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Kako na temelju specifikacija 
odabrati hematološki 

analizator?



Razumijevanje metoda rada hematoloških analizatora

Vrsta medicinsko-biokemijskog laboratorija

Budžet medicinsko-biokemijskog laboratorija

Marketinški pristup proizvođača

Servisna podrška



1953

Wallace H. Coulter

patentirao Coulterov princip

Prvi hematološki brojač

Coulter model A

1956

1968

Prvi višeparametarski hematološki 

brojač Coulter model S 

(L,E, Hb, Htc, MCV, MCH, MCHC)

Prvi automatizirani 5-diff 

analizator Technicon

HEMALOG D

1974

1977-1986

Prvi hematološki analizator koji 

uključuje i Trc, RDW, MPV i 3 diff

(Coulter Model S+, S+II, S+IV, 

Ortho ELT-8)

Prvi automatizirani CBC i 

6-diff analizator 

Technicon H*1

1985

1996
Uvedena metoda fluorescencije

Razvoj i modificiranje 

postojeći metoda od 

strane različitih 

proizvođača

1998

Povijesni pregled razvoja hematoloških analizatora



GLOBALNO
TRŽIŠTE
HEMATOLOŠKIH 
ANALIZATORA

Ukupni tržišni udio 2024.: 
4,44 milijardi EUR 
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Sysmex

Mindray

Beckman Coulter

Abbott

Nihon Kohden

Horiba

Siemens

Boule

Tržišni udio prema proizvođaču 2024.*

Procjena rasta 2024.-2031.:¸7,3%

Procjena tržišnog udjela 2031.: 
8,35 milijardi EUR 

*temeljeno na izvješćima organizatora VKK Riqas, uključuje >6300 analizatora iz laboratorija 

diljem svijeta, različiti modeli (3-diff, 5-diff, 6-diff, automatizirani, polu-automatizirani)

Automatizirani hematološki analizatori: 62,8% 

Dijagnostički laboratoriji: 41,6% 

Sjeverna Amerika i Kanada 41,3% 

Očekivani najveći rast: zemlje 
jugoistočne Azije 



Metode rada hematoloških analizatora:

1. Metoda impedancije
2. Metoda radiofrekvencije
3. Optička metoda

Flouorescencija
Citokemija



Metoda impedancije
Krvne stanice su loši električni vodiči.

Krvne stanice razrjeđene u otopini elektrolita koja služi kao vodič istosmjerne
električne struje između dvije elektrode koje nadziru elektronski senzori. 

Prolazak krvnih stanica kroz otvor između elektroda uzrokuje promjenu
električnog otpora i pojavu mjerljivih promjena napona u obliku pulsnog vala. 

Broj nastalih promjena u naponu razmjeran je broju stanica. 

Veličina promjene napona, odnosno amplituda ili intenzitet svakog pulsnog
vala, izravno je razmjerna volumenu stanica.

Histogrami

1 Struja otvora
2 Vakuum
3 Interna elektroda
4 Suspenzija krvnih stanica
5 Detalj  otvora
6 Cijev otvora
7 Otvor (apertura)
8 Komorica
9 Vanjska elektroda

3-diff



Metoda impedancije
Ograničenje metode - Interferencije



Metoda impedancije
Interferencije

Nakupine trombocita



Metoda impedancije
Interferencije

Dimorfni 
eritrociti



Metoda impedancije
Interferencije

Fragmenti 
stanica



Tehnička rješenja 
za prevladavanje ograničenja metode impedancije

Puls editing

Double Hydrodynamic Sequential
System (DHSS) technology

Sweep Flow

Triple counting - voting

DC Sheath Flow Detection



Hidrodinamičko fokusiranje

Leukociti Eritrociti Trombociti

Protočna 
kiveta

Stanice 
poredane 
jedna za 
drugom

Injiciranje uzorka u 
laminarni tok diluenta, 
definirana brzina/tlak 

Zbog razlike u 
gustoći/brzini/tlaku 

između dviju tekućina 
stanice se mogu 

usmjeriti i pojedinačno 
analizirati



Optička metoda

fotodetektor bočnog raspršenja svjetla (90)
SLOŽENOST STANICE (granuliranost, jezgra)

Izvor svjetlosti 
(npr. laser)

fotodetektor apsorpcije  
svjetla (0)

fotodetektor prednjeg 
raspršenja svjetla (0-5)
VOLUMEN STANICE

fotodetektor prednjeg 
raspršenja svjetla (7-20)
JEZGRA STANICE

Stanice u usmjerenom toku prolaze kroz protočna kivetu:
Hidrodinamičko fokusiranje

Temelji se na fizikalnim karakteristikama stanica.

Primjenjuje se za diferenciranje leukocita, određivanje broja stanica, 
detekciju specifičnih staničnih karakteristika.

Izovolumetrijsko
zaokruživanje 

stanica 
primjenom 
reagensa



Fotostruja iz detektora 
se digitalizira i obrađuje 
u softveru analizatora

Dijagrami raspršenja

Bočno raspršenje svjetla
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Stanice sličnih fizikalnih karakteristika 
grupiraju se u skupine na temelju 

zadanih algoritama

Bočno raspršenje svjetla

Optička metoda

2D 3D
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HIDRODINAMIČKO FOKUSIRANJE

Protočna citometrija

+                             OPTIČKI SISTEM +      ELEKTRONIKA

Fotodetektor



Proizvođači primjenjuju 
različite pristupe za 

diferenciranje leukocita



Optička metoda

VCS tehnologija za diferenciranje leukocita

Beckman Coulter DxH 900/DxH 690T

Kombinira 3 metode: Impedancija – volumen (V); Radiofrekvencija – vodljivost 
(engl. conductivity - C); Optička – (light scatter – S)

3 Axial Light Loss (ALL) 0
4 Low Angle Lighter Scatter (LALS) 5.1
5 Lower Median Angle Light Scatter (LMALS) 10-20
6 Upper Median Angle Light Scatter (UMALS) 20-42
7 The fifth light scatter channel is the sum of the UMALS and the LMALS regions

1 Lower Electrode (DC/RF)
2 Upper Electrode (DC/RF)

2D Dijagram raspršenja

3D Dijagram raspršenja



Metoda 
radiofrekvencije

Koristi se za mjerenje staničnog sadržaja.

Primjenjuje se izmjenična struja koja proizvodi elektromagnetsko polje 
visoke frekvencije ili radiofrekvencije (RF).

Bipolarni lipidni sloj membrane stanice djeluje kao provodnik energije.

Detektira se promjena intenziteta RF ovisno o unutrašnjoj složenosti 
stanice kao što je granuliranost citoplazme, veličina, izgled i volumen 
jezgre i druge strukture.

Koristi se u kombinaciji s drugim metodama za diferencijaciju leukocita 
(kao npr. VCS tehnologija kod Coulter analizatora).



Optička metoda + citokemijska reakcija

Siemens Advia 2120i

Perox kanal
Leukociti se identificiraju na temelju
veličine i prisutnosti / aktivnosti enzima
mijeloperoksidaze (MPO). Dodatkom
supstrata za MPO stanice se boje različitim
intenzitetom, a detektira se intenzitet
apsorpcije svjetla.

Perox kanal - dijagram raspršenja

Baso kanal - dijagram raspršenja

Aktivnost MPO (apsorpcija svjetla)
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Kompleksnost/jezgra stanice 

Kut 0 : apsorpcija/obojenje

Raspršeno svjetlo pod većim kutom 
5-15 : kompleksnost/gustoća/indeks refrakcije

Raspršeno svjetlo pod niskim kutom 
2-3 : veličina stanice

Baso kanal
Liziranje citoplazme svih leukocita, osim 
bazofila. Detektira se razlika  u obliku i 
kompleksnosti jezgre (MN, PMN) 

RBC/PLT kanal
Reagens sadrži natrij dodecil sulfat i 
glutaraldehid kojima se Erc i Trc
izovolumetrijski zaokružuju.



Optička metoda + fluorescencija

fotodetektor bočnog 
raspršenja svjetla (90)
SLOŽENOST STANICE 
(granuliranost, jezgra)

Izvor svjetlosti 
(npr. laser)

fotodetektor prednjeg 
raspršenja svjetla (0-5)
VOLUMEN STANICE

Dikroično ogledalo

Spektralni filter

Fluorescencijski detektor (sadržaj DNA/RNA)

Stanice u usmjerenom toku prolaze kroz protočna kivetu:
Hidrodinamičko fokusiranje

Sysmex XN / XR serija

Mindray BC 6000/6200/6800

Integracija detektora fluorescentnog 
signala u sklopu optičkog sustava.

Stanice se boje fluorescentnom bojom, a 
intenzitet obojenja ovisi o sadržaju 
DNA/RNA.

Populacija nezrelih granulocita (engl. 
Immature granulocyte – IG) kao šesta 
subpopulacija leukocita. 



Baso kanal – 2D i 3D  dijagrami raspršenja

Diff kanal – 2D i 3D dijagramI raspršenja

Optička metoda + fluorescencija



Optička metoda

0° or Axial Light Loss (ALL): veličina stanice
0° to 10° Intermediate Angle Scatter (IAS): složenost stanice
90° Polarized Side Scatter (PSS): kompleksnost jezgre
90° Depolarized Side Scatter (DSS): eozinofilne granule

Diferenciranje leukocita se odvija u jednom kanalu.

Abbott MAPSS (Multi-Angle Polarized Scatter Separation) tehnologija Abbott Alinity hq
MAPSS tehnologija



Poruke upozorenja

Softveri hematoloških analizatora koriste
kompleksne algoritme kako bi definirali
optimalnu poziciju diskriminatora
populacije svih stanica.

Kada se pojavi populacija stanica koja se ne
može raspodijeliti niti u jednu od
predefiniranih kategorija, pojavljuju se
poruke upozorenja.

Poruke upozorenja mogu biti povezane uz
brojčanu vrijednost (iznad ili ispod
referentnog raspona), uz kvalitativnu
vrijednost (abnormalna pozicija populacije
stanica u dijagramu raspršenja ili
histogramu) ili uz sistemski problem u radu
analizatora.



Poruke upozorenja - primjeri IG Present



Poruke upozorenja - primjeri Blasts/Abn Lympho?



Poruke upozorenja - primjeri

Plt Abn Distribution
PLT Histogram

Plt Clumps
WNR scattergram (SFL-SSC)



Metoda određivanja hemoglobina

Drabkinov reagens (K-fericijanid, K-cijanid, pH 7,0-7,4).
Sve forme hemoglobina, uključujući methemoglobin i
karboksihemoglobin pretvaraju u stabilni oblik
hemoglobincijanida. Intezitet nastalog obojenja mjeri se
spektrofotometrijski na 540 nm.

Referentna metoda: ICSH metoda s hemoglobincijanidom

Hematološki analizatori - modifikacija 
referentne metode:
▪ Neionski detergenti – liziranje stanica i 

smanjenje zamućenja
▪ Promjena pH
▪ Promjena koncentracije reagensa
▪ Zamjena cijanida s drugim reagensima



▪ 20 / 30/ 40 / 60 / 80 /100 /120  KKS/h
▪ Kapacitet se smanjuje ako se KKS kombinira s RTC
▪ Kapacitet se povećava primjenom integriranih rješenja

INTEGRIRANA RJEŠENJAKAPACITET ANALIZATORA

MODULI ZA UZORKOVANJE 

VOLUMEN UZORKA

▪ Definirani minimalni volumen uzorka 
(otvorena/zatvorena epruveta) 

▪ Definirani mrtvi volumen uzorka
▪ Mogućnost rada s mikrouzorcima



DOSTUPNI BROJ TESTOVAMJERNI RASPON
LINEARNOST

PRECIZNOST

KONTROLE & KALIBRATORI

Standardni panel: Eritrociti, Hemoglobin, Hematokrit, MCV, MCH, 
MCHC, RDW, Trombociti, MPV, Leukociti, Neutrofili, Limfociti, Monociti, 
Eozinofili, Bazofili

Dodatni testovi: Retikulociti, frakcija nezrelih retikulocita (IRF), RDW-SD, 
eritroblasti, PDW, frakcija nezrelih trombocita (IPF), nezreli granulociti
(IG)

RUO (Research use only) testovi: %mikro/makro, %hipo/hiper,    
%/# fragmentirani eritrociti, sadržaj hemoglobina u retikulocitima, 
NLR, PLR…

Analiza tjelesnih tekućina: Leukociti, ukupni broj stanica s jezgrom 
(TNC), %MN, %PMN, Eritrociti

Testovi jedinstveni za analizator: MDW

▪ Svi hematološki analizatori nude kontrolne uzorke u više razina
▪ Dostupnost kalibratora ovisi o tipu analizatora



Zaključne 
poruke za kraj

▪ Upoznajte svoj hematološki analizator, sve 
mogućnosti i ograničenja, iskoristite njegov  
puni kapacitet

▪ Osigurajte kontinuiranu edukaciju osoblja

▪ Definirajte jasne laboratorijske algoritme 

…i voljet ćete hematologiju još i više…



Hvala na 
pozornosti!
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