подсчет: 1 эозинофил,
4 миелоцит

Сегодня

• Патологические пробы -

микроскопия с подсчетом
100 клеток для анализа 
лейкоцитарной формулы



Точность ручного 

метода

счета

Точность ручного 

метода

счета

Ruemke Table



Референсный метод сегодня - микроскопияРеференсный метод сегодня - микроскопия

Published in 2007



Ограничения существующего референсного 

метода

A 400-cell differential count lacks the accuracy, reproducibility and 

precision to be treated as a true reference standard in light of currently 

available technologies



Альтернативный референсный метод

• Альтернативный метод  - использование МКАТ и 

многоцветной проточной цитометрии для идентификации и 

подсчета популяций лейкоцитов

• Проточная цитометрия:

– Более пригодна для идентификации малоклеточных популяций и 

морфологически трудно разделяемых популяций  

– Объективный метод

– Возможно идентифицировать не только морфологически различные 

популяции, но и функционально разные типы клеток  

(активированные MO, LY, NE)



– Иммунофенотипирование лимфоцитов

– Типирование лейкозов и лимфом

– Исследование ликвора, костного мозга, продукта афереза

– HLA-B27

– Мониторинг стволовых клеток

– Мониторинг после трансплантации/контроль сепсиса

– Кровотечение при беременности

– Оценка функций гранулцитов

– Оценка функций тромбоцитов

– Анализ клеточного цикла

– ...

... и подтверждение аномальных результатов, полученных

при стандартном гематологическом исследовании

Применение проточной 
цитометрии в медицине



Новая концепция для анализа 
патологических образцов

• Анализ CBC/Diff/Retic на гематологическом анализаторе LH или 
DxH 800  

• Результаты оправляются на REMISOL Advance для валидации

• Для патологических образцов создается заказ на 
дополнительное исследование на проточном цитометре

• Валидация результатов на основе данных гем анализатора и 
проточника

• Микроскопия используется только для специальных случаев 
(Morphology, RBC and Platelets etc)  

HematoFlow  



HematoFlow и CytoDiff

Комплексный подход с внедрением проточного 

цитометра в рутинную гематологическую 

лабораторию

5 –цветный коктейль из 6 антител, который 

позволяет идентифицировать 16 клеточных 

популяций

TM

TM



Лабораторный процесс без HematoFlow
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Лабораторный процесс без HematoFlow



Normal 

WBC

Result

CBC/Diff

Result

Validation Reporting

Abnormal 

WBC

Result

Pathology 

Review

± 25%

± 75%

Remisol 

Middleware

Reflex 

CytoDiff Test

Analyze on

FC 500

± 20%

CytoDiff 

Result

± 5%

Manual 

Diff

± 1%

+

Лабораторный процесс c HematoFlow



CytoDiff 

Расширенный анализ лейкоцитов

CytoDiff 

Расширенный анализ лейкоцитов

Комбинация моноклональных антител

6 антител

16 популяций

Исследование проводилось в CHU Limoges

CD36-FITC Моноциты, Эритроциты, Тромбоциты

CD2-PE T-Лимфоциты, NK клетки, T - бласты

CD294-PE Эозинофилы, Базофилы, Активированные T клетки

CD19-ECD B-Лимфоциты, B-бласты

CD16-PC5
Нейтрофилы, провоспалительные моноциты, 
цитотоксические T/NK клетки

CD45-PC7 Все лейкоциты



• Лимфоцитарная формула

– B-лимфоциты

– Нецитотоксические T-лимфоциты

– Цитотоксические T/NK-лимфоциты

• Моноцитарная формула

– Циркулирующие покоящиеся CD16-

моноциты

– «Провоспалительные» CD16+ моноциты –

предшественники макрофагов

Определяемые клеточные популяцииОпределяемые клеточные популяции



• Базофилы

• Эозинофилы

• Гранулоцитарная формула

– Зрелые нейтрофилы

– CD16- незрелые гранулоциты

• Подсчет бластных клеток с первичным 

определением линии: миелоидной, B или Т

Определяемые клеточные популяцииОпределяемые клеточные популяции



Примеры 

гистограмм

Примеры 

гистограмм



Manual Diff

VCS Diff

Flow Diff ОЛЛОЛЛ



Manual DiffVCS Diff

Flow Diff ХЛЛ ХЛЛ 



Manual diffVCS diff
Flow diff

ОМЛ 
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200 образцов периферической крови

Характеристика Кол-во

Больница 5

Женщины/ Мужчины 92 / 108

Клинический диагноз неизвестен 47

Острый лейкоз 58

ХЛПЗ 51

ХМЛ 15

Миелома 11

B23 15



Образец ПК, не имеющий «флагов» на 
гематологическом анализаторе

Четкое разделение всех популяций



ХЛПЗ

Женщина, 31 г. Лейкоцитоз 43,9 x 109/л

Клональное В-клеточное заболевание ?



Панель ИФТ для диагностики ХЛПЗ

CD5+CD19+CD20dim+CD23

В-клеточный хронический лимфолейкоз



ХЛПЗ?

Мужчина, 32 г. Лейкоцитоз 9,2 x 109/л

Миелобласты?



Features Lymphoid cells, %

CD3+CD19- 16,3

CD3+CD4+ 16,3

CD3-CD4+ 81,0

CD3+CD8+ 0,0

CD3-CD8+ 71,0

CD5+CD7+ 89,2

CD1а+CD3+ 13,6

CD1а+CD3- 71,8

CD3 negative 

CD1a+CD4+CD8+ 

CD5+CD7+

CD1a + клетки
CD3+

CD4+

CD8-

�CD3negCD1a+

CD4+CD8+

Острый лимфобластный 

лейкоз из Т-клеток 

предшественников

Панель ИФТ для диагностики острого лейкоза



Благодарю за внимание!


