ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1975
Serias AUTOMATYKA z. 33 Nr kol. 450

Leszek Markiewicz, Ewa Markiewicz

METODY OZNACZANIA HEMATOKRYTU

Streszczenie. Artykut zawiera przeglad metod oznaczania hemato-
krytu. Oméwiona zostata metoda wirdwkowa, rezystancyjna i rezystan-
cyjno-impulsowa. Metody te zostaly pordéwnane z punktu widzenia bie-
dow i skomplikowania aparatury oraz mozliwosSci zastosowania w prak-

tyce.

Jednym z wazniejszych parametréw krwi Jest stosunek objetosci masy mor-
fotycznej a gtoéwnie krwinek czerwonych do objetosci prébki krwi pednej.
Wielkos¢ ta, zwana hematokrytem (PCV - “"packed cell volume'™), ma istotne
znaczenie dla diagnostykéw. Okresla ona ilo$¢ osocza zmienng np. w ostrych
stanach zapalnych. Na podstawie wartosci hematokrytu mozna oceni¢ réw-
niez ostrag utrate krwi krazacej chorego.

Najpowszechniejszag metoda oznaczania hematokrytu jest metoda wiréwko-
wa. Polega ona na odwirowaniu krwi pednej pobranej z dodatkiem $rodka za-
pobiegajacego krzepnieciu do kapilary. Krwinki czerwone pod wptywem sity
odsrodkowej przesuwaja sie wzdduz promienia do konca kapilary. Wyznaczona
w ten sposéb wartos¢ hematokrytu obarczona Jest btedem niedokdadnego od-
wirowania i tak zmiana sity ods$rodkowej spowodowaé¢ moze biad do 1% [1]j
natomiast uwieziona wsréd masy krwinkowej plazma moze dawa¢ bdad 2% do 3%
a w pewnych przypadkach anemii nawet wiecej”™ [2]. Wazna rzecza jest rowi-
niez miejsce, z ktérego pobrana zostata krew. Rozréznia sie dwa rodzaje
hematokrytu - zylny i kapilarny. Standardowe odchylenie miedzy nimi wyno-
si — 2,9%6" [i]-

Oznaczenie hematokrytu metoda wiréwkowa jest bardzo ucigzliwe, ponie-
waz wymaga zatopienia jednego konca kapilary nad ogniem, wirowania na wi-
réwce (minimum 5 minut) a nastepnie odczytania wartosci na specjalnym czyt-
niku. Uniemozliwia to stosowanie tej metody.oznaczania hematokrytu w te-
renie, co jest szczeg6lnie wazne w czasie ostrych wypadkéw, gdy niemozli-
wy jest transport chorego, a takze podczas dziatan wojennych. Pomimo tych
wszystkich wad metoda ta jest najpopularniejsza i uznana przez lekarzy za
metode standardowa.

Wzrastajace zastosowania elektronicznej techniki pomiarowej udatwito
proces oznaczania hematokrytu. Stwierdzono, ze przewodnos¢ elektryczna krwi
jest mniejsza niz przewodno$¢ osocza i maleje w miare wzrostu koncentra-
cji krwinek czerwonych. Przy przyjeciu modelu krwi jako wielu kulistych
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bryt+ (modelujacych krwinki czerwone) zawieszonych w przewodzgcym medium
(osoczu) mozna w oparciu o teoretyczny wzér Mazwella podad zaleznos¢ na

wartos¢ hematokrytu [3]-

h - S0 ° @

gdzie:
h - hematokryt,
- przewodno$¢ osocza zmienna w granicach — 10%,

- przewodnos$¢ krwi pednej.

Z uwlagi na pewne réznico w wartosci hematokrytu wyznaczonego anali-
tycznie i doswiadczalnie, wynikajace z réznego od zatozonego ksztattu
krwinek, na podstawie pomiardw przy pomocy metody najmniejszych kwadratow
zostata okreslona zaleznosc:

" G0 + 1,8261 & - 0,2457 G* + 0,0153 &

Ba rys. 1 przedstawione sg krzywe okreslajgce zaleznos¢ przewodnictwa krwi
i hematokrytu.

» « 60 iip/o]

Rj?s. 1. Zalszr.o$6 przewodniotwa krwi (G") od hematokrytu (h)
a. teoretyczna wg wzoru (1), b. doswiadczalna

Ba podetawio analizy powyzszych wzoréw mozna doj$¢ do wniosku, ze aby
dokona¢ pomiaru hematokrytu nieobarozonego btedem zmiennosci przewodnie—
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twa osocza, nalezy bgdz to ustabilizowa¢ przewodnictwo osocza, bjadz to
mierzy¢ zardowno przewodnos¢ osocza Jak i1 krwi pednej. Obie te metody sa
bardzo trudne do realizacji praktycznej.

Stabilizacje przewodnictwa osocza mozna uzyska¢ przez dodanie do krwi
pewnej ilosci roztworu, ktérego przewodnos¢ Jest Scisle okreslona. Mozli-
wos¢ ta Jest ograniczona przez specyficzng whkasciwosé krwinek tzw. izoto-
nicznos¢. Krwinki daza do wyréwnania cisnien osmotycznycb w pdynie we-
wnatrzkomérkowym 1 na zewngtrz. Np. w przypadku wzrostu stezenia na zew-
natrz pewna ilos¢ wody z wnetrza komérki przechodzi na zewngtrz, az do mo-
mentu wyréwnania sie cisnien osmotycznych. Zwigzane to Jest 2z kurczeniem
sie krwinki, co w sumie daje obnizenie wartosci hematokrytu.

Druga metoda, metoda dwukrotnego pomiaru zaréwno krwi pednej jak i oso-
cza, ma réwniez ograniczone zastosowanie z uwagi na konieczno$¢ oddziele-
nia osocza od krwi. Metoda naturalnego opadu jest bardzo czasochtonna (wy-
maga kilku godzin do uzyskania czesciowego rozdziatu), przyspieszenie opa-
du mozna uzyska¢ przez dodanie do krwi odpowiednich surowic anty M i an-
ty N

Specyfika badanego medium - “zywej krwi" - narzuca réwniez pewne wyma-
gania odnosnie utytego przyrzadu do pomiaru przewodnictwa. Aby krwinki nie
zostaty uszkodzone podczas pomiaru prad ptynacy przez roztwér musi miec

mata gestos¢ (0,50 Dyskredytuje to konduktometry jpracujace w opar-
mm)
ciu o prad staly. .Rowniez czestotliwos¢, przy ktdrej pracuje konduktometr,

ma istotne znaczenie. Przy duzych czestotliwosciach, przy malejacym bie-
dzie spowodowanym przez polaryzacje elektrod nastepuje pojemnoSciowe prze-
wodzenie membran otaczajacych krwinki, ktérych wnetrze jest réwniez prze-
wodzace. Przy odpowiednio duzej czestotliwosci przewodnictwo bedzie wy-
padkowym osocza, p¥ynu wewngtrzkomérkowego i hematokrytu. Objetos¢ proébki

pomiarowej powinna by¢ stosunkowo mata. Dok¥#adnos¢ obu metod uwarunkowana

Jest doktadnoscia konduktometru.

Innym sposobem oznaczania hematokrytu jest metoda rezystancyjno-impul-
sowa [4]- W tym przypadku wykorzystywany jest przyrzad do liczenia cza-
stek. W liczniku tym przez dysze (rys. 2a) o matym sSwietle ( $ 100 fim)
przeptywa roztwér z krwinkami czerwonymi. Po obu stronach dyszy znajduja
sie elektrody. W momencie, gdy w Swietle dyszy pojawi sie krwinka naste-
puje wzrost opornosci, ktdory ma odzwierciedlenie w impulsie pradu. Wiel-
koS¢ tego impulsu - jego amplituda i czas trwania - jest proporcjonalna
do objetosci krwinki oraz szybkosci przeptywu. Przy zachowaniu statosci
przeptywu, scatkowanle impulséw umozliwia oznaczenie hematokrytu. Schemat
blokowy przystawki do obliczania hematokrytu przedstawia rys. 2b.

Metoda ta wymaga ukdadu rozciehozenia krwi w stosunku rzedu 1 j 100
@ * 1Cr). Istotny Jest tutaj réwniez dobdr cieczy rozcienczajacej z uwa-
gi na izotoniczno$é. Pomiar moze by¢ fakszowany przez benieczkl gazu roz-
puszczonego we krwi uwalniajgacego sie w trakcie przeptywu przez dysze.
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Rys. 2. Pomiar hematokrytu metoda rezystancyjno-impulsowag
a. czujnik, b. ukdad elektroniczny

Przyrzad pracujacy w oparciu o te metode zostat zbudowany miedzy innymi
przez fjirme Coulter Electronics GMBH. Dok#adno$¢ jego wynosi 1% i zalezy
w duzej mierze od ukdadu catkujgcego.

Podsumowujac ten przeglad metod oznaczania hematokrytu mozna stwier-
dzi¢, ze metoda wirdéwkowa, aczkolwiek wymagajaca wielu czynnosci manual-
nych, jest najtansza.

Elektroniczne przyrzady do pomiaru hematokrytu mogg by¢ budowane prze-
de wszystkim Jako elementy skkadowe analizatoréw hematologicznych, w ktoé-
rych pewne operacje, ktdérym podlega krew, sg wykorzystywane do innych po-
miaréw. Do budowy samodzielnego przyrzadu nadaje sie Jedynie metoda po-
miaru ze standaryzacja przewodnictwa.
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METO.HH OnPEFIEJEEHHH FEMATOKPHTA

Pe3mnme

Ciaiba co,gepxHt oCsop ueioflOB onpefleaeHaa reMaTOKpnia. Oficysmaorcs cae-
.uymmiie MeiOflHt neHipmfyacHyio, 6e3peaKTHBHyjo, 6e3peaKTHBHO - HiinyjitCHym.

MeiOflti sin cpaBHHBaeTca o ToaKH 3peHHa obhOok, caoxHOCTH annapaiypu, a
laxae BO3MOSCHOCTH ax npaKTHaeoKoro npHiieHeHHa.

METHODS OP DETERMINING THE AMOUNT OP HEMATOCRITE

Summary

This article is a digest of the methods of measuring hematocrite. It
describes the centrifuge method, the resistant and pulse-resistant methods.
The methods mentioned above are compared with one another from the point
of view of errors, of the complesity of the apparatus, and of the possi-
bilités of their application in practice.



