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РЕФЕРАТ
В статье анализируются современные технологические методы верификации мочевого синдрома в условиях скрининго-
вых исследований. Приводятся материалы по применяемым лабораторным методам, используемым при выполнении
«общего анализа мочи» в клинико-диагностических лабораториях учреждений здравоохранения России и результаты
этих исследований.
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ABSTRACT
Authors review modern screening methods of urinary syndrome verification. Methods used in Russian clinical laboratories for
«general urine test» as well as results of these tests are considered.
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Ñïóñòÿ ïî÷òè ìíîãîâåêîâóþ èñòîðèþ ïðîâåäå-
íèÿ àíàëèçà ìî÷è, ìåäèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ñîîáðà-
æåíèÿ è, ãëàâíîå, ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ïàòîôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü
áîëåå ÷åòêî îïðåäåëèòü ìåäèöèíñêèå ïîêàçàíèÿ ê
ðàçëè÷íûì èññëåäîâàíèÿì ìî÷è.

Íè îäíà íàöèÿ íå ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå îñó-
ùåñòâëÿòü ìàñøòàáíûé ñêðèíèíã âñåõ çàáîëåâà-
íèé. Áîëüøèíñòâî äîðîãîñòîÿùèõ ñêðèíèíãîâûõ
ïðîãðàìì ñîçäàþòñÿ ñ ïîñëåäóþùåé ïðîâåðêîé
ïîçèòèâíûõ íàõîäîê. Âìåñòå ñ òåì, íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ñêðèíãîâîãî èññëåäîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ñêðèíèíã ìî÷è.

Äåéñòâèòåëüíî, ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì âè-
äîì äåÿòåëüíîñòè êëèíè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé â íà-
øåé ñòðàíå ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ìî÷è: â ãîä âûïîëíÿåò-
ñÿ îêîëî 600 ìëí òàêèõ èññëåäîâàíèé, ò.å. â 4 ðàçà
áîëüøå, íåæåëè íàñåëåíèå ñòðàíû.

Íàèáîëåå âàæíûé ïîêàçàòåëü â ýòîì âèäå ëà-
áîðàòîðíîãî àíàëèçà – âûÿâëåíèå è îïðåäåëåíèå
âåëè÷èíû ïðîòåèíóðèè. Íèæå ïðîâîäèì äàííûå,
ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå Ôåäåðàëüíîé ñèñòåìîé
âíåøíåé îöåíêè êà÷åñòâà ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-
âàíèé (ÔÑÂÎÊ). Âñå åùå áîëüøîå êîëè÷åñòâî

ëàáîðàòîðèé îïðåäåëÿþò áåëîê â ìî÷å ñ ïîìîùüþ
ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû.

Ïðè÷åì ýòà äîëÿ íå çàâèñèò îò òîãî, îòíîñÿòñÿ
ýòè ëàáîðàòîðèè ê ïåðâè÷íîìó çâåíó ìåäèöèíñêîé
ïîìîùè èëè æå íåò. Îäíàêî â ëàáîðàòîðèÿõ ïåð-
âè÷íîãî çâåíà â 2 ðàçà ðåæå èñïîëüçóþò ìåòîä ñ
ïèðîãàëëîëîâûì êðàñíûì, íî â 3 ðàçà ÷àùå – ìå-
òîäû ñóõîé õèìèè ñ ðåãèñòðàöèåé ðåçóëüòàòà â íå-
ïðåðûâíîé øêàëå èçìåðåíèé (ìåòîäû ñ äèñêðåò-
íîé øêàëîé èçìåðåíèé îòíîñÿòñÿ ê ïîëóêîëè÷åñòâåí-
íîìó àíàëèçó). À áèóðåòîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
áåëêà â ìî÷å ëàáîðàòîðèè ïîëèêëèíèê íå èñïîëüçó-
þò ñîâñåì (ðèñ. 1, 2).

Â ðîññèéñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ êîëè÷åñòâåííûé
àíàëèç ìî÷è âñå åùå âûïîëíÿåòñÿ íà îòå÷åñòâåí-
íûõ ôîòîìåòðàõ, õîòÿ íà ñìåíó óñòàðåâøåìó îáî-
ðóäîâàíèþ, áëàãîäàðÿ Íàöèîíàëüíîìó ïðèîðèòåò-
íîìó ïðîåêòó «Çäîðîâüå», ïðèõîäèò âñå áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ñîâðåìåííûõ ïðèáîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ
â ëàáîðàòîðèÿõ ïåðâè÷íîãî çâåíà ïîëó÷èë ðàñïðîñ-
òðàíåíèå îòå÷åñòâåííûé ïðèáîð Áåëóð-600, à òàê-
æå ïðèáîðû Clinitek Status, Clinitek-500, Uriscan è äð.

Ïðè çàêóïêå íàáîðîâ ðåàêòèâîâ äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîãî àíàëèçà áåëêà â ìî÷å ëàáîðàòîðèè îï-
ðåäåëåííî îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå îòå÷åñòâåííûì
ïðîèçâîäèòåëÿì.
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Îäíàêî ïåðâîå ìåñòî çäåñü ïðèíàäëåæèò ðå-
àêòèâàì ñîáñòâåííîãî ïðèãîòîâëåíèÿ – äëÿ ìåòî-
äà ñ ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòîé. Ïðè÷åì, òàêàÿ
ñèòóàöèÿ, êîíå÷íî, îïðåäåëÿåòñÿ ôèíàíñîâûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè ó÷ðåæäåíèé çäðàâîîõðàíåíèÿ, íî â
ôîðìèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè îò÷åòëè-
âî ïðîÿâëÿþòñÿ äåôåêòû ïîäãîòîâêè êàäðîâ ïî
êëèíè÷åñêîé ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêå è, ãëàâíîå,
ðàçîáùåííîñòü ïðîôåññèîíàëüíîãî äèàëîãà ìåæ-
äó êëèíèöèñòàìè è ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèé.
Êëèíèöèñò, ïîä÷àñ, íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ áîëåå
èíôîðìàòèâíûõ òåõíîëîãèé, à ëàáîðàòîðèÿ îñòà-
åòñÿ äîñòàòî÷íî êîíñåðâàòèâíîé (ðèñ. 3–5).

Ïîìèìî êîëè÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, áîëü-
øîå ÷èñëî àíàëèçîâ ìî÷è âûïîëíÿþòñÿ ñêðèíèí-
ãîâûìè ïîëóêîëè÷åñòâåííûìè ìåòîäàìè, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîñîê. Íåðåäêî, ê

ñîæàëåíèþ, ðåçóëüòàò îïðåäåëÿåòñÿ íà
ãëàç, áåç èíñòðóìåíòàëüíîé îöåíêè.

Ðåçóëüòàòû âíåøíåé îöåíêè êà÷å-
ñòâà àíàëèçîâ ìî÷è (ïàðàìåòð èç «îá-
ùåãî àíàëèçà ìî÷è» è èíûå áèîõèìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû) çà 2007 ã., ñóäÿ ïî
äàííûì ÔÑÂÎÊ (èç äîêëàäà ðóêîâî-
äèòåëÿ ñëóæáû, Ãëàâíîãî ñïåöèàëèñòà-
ýêñïåðòà Ðîñçäðàâíàäçîðà ïî êëèíè÷åñ-
êîé ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêå, ïðîô.
Â.Í. Ìàëàõîâà) ïðåäñòàâëåíû â äèàã-
ðàììå, â êîòîðîé ïðèâåäåíû äàííûå ïî
ëàáîðàòîðèÿì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è
Ðîññèè â öåëîì (ðèñ. 6).

Ñ ÷åì ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ïîëó-
÷åíèå íå êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ «îá-
ùåãî àíàëèçà ìî÷è»? Ïðåæäå âñåãî,
íóæíî ïîìíèòü î òîì, ÷òî ìî÷à ÿâëÿ-
åòñÿ î÷åíü «ñêîðîïîðòÿùèìñÿ ïðîäóê-
òîì» æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà.
Èíà÷å ãîâîðÿ, ìíîãèå êîìïîíåíòû ìî÷è
î÷åíü áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ ïî ìåðå
õðàíåíèÿ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðû è â îáû÷íîé ïîâñåä-
íåâíîé ïîñóäå, îáû÷íî ïîâñåìåñòíî èñ-
ïîëüçóåìîé.

Òàê, íàïðèìåð, çà 2 ÷. õðàíåíèÿ ìî÷è
(îñîáåííî ïðè åå ùåëî÷íîé ñðåäå) â íåé
ðàçðóøàþòñÿ ïîëîâèíà ôîðìåííûõ ýëå-
ìåíòîâ è öèëèíäðîâ, à êîëè÷åñòâî ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâà-
åòñÿ [1].

Ýòà êðèòè÷åñêàÿ ðîëü âðåìåíè îò
ìîìåíòà ñáîðà ïðîáû ìî÷è (â àìáóëà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ – íà äîìó ó ïàöèåíòà)
äî âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ
(ò.å. è âðåìÿ åå òðàíñïîðòèðîâêè â ó÷-

ðåæäåíèå çäðàâîîõðàíåíèÿ) íóæíî ðàññìàòðèâàòü
è ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè òðóäà â êëèíèêî-äè-
àãíîñòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ. Îáû÷íî ïðè ïîñòóï-
ëåíèè ïðîá ïàöèåíòîâ ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèé îñó-
ùåñòâëÿþò ðåãèñòðàöèþ ýòèõ ïðîá è òîëüêî çàòåì
ïðèñòóïàþò ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó âûïîëíåíèþ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî äîñòàòî÷íî øèðîêîìó ïåðå÷íþ õà-
ðàêòåðèñòèê: îïðåäåëåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ (öâåò, ïðîçðà÷íîñòü, ðåàêöèÿ, îòíîñèòåëü-
íàÿ ïëîòíîñòü, áåëîê, ãëþêîçà, êåòîíû, áèëèðóáèí,
óðîáèëèíîãåí), à òàêæå îñóùåñòâëÿþò öåíòðèôó-
ãèðîâàíèå àëèêâîòû ïðîáû ìî÷è è çàòåì ìèêðî-
ñêîïèþ îñàäêà.

Èíà÷å ãîâîðÿ, ñðîêè âûïîëíåíèÿ òîãî èëè èíî-
ãî âèäà ëàáîðàòîðíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðè âûïîëíå-
íèè «îáùåãî àíàëèçà ìî÷è» âî ìíîãîì çàâèñÿò îò
êîëè÷åñòâà ïðîá ìî÷è, ïîñòóïèâøèõ â êîíêðåòíóþ

Рис. 1. Количественный анализ мочи.

Рис. 2. Соотношение используемых классов методов (белок).
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ëàáîðàòîðèþ, è êîëè÷åñòâà ïåðñîíà-
ëà, ïðèâëåêàåìîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ
ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Ïîñêîëüêó îñíîâíûì âîïðîñîì
ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíîñòü äèàãíîñòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, òî ïðèîðèòåòíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå èññëåäî-
âàíèé ìåòîäàìè «ñóõîé õèìèè», òàê
íàçûâàåìûìè òåñò-ïîëîñêàìè. Ñî-
ãëàñíî ñîâðåìåííîé îðãàíèçàöèè ëà-
áîðàòîðíîãî àíàëèçà, òàêîå èññëåäî-
âàíèå âûïîëíÿåòñÿ è êàê ïåðâûé ýòàï
äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ìî÷è â óñ-
ëîâèÿõ ñòàöèîíàðíîãî îáñëåäîâàíèÿ.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òåñò-ïî-
ëîñêè îñíîâàíû íà êîëîðèìåòðè÷åñ-
êèõ ðåàêöèÿõ è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ: ëåéêîöèòîâ,
áàêòåðèé (íèòðèòû), ýðèòðîöèòîâ, áåëêà (àëüáóìèí),
ãëþêîçû, êåòîíîâûõ òåë, ðÍ, îòíîñèòåëüíîé ïëîò-
íîñòè ìî÷è, áèëèðóáèíà, óðîáèëèíîãåíà è àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû.

Â ðàìêàõ Íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Çäîðîâüå»
ó÷ðåæäåíèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ ïåðâè÷íîãî çâåíà
ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ «àíàëèçàòî-
ðîâ ìî÷è», ðàçëè÷íûõ ôèðì ïðîèçâîäèòåëåé.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì äèàãíîñòè÷åñêîãî àëãîðèò-
ìà ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçèðîâàííîå èññëåäîâàíèå
îñàäêà ìî÷è, êîòîðîå îñòàåòñÿ ðóòèííûì ìåòîäîì
îáíàðóæåíèÿ ïî÷å÷íûõ çàáîëåâàíèé. Îäíàêî íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìèêðîñêîïèÿ îñàäêà ìî÷è
îáåñïå÷èâàåò ëèøü íåáîëüøîå ïðåèìóùåñòâî ïå-
ðåä èñïîëüçîâàíèåì òåñò-ïîëîñîê, îñîáåííî â íåî-
òëîæíûõ ñèòóàöèÿõ. Êîãäà ðåçóëüòàò òåñò-ïîëîñîê
íà ýðèòðîöèòû, ëåéêîöèòû è áåëîê/àëüáóìèí ÿâëÿ-

åòñÿ îòðèöàòåëüíûì, ìèêðî-
ñêîïèÿ ìî÷è îáû÷íî íå íóæ-
íà, íî îíà íåîáõîäèìà ïðè äè-
íàìè÷åñêîì íàáëþäåíèè
âåðèôèöèðîâàííîãî áîëüíîãî.

Ðàçëè÷àþò îðãàíè÷åñêóþ
è íåîðãàíè÷åñêóþ ÷àñòè ìî-
÷åâîãî îñàäêà. Îðãàíè÷åñêàÿ
÷àñòü îñàäêà ïðåäñòàâëåíà
ýðèòðîöèòàìè, ëåéêîöèòàìè,
öèëèíäðàìè è ýïèòåëèåì, à
òàêæå áàêòåðèÿìè è ãðèáêà-
ìè. Íåîðãàíè÷åñêèé êîìïî-
íåíò ïðåäñòàâëåí, ïðåæäå
âñåãî, ðàçëè÷íûìè ñîëÿìè
(äèàãíîñòè÷åñêèå ìåòîäû
îöåíêè ñîëåé â ìî÷å áóäóò
èçëîæåíû â ñëåäóþùåì ñîîá-
ùåíèè).

Рис. 3. Распространенность различных наборов для количественного ана-
лиза мочи в лабораториях.

Рис.4. Динамика соотношения использования визуальных
и инструментальных способов регистрации измерений. По-
луколичественный анализ.

Рис. 5. Распространенность анализаторов мочи в 2008 г. (полуколичественный ана-
лиз).
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Äëÿ óëó÷øåíèÿ äèôôåðåíöèàöèè ðàçëè÷íûõ êîì-
ïîíåíòîâ ìî÷åâîãî îñàäêà óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñóï-
ðàâèòàëüíîå îêðàøèâàíèå îñàäêà, ïðèíÿòîå â ñòðà-
íàõ Çàïàäíîé Åâðîïû. Êðàñèòåëè ïîçâîëÿþò îáåñ-
ïå÷èâàòü ñòàíäàðòèçàöèþ äëÿ áûñòðîãî è òî÷íîãî
îáíàðóæåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè íåéòðîôèëîâ, ýïèòå-
ëèàëüíûõ êëåòîê, öèëèíäðîâ, êëåòîê çëîêà÷åñòâåí-
íûõ íîâîîáðàçîâàíèé è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ìî÷åâîãî
îñàäêà. Äàííàÿ ìåòîäèêà ðåêîìåíäîâàíà Åâðîïåé-
ñêîé ãðóïïîé àíàëèçà ìî÷è â ðàìêàõ Åâðîïåéñêîé
êîíôåäåðàöèè ëàáîðàòîðíîé ìåäèöèíû.

×èñëî êëåòîê â ìî÷å ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî
íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè:

1) ñ ïîìîùüþ ïîëóêîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ,
ïîçâîëÿþùèõ ñ÷èòàòü êëåòêè â ïîëå çðåíèÿ ìèê-
ðîñêîïà ïðè áîëüøîì èëè ìàëîì óâåëè÷åíèè;

2) ïîñðåäñòâîì êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ, ïîä-
ñ÷èòûâàþùèõ êëåòêè â åäèíèöå îáúåìà, èëè ÷èñëî
êëåòîê, ýêñêðåòèðóåìûõ â åäèíèöó âðåìåíè.

Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìî÷åâîãî îñàäêà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðîáàìè Àääèñà–Êàêîâñêîãî (ñóòî÷íàÿ
ýêñêðåöèÿ), Àìáóðæå (âûäåëåíèå ýëåìåíòîâ â 1
ìèí, ðàññ÷èòàííîå ïðè ñáîðå ìî÷è çà 3 ÷) è Íå÷è-
ïîðåíêî (âûäåëåíèå ýëåìåíòîâ â åäèíèöå îáúåìà
ìî÷è ïðè ïðîèçâîëüíîì ñáîðå ïðîáû ìî÷è).

Ïîäñ÷åò êëåòîê, ýêñêðåòèðóåìûõ çà îïðåäåëåí-
íûé ïåðèîä, îáåñïå÷èâàåò áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòà-
òû. Îäíàêî ñáîð ìî÷è ïî Àääèñó–Êàêîâñêîìó ïîä-
âåðæåí çíà÷èòåëüíîé âàðèàáåëüíîñòè, ñâÿçàííîé,
ïðåæäå âñåãî, ñ èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè ïðè
õðàíåíèè ìî÷è â òå÷åíèå ñòîëü ïðîäîëæèòåëüíîãî
âðåìåíè, è ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ëèøü èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ. Â Ðîññèè íàè-
áîëüøåé ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóåòñÿ ïðîáà Íå÷è-
ïîðåíêî, õîòÿ ïðåäïî÷òåíèå äîëæíî áûòü îòäàíî
ïðîáå Àìáóðæå, ïîñêîëüêó ðåçóëüòàòû ïðîáû Íå-
÷èïîðåíêî çàâèñÿò îò îáúåìà äèóðåçà;

3) ñ ïîìîùüþ òåñò-ïîëîñîê «ñóõîé õèìèè».
Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ëàáîðàòîðíûõ ñèì-

ïòîìîâ çàáîëåâàíèé ïî÷åê è ìî÷åâûäåëèòåëüíîãî
òðàêòà ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ýðèòðîöèòóðèè. Íå-
ñìîòðÿ íà îáèëèå ñîâðåìåííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ, äàëåêî íå âñåãäà óäàåòñÿ óñòàíîâèòü ïðè-
÷èíó ýðèòðîöèòóðèè. Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ
âîçìîæíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïðè÷èíà ãåìà-
òóðèè îñòàåòñÿ íåèçâåñòíîé â 5–10%.

Â ïîïûòêàõ óñòàíîâèòü óðîâåíü ïîðàæåíèÿ ïðè
ýðèòðîöèòóðèè ðàçëè÷íûå àâòîðû ïðåäëàãàþò ñà-
ìûå ðàçíîîáðàçíûå ìåòîäèêè, îñíîâàííûå íà èçó-
÷åíèè ìîðôîëîãèè ýðèòðîöèòîâ ìî÷åâîãî îñàäêà
[2–5]. Èçâåñòíî, ÷òî ýðèòðîöèòû ïðè ïðîõîæäåíèè
÷åðåç íåôðîí ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëè÷íûì ìîðôîëî-
ãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Íàáëþäàåìûé øèðîêèé
ñïåêòð ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ýðèòðîöèòîâ
îáîçíà÷èëè òåðìèíîì «äèñìîðôèçì», ïðåäñòàâ-
ëåííûé íà ðèñ. 7.

Äèñìîðôè÷íûå ýðèòðîöèòû ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ôîðìå (ïîéêèëîöèòîç) è ðàçìåðàì (àíèçîöèòîç).
Îíè, êàê ïðàâèëî, áîëåå ìåëêèå, ñ íåðîâíûìè êîí-
òóðàìè è íåáîëüøèìè âûðîñòàìè êëåòî÷íîé ìåì-
áðàíû, ÷àñòî ôðàãìåíòèðîâàíû è ìîãóò ñî÷åòàòü-
ñÿ ñ íàëè÷èåì ýðèòðîöèòàðíûõ èëè ãðàíóëÿðíûõ
öèëèíäðîâ. Íàïðîòèâ, ýðèòðîöèòû âíåïî÷å÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, îäèíàêîâûå ïî ðàçìåðó, ñ ðîâíû-
ìè êîíòóðàìè è èìåþò 2 îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ òèïà êëåòîê: íåèçìåíåííûå (ýóìîðôè÷íûå èëè
èçîìîðôè÷íûå) ñ íîðìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ãåìîã-
ëîáèíà, ïîõîæèå íà êëåòêè öèðêóëèðóþùåé êðîâè,
è «êëåòêè-òåíè» ñî ñíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ãå-
ìîãëîáèíà; èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ åùå è çóá÷àòûå
êëåòêè («ýõèíîöèòû»).

Ïðèñóòñòâèå áîëåå 80% äèñìîðôè÷íûõ ýðèò-
ðîöèòîâ â îñàäêå ìî÷è ðàñöåíèâàëîñü àâòîðàìè êàê
ãëîìåðóëÿðíàÿ ãåìàòóðèÿ, íàëè÷èå æå áîëåå 80%

Рис. 6. Результаты внешней оценки качества анализов мочи. Доля удовлетвори-
тельных результатов.

Рис. 7. Трансмиссионная элект-
ронная микроскопия, демонстри-
рующая различные виды
дисморфичных эритроцитов.
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íåèçìåíåííûõ ýðèòðîöèòîâ – êàê íåãëîìåðóëÿð-
íàÿ; ïðèìåðíî ðàâíûå êîëè÷åñòâà è òåõ, è äðóãèõ
– êàê ñìåøàííàÿ [6].

Äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè êëåòîê
ìî÷åâîãî îñàäêà ïðèìåíÿåòñÿ ôàçîâî-êîíòðàñòíàÿ
ìèêðîñêîïèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèñìîðôèçì
ýðèòðîöèòîâ íå óêàçûâàåò èñêëþ÷èòåëüíî íà êëó-
áî÷êîâîå ïðîèñõîæäåíèå ýðèòðîöèòóðèè, ñêîðåå íà
ïî÷å÷íîå åå ïðîèñõîæäåíèå, òàê êàê ïàöèåíòû ñ
èíòåðñòèöèàëüíûìè ïîðàæåíèÿìè ïî÷åê òàêæå ìî-
ãóò äåìîíñòðèðîâàòü äèñìîðôèçì. Íàèáîëåå âå-
ðîÿòíîå îáúÿñíåíèå îáðàçîâàíèÿ äèñìîðôè÷íûõ
ýðèòðîöèòîâ:

1) ôèçè÷åñêîå äàâëåíèå, äåéñòâóþùåå íà ýðèò-
ðîöèòû, ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç áàçàëüíóþ ìåìá-
ðàíó âûçûâàþùåå èõ ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå;

2) îñìîòè÷åñêàÿ «òðàâìà», èçìåíåíèÿ ðÍ è
âîçäåéñòâèå òóáóëÿðíûõ ôåðìåíòîâ âî âðåìÿ ïàñ-
ñàæà ÷åðåç êàíàëüöû;

3) òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ëèçîñîìàëüíûõ ôåð-
ìåíòîâ, âûñâîáîæäàþùèõñÿ èç ðàçðóøåííûõ êëå-
òîê â ðåçóëüòàòå âîñïàëåíèÿ;

4) ôàãîöèòîç êëåòêàìè êàíàëüöåâîãî ýïèòåëèÿ.
Ïðîõîæäåíèå ýðèòðîöèòîâ ÷åðåç óçêèå ïîðû

âîçìîæíî ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ýðèòðîöèòû,
èìåþùèå äèàìåòð 7–8 ìêì, ñèëüíî äåôîðìèðîâà-
íû. Äåôîðìèðóåìîñòü, èëè ñïîñîáíîñòü êëåòîê
èçìåíÿòü ñâîþ ôîðìó ïîä âîçäåéñòâèåì îêðóæà-
þùèõ óñëîâèé, – âàæíàÿ ôóíêöèÿ ýðèòðîöèòîâ, êî-
òîðàÿ îáåñïå÷èâàåò èõ ðåîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñ-
òè. Ñïîñîáíîñòü èõ ê äåôîðìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ãåî-
ìåòðèåé êëåòêè, îñîáåííî îòíîøåíèåì ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè ê îáúåìó (S/V), âÿçêî-ýëàñòè÷íûìè
ñâîéñòâàìè ìåìáðàíû è âíóòðåííåé âÿçêîñòüþ
öèòîïëàçìû. Ðàçíîîáðàçíûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ
âûçûâàþò áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ, ñïîñîáñòâóÿ âîçíèêíîâåíèþ èëè óñ-
êîðåíèþ èõ ñïîíòàííîé äåôîðìàöèè. Îñìîëÿëü-
íîñòü – îñíîâíîé îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð, ñïîñîá-
ñòâóþùèé êëåòî÷íîé ôèëüòðàöèè ÷åðåç óçêèå ïîðû.
Âûñîêàÿ îñìîëÿëüíîñòü ïðèâîäèò ê ñìîðùèâàíèþ
êëåòîê ñ íàðàñòàíèåì îòíîøåíèÿ S/V è ïîâûøå-
íèþ öèòîïëàçìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè. Íàïðîòèâ, ïðè
íèçêîé îñìîëÿëüíîñòè ýðèòðîöèòû ðàçáóõàþò, ñòà-
íîâÿòñÿ âûïóêëûìè, óìåíüøàåòñÿ ñîîòíîøåíèå S/
V, ÷òî âåäåò ê ïîâûøåííîìó ñîïðîòèâëåíèþ ôèëü-
òðàöèè è ãåìîëèçó.

Èíà÷å ãîâîðÿ, ýðèòðîöèòû, ïðîøåäøèå ÷åðåç
ãëîìåðóëÿðíóþ áàçàëüíóþ ìåìáðàíó â ïðîñòðàí-
ñòâî Áîóìåíà, ïîäâåðãàþòñÿ èçìåíåíèÿì è îñìî-
ëÿëüíîñòè, è ðÍ âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ èõ ÷åðåç
ïî÷å÷íûå êàíàëüöû. Òàê, ðÍ 7,4 â ãëîìåðóëÿðíîì
óëüòðàôèëüòðàòå ïàäàåò äî 6,7 â ïðîêñèìàëüíîì
èçâèòîì êàíàëüöå, âíîâü ïîâûøàÿñü äî 7,4 íà âåð-

øèíå ïåòëè Ãåíëå, è ñòàíîâèòñÿ 6,5–6,6 â äèñòàëü-
íîì îòäåëå íåôðîíà. Ïîñëåäóþùàÿ àöèäèôèêàöèÿ
ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò êèñëîòíî-îñíîâíîãî
ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà âåëè-
÷èíà îñìîòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà â ïî÷êå íà ïðîòÿ-
æåíèè íåôðîíà èçìåíÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 4,5
ðàçà – îò 300 ìîñì/êã Í2Î â êîðêîâîì ñëîå äî
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé 1450 ìîñì/êã Í2Î ó âåð-
øèíû ïî÷å÷íîãî ñîñî÷êà (â çàâèñèìîñòè îò âîä-
íîãî áàëàíñà). Îñîáåííî ðåçêî èçìåíÿåòñÿ îñìî-
ëÿëüíîñòü â þêñòàìåäóëëÿðíûõ íåôðîíàõ.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå ìîðôîëîãèè ýðèò-
ðîöèòîâ ìî÷åâîãî îñàäêà ÿâëÿåòñÿ íåèíâàçèâíûì
ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì óòî÷íèòü èñòî÷íèê ãåìà-
òóðèè. Òàêîé ïîäõîä âàæåí äëÿ ñêðèíèíãà ïàöèåí-
òîâ è õîòÿ îí íå ïðèâîäèò ê óñòàíîâëåíèþ îêîí÷à-
òåëüíîãî äèàãíîçà, íî äàåò âîçìîæíîñòü âðà÷ó
âûáðàòü îïòèìàëüíóþ òàêòèêó äàëüíåéøåãî îá-
ñëåäîâàíèÿ.

Äëÿ ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè íåîáõî-
äèìî íåìåäëåííî èññëåäîâàòü îñàäîê ñâåæåâûïó-
ùåííîé ìî÷è (íå ïîçæå 1–2 ÷) èëè ïðèìåíÿòü ôèê-
ñàòîðû (ãëþòåðàëüäåãèä èëè ôîðìàëüäåãèä), ìå-
òîä íå ëèøåí ñóáúåêòèâíîé îöåíêè. Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ
ÿâëÿåòñÿ áîëåå òî÷íûì ìåòîäîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ýðèòðîöèòîâ, ôàçîâî-
êîíòðàñòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ âñå æå îñòàåòñÿ ëó÷øèì
ìåòîäîì äëÿ îáû÷íîé ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè. Â
ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå ñîõðàíÿåòñÿ ïðèâû÷êà êîí-
ñòàòàöèè âûÿâëåíèÿ «èçìåíåííûõ» èëè, êàê èõ ðà-
íåå íàçûâàëè, «âûùåëî÷íûõ» ýðèòðîöèòîâ, êîòî-
ðàÿ ðàñöåíèâàåòñÿ êàê êîñâåííûé ïðèçíàê ïî÷å÷-
íîé ãåìàòóðèè èç-çà âëèÿíèÿ îñìîòè÷åñêîãî
ãðàäèåíòà ïðè ïðîõîæäåíèè ýðèòðîöèòà ïî êàíàëü-
öó â çîíå ïåòëè Ãåíëå. Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî ýðèòðîöèòû, ïîïàâøèå â ìî÷ó â ìî÷åâîì
ïóçûðå, ìîãóò ñòàòü «èçìåíåííûìè» ïðè êîíòàêòå
ñ ãèïîîñìîëÿðíîé ìî÷îé.

Òðàäèöèîííî àíàëèç îñàäêà ìî÷è â Ðîññèè âû-
ïîëíÿåòñÿ ðó÷íûì ìåòîäîì ñî âñåìè ïðèñóùèìè
ýòîìó ìåòîäó íåäîñòàòêàìè, òàêèìè êàê ïëîõàÿ
âîñïðîèçâîäèìîñòü, ñóáúåêòèâíîñòü îöåíêè, äëè-
òåëüíîñòü è òðóäî¸ìêîñòü âûïîëíåíèÿ è ïð. Èç-çà
îòñóòñòâèÿ êîíòðîëüíûõ ìàòåðèàëîâ àíàëèç îcàäêà
ìî÷è ôàêòè÷åñêè îñòàåòñÿ âíå ñôåðû êàê âíóòðè-
ëàáîðàòîðíîãî, òàê è âíåøíåãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.
Ïðè ðóòèííîì ðó÷íîì èññëåäîâàíèè êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè ïðè ïîäñ÷åòå ýëåìåíòîâ îñàäêà ìî÷è
ïðåâûøàåò 130%, ÷òî äåëàåò òàêîé ìåòîä ïðèãîä-
íûì äëÿ êëèíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî â ñëó-
÷àÿõ âûðàæåííîãî îòêëîíåíèÿ îò «íîðìàëüíûõ»
çíà÷åíèé [7].

Ïîìèìî ýòîãî, ÷àñòèöû îñàäêà íå ÿâëÿþòñÿ
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îäèíàêîâûìè è îñàæäàþòñÿ ïðè öåíòðèôóãèðîâà-
íèè ïî-ðàçíîìó. Ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè ðàçëè÷íûõ
÷àñòèö ìî÷è ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè îïèñûâàåòñÿ
ñëîæíîé ôîðìóëîé è çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîé
ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè ìî÷è, à òàêæå îò îòíîñèòåëü-
íîé ïëîòíîñòè è ðàäèóñà ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòèö.
Ðàçíîîáðàçèå êàê ÷àñòèö, òàê è õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ìî÷è ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðîöåíò êëåòîê,
îñòàþùèõñÿ â ñóïåðíàòàíòå, ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ â
ðàçíûõ îáðàçöàõ [8]. Òàêæå öèëèíäðû îêàçûâàþò-
ñÿ äîñòàòî÷íî õðóïêèìè è ëåãêî ðàçðóøàþòñÿ ïðè
öåíòðèôóãèðîâàíèè [9].

Â òî æå ñàìîå âðåìÿ åùå îäèí øèðîêî èñïîëü-
çóåìûé âèä èññëåäîâàíèé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå ìî÷è äëÿ îïðåäåëåíèå áàêòåðèóðèè,
ÿâëÿåòñÿ åùå áîëåå äëèòåëüíûì è òðåáóåò äëÿ
ñâîåãî âûïîëíåíèÿ äî äâóõ äíåé, ïðè÷åì â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà áàêòåðèé â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óñ-
ëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü ïîë-
íîöåííîìó ðîñòó [10–12].

Àâòîìàòèçàöèÿ àíàëèçà ìî÷è äî ñèõ ïîð íàõî-
äèòñÿ â ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
îáëàñòÿìè ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêè, òàêèìè òàê
ãåìàòîëîãèÿ èëè êëèíè÷åñêàÿ õèìèÿ, ïðè òîì, ÷òî
àíàëèç ìî÷è ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì
ëàáîðàòîðíûì ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ è èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè äèàãíîñòèêå ôàêòè÷åñêè ëþáûõ çàáîëå-
âàíèé, à äëÿ íåôðîëîãèè è óðîëîãèè èìååò îïðåäå-
ëÿþùåå çíà÷åíèå.

Âñå ýòè ñëîæíîñòè ó÷èòûâàëèñü ïðè ðàçðàáîò-
êå ïåðâîãî â ìèðå àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà
÷àñòèö îñàäêà ìî÷è UF-100, âûïóùåííîãî íà ìè-
ðîâîé ðûíîê êîìïàíèåé Sysmex â 1995 ã. Çà ïðîøåä-
øèå ãîäû èñïîëüçîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî
ýâîëþöèîíèðîâàëà, è â 2006 ã. Sysmex ïðåäëîæèë
ëàáîðàòîðèÿì âòîðîå ïîêîëåíèå àíàëèçàòîðîâ ìî÷è
– ïðèáîðû UF-1000i è UF-500i. Ýòî íîâîå ïîêîëåíèå
àíàëèçàòîðîâ áûëî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíî äëÿ íàè-
ëó÷øåé äåòåêöèè íàèáîëåå ÷àñòûõ íàõîäîê ïðè
àíàëèçå ìî÷è.

Òàê æå êàê è èõ ïðåäøåñòâåííèêè, ñèñòåìû UF-
1000i è UF-500i ÿâëÿþòñÿ ïðîòî÷íûìè öèòîôëóî-
ðèìåòðàìè, îñíîâàííûìè íà ïåðåäîâîé òåõíîëîãèè
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà. Áåç êàêîé-ëèáî ïðåä-
âàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïðîáèðêè ñ íàòèâíîé ìî-
÷îé ïîìåùàþòñÿ íà áîðò àíàëèçàòîðà UF. Ïîñëå
àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíèÿ îáðàçöà äëÿ àíà-
ëèçà àñïèðèðóåòñÿ 1,2 ìë ìî÷è. Â ïðèáîðå àëèêâî-
òà ìî÷è ïåðåìåøèâàåòñÿ â ôèêñèðîâàííîì ñîîò-
íîøåíèè ñî ñïåöèàëüíûìè ðåàãåíòàìè – äèëþåí-
òàìè è ôëþîðåñöåíòíûìè êðàñèòåëÿìè. Çàäà÷à
äèëþåíòîâ – ðàñòâîðåíèå àìîðôíûõ êðèñòàëëîâ çà
ñ÷åò ïîääåðæàíèÿ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ðÍ, ïðå-
äîáðàáîòêà êëåòî÷íûõ ìåìáðàí äëÿ îáëåã÷åíèÿ

äàëüíåéøåãî îêðàøèâàíèÿ, à òàêæå ïðåäîòâðàùå-
íèå íåñïåöèôè÷åñêîãî îêðàøèâàíèÿ. Ôëóîðîõðîìû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèìåòèíîâûå êðàñèòåëè,
êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ êàê â êàìåðó äëÿ ïîäñ÷åòà
áàêòåðèé, òàê è â êàìåðó äëÿ ïîäñ÷åòà ýëåìåíòîâ
îñàäêà.

Ïîëèìåòèí, êàê ôëóîðîõðîì, èìååò ìíîæåñòâî
àíàëèòè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ. Îí ñèíòåçèðóåòñÿ
èñêóññòâåííî, è äëèíà, è ñòðóêòóðà öåïè îïðåäåëÿ-
åò äèàïàçîí ñâåòîâîé àäñîðáöèè, êîòîðûé â ñëó-
÷àå UF òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò äëèíå âîëíû ëàçåðà,
ðàâíîé 635 íì. Ïîëèìåòèí ìîæåò îáíàðóæèâàòü-
ñÿ â êðàéíå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, ÷òî îñîáåííî
âàæíî äëÿ àíàëèçà îáðàçöà ñ î÷åíü ìàëûì ñîäåð-
æàíèåì êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ. Íî îñíîâíûì ñâîé-
ñòâîì ïîëèìåòèíîâûõ ôëóîðîõðîìîâ ÿâëÿåòñÿ èõ
òðîïíîñòü ê íóêëåèíîâûì êèñëîòàì, ñîäåðæàùèìñÿ
â êëåòêàõ – ÐÍÊ è ÄÍÊ, ïðè÷åì èíòåíñèâíîñòü
ôëþîðåñöåíöèè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðà-
öèè ÐÍÊ/ÄÍÊ â ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòèöå. Îêðà-
øåííûå êëåòêè ïðîõîäÿò ñòðîãî ïî îäíîé ÷åðåç
ïðîòî÷íóþ êàìåðó, ãäå ïîä äåéñòâèåì âîçáóæäà-
þùåãî ëàçåðà ôëþîðåñöèðóþò; äëèíà âîëíû èñïóñ-
êàåìîãî ôëþîðåñöåíòíîãî ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò 660
íì. Ïîìèìî èíòåíñèâíîñòè ôëþîðåñöåíòîãî ñèã-
íàëà êàæäîé ÷àñòèöû, ðåãèñòðèðóåòñÿ äëèòåëü-
íîñòü åãî ïóëüñà, à òàêæå èíòåíñèâíîñòü ôðîíòàëü-
íîãî è áîêîâîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ. Ñîâîêóïíîñòü
ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîäðîáíî îïèñûâàåò
ðàçìåð ÷àñòèöû, åå ôîðìó è âíóòðåííþþ ñòðóêòó-
ðó, à òàêæå êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñÿ íóêëåèíî-
âûõ êèñëîò. Â êàæäîì îáðàçöå ìî÷è àíàëèçèðóåò-
ñÿ äî 65 000 ÷àñòèö è íà îñíîâå ñóììû ïîëó÷åí-
íîé îïòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÷åðåç 40 ñ – 1 ìèí
îïåðàòîðó âûäàþòñÿ äàííûå î êîëè÷åñòâåííîì
ñîäåðæàíèè â ìî÷å ýðèòðîöèòîâ, ëåéêîöèòîâ, ýïè-
òåëèàëüíûõ êëåòîê (ñ ïîäðàçäåëåíèåì íà êëåòêè
ïëîñêîêëåòî÷íîãî ýïèòåëèÿ è êëåòêè ïî÷å÷íîãî è
ïåðåõîäíîãî ýïèòåëèÿ), áàêòåðèé, ãðèáêîâ, êðèñòàë-
ëîâ, öèëèíäðîâ, êàê ãèàëèíîâûõ, òàê è ïàòîëîãè÷åñ-
êèõ, è ñïåðìàòîçîèäîâ.

Îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ àíàëèçàòîðà UF – îò-
ñîðòèðîâàòü ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íîð-
ìàëüíûå îáðàçöû. Òàêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ êëàññèôèêàöèåé îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà
÷àñòèö, àíàëèçîì èç íàòèâíîé ìî÷è äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ èçâåñòíûõ èñòî÷íèêîâ îøèáîê òðàäèöèîííîãî
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà è îêðàøèâàíèåì ïðè
îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííû-
ìè ðåàãåíòàìè. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî «îò-
ðèöàòåëüíûå» îáðàçöû, à èõ, êàê ïðàâèëî, áîëüøèí-
ñòâî, ìîãóò áûòü íåìåäëåííî àâòîìàòè÷åñêè ïîä-
òâåðæäåíû, ðåçóëüòàò ïåðåäàí â ëàáîðàòîðíóþ
èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó è ìîæåò áûòü ñðàçó
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âûäàí êëèíèöèñòó. Ðåàëèçàöèÿ â ëàáîðàòîðèè ïîä-
õîäà ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ àíàëèçà ìî÷è
ðèäåðà òåñò-ïîëîñîê è ïðîòî÷íîãî öèòîìåòðà UF
âåäåò ê î÷åíü çàìåòíîìó ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà
îáðàçöîâ, òðåáóþùèõ äàëüíåéøåé ìèêðîñêîïèè. Ïî
äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî
ïîäõîäà ïðîöåíò ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ìîæåò áûòü ñíèæåí äî 10–15 [13,14].

Ñðåäè «ïîëîæèòåëüíûõ» îáðàçöîâ îäíîé èç íàè-
áîëåå ÷àñòûõ íàõîäîê ÿâëÿåòñÿ ïîäîçðåíèå íà èí-
ôåêöèþ ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé. Åñòåñòâåííî, ÷òî
ïðè ñêðèíèíãå òàêèå îáðàçöû íå äîëæíû áûòü ïðî-
ïóùåíû: êàæäûé îáðàçåö, ïîêàçàííûé êàê îòðèöà-
òåëüíûé, äîëæåí áûòü äåéñòâèòåëüíî îòðèöàòåëü-
íûì. Èñïîëüçóåìàÿ â êàíàëå áàêòåðèé àíàëèçàòî-
ðà UF ðåàãåíòíàÿ ñèñòåìà îêðàøèâàåò
èñêëþ÷èòåëüíî áàêòåðèè, ïðè ýòîì íàëè÷èå â îá-
ðàçöå êëåòî÷íîãî äåáðèñà íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ
íà ðåçóëüòàò. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò äîñòî-
âåðíî êîëè÷åñòâåííî ïîäñ÷èòûâàòü áàêòåðèè äàæå
â «ïîãðàíè÷íîì» äèàïàçîíå 103–104/ìë. Â êîìáè-
íàöèè ñ îäíîâðåìåííûì ïîäñ÷åòîì â ìî÷å ëåéêî-
öèòîâ è ãðèáêîâ òàêîé àíàëèç äàåò êëèíèöèñòó áû-
ñòðóþ èíôîðìàöèþ î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè èí-
ôåêöèè ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé, ïîçâîëÿÿ ïðè
îòðèöàòåëüíîì ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü
ñëåïîå íàçíà÷åíèå àíòèáèîòèêîòåðàïèè è óìåíü-
øèòü êîëè÷åñòâî ïîñåâîâ ìî÷è. Ïî äàííûì ìíî-
ãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé, â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
ìåíåííîãî cut-off äëÿ áàêòåðèóðèè UF äåìîíñòðè-
ðóåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü äî 97 è
93% ñîîòâåòñòâåííî, à îòðèöàòåëüíóþ è ïîëîæè-
òåëüíóþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü – äî 99,5 è
83% [15–18]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåä êóëüòóðîé
ìî÷è ïðåäâàðèòåëüíîãî ñêðèíèíãà íà àíàëèçàòîðå
UF íà íàëè÷èå èíôåêöèè ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé êî-
ëè÷åñòâî ïîñåâîâ óäàëîñü ñîêðàòèòü íà 75% [19,
20].

Ïîìèìî èíôåêöèè ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé, äðó-
ãîé êëèíè÷åñêè çíà÷èìîé íàõîäêîé ÿâëÿåòñÿ ãåìà-
òóðèÿ. Îïèñàííûå âûøå ðàçëè÷íûå ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå ìåòîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà êðîâîòå-
÷åíèÿ: ôàçî-êîíòðàñòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ñâåòîâàÿ
ìèêðîñêîïèÿ ïðåäâàðèòåëüíî îêðàøåííîãî ïî Ðàéòó
îáðàçöà è ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ íàòèâíîãî îáðàç-
öà èìåþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü 91, 82 è 66% ñîîòâåò-
ñòâåííî [21]. Òàêèì îáðàçîì, êëèíè÷åñêè çíà÷è-
ìàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîêàçàíà òîëüêî äëÿ ìåòî-
äà, äîñòóïíîãî äàëåêî íå âî âñåõ ëàáîðàòîðèÿõ, à
äîñòîâåðíîñòü èíôîðìàöèè î êëåòî÷íîé ìîðôîëî-
ãèè, ïîëó÷åííîé ðóòèííûì ìåòîäîì, ñîìíèòåëüíà.
Â 80-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà áûëè ïðåäïðèíÿòû äî-
ñòàòî÷íî ìíîãîîáåùàþùèå ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà êðîâîòå÷åíèÿ ïîêàçà-

òåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ýðèòðîöèòîâ ìî÷è ïî ðàçìåðó,
ïîëó÷åííûé íà ãåìàòîëîãè÷åñêîì àíàëèçàòîðå [22].
Îäíàêî ýòîò ìåòîä ïîêàçàë òàêæå ñåðüåçíûå îã-
ðàíè÷åíèÿ, òàê êàê ÷àñòèöû, ñõîæèå ïî ðàçìåðó ñ
ýðèòðîöèòàìè ìî÷è, íàïðèìåð, áàêòåðèè èëè êðèñ-
òàëëû, îøèáî÷íî ïðèíèìàþòñÿ àíàëèçàòîðîì çà
ýðèòðîöèòû. Â îòëè÷èå îò ãåìàòîëîãè÷åñêèõ àíà-
ëèçàòîðîâ ïðèáîðû ñåðèè UF ëèøåíû òàêèõ íåäî-
ñòàòêîâ: íà îñíîâå ÷åòêîãî âûäåëåíèÿ ýðèòðîöè-
òîâ â îáðàçöå, àíàëèçà èõ ðàçìåðà è ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïî ðàçìåðó ïðèáîð â ñîñòîÿíèè îöåíèòü
ìîðôîëîãèþ ýðèòðîöèòîâ è ñîîáùèòü î ñâîèõ íà-
õîäêàõ îïåðàòîðó. Â ñëó÷àå, åñëè ýðèòðîöèòû íîð-
ìàëüíû ïî ðàçìåðó è îäèíàêîâû ïî ôîðìå, ãåíåðè-
ðóåòñÿ ñîîáùåíèå «RBC isomorphic?», à åñëè ýðèò-
ðîöèòû äèñìîðôíû èëè èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
âàðèàöèè ïî ðàçìåðó – ñîîáùåíèå «RBC
dysmorphic?» èëè «RBC mixed?». Äîñòîâåðíîñòü
òàêîé èíôîðìàöèè áûëà òàêæå ïðîâåðåíà â êëèíè-
÷åñêîé ïðàêòèêå è ïîêàçàíî, ÷òî äàííàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ èìååò ÷óâñòâèòåëüíîñòü 100% è ñïåöèôè÷-
íîñòü 92,5% äëÿ âûÿâëåíèÿ ãëîìåðóëÿðíîãî êðî-
âîòå÷åíèÿ, à äëÿ äèàãíîñòèêè íåãëîìåðóëÿðíûõ
êðîâîòå÷åíèé – ÷óâñòâèòåëüíîñòü 83% è ñïåöèôè÷-
íîñòü 94% [23, 24].

Òàêèå âûñîêèå àíàëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî àíàëèçè-
ðóåìûõ ýëåìåíòîâ îñàäêà î÷åíü âåëèêî – äî 65000
÷àñòèö, à òàêæå ñ òåì, ÷òî äëÿ êàæäîé ÷àñòèöû, â
÷àñòíîñòè ýðèòðîöèòà, îöåíèâàþòñÿ ðàçìåð è ôîð-
ìà, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ áîëüøèì îáùèì êîëè÷å-
ñòâîì äàåò äîñòîâåðíóþ êëèíè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ.

Èòàê, àíàëèç ìî÷è, îäíà èç äðåâíåéøèõ ìåäè-
öèíñêèõ òåõíîëîãèé, ïîëó÷èë â XXI â. íîâûå âîç-
ìîæíîñòè, òàêèå, êàêèå ïðåäîñòàâëÿþò íîâåéøèå
àâòîìàòèçèðîâàííûå àíàëèçàòîðû îñàäêà ìî÷è
UF-1000i / UF-500i (Sysmex Corporation, Japan).
Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ àíàëèçàòîðîâ ïîçâîëÿåò çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ àíàëèçà, ñäåëàòü åãî
äîñòîâåðíûì è èñêëþ÷àåò ïîâàëüíóþ ìèêðîñêî-
ïèþ îñàäêà ìî÷è, ïîçâîëèâ êâàëèôèöèðîâàííîìó
ïåðñîíàëó ëàáîðàòîðèé ñîñðåäîòî÷èòüñÿ òîëüêî íà
îáðàçöàõ, òðåáóþùèõ âíèìàíèÿ, à òàêæå ïðåäîñ-
òàâëÿåò óðîëîãàì è íåôðîëîãàì äîïîëíèòåëüíóþ
èíôîðìàöèþ îá èñòî÷íèêå êðîâîòå÷åíèÿ, ÷òî âàæíî
äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé.

Èñïîëüçîâàíèå UF-1000i / UF-500i êàê ñêðèíèí-
ãîâîãî èíñòðóìåíòà ïåðåä ïîñåâîì ìî÷è ïîçâîëÿ-
åò èñêëþ÷èòü ñëåïîå íàçíà÷åíèå àíòèáèîòèêîâ, ÷òî
âåäåò êàê ê óìåíüøåíèþ ðàñõîäîâ ëå÷åáíîãî ó÷-
ðåæäåíèÿ, òàê è ê ñíèæåíèþ ðèñêà ãåíåðàöèè ðåçè-
ñòåíòíîé ôëîðû. Äëÿ ëàáîðàòîðèè æå ïðåäâàðè-
òåëüíûé ñêðèíèíã ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü
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êîëè÷åñòâî ïîñëåäóþùèõ ïîñåâîâ, ÷òî òàêæå äàåò
çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Â çàêëþ÷åíèå, íåîáõîäèìî îñîáî ïîä÷åðêíóòü
íå òîëüêî âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àíàëèçà-
òîðà, íî è, ãëàâíîå, ãàðàíòèðîâàííîå êà÷åñòâî âû-
ïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé, êîòîðîå ìîæåò êîíòðîëè-
ðîâàòüñÿ â ñèñòåìå âíåøíåé îöåíêè êà÷åñòâà áëà-
ãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîíòðîëüíûõ
ìàòåðèàëîâ.
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