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نمونه مورد آناليز، خوني است كه ضد انعقاد شده است. ضد 
انعقادها موادي هستند كه در مكانيزم لخته شدن خون دخالت 
اول  مرحله  در  مي كنند.  جلوگيري  آن  شدن  لخته  از  و  كرده 
نمونه خوني، به طور خودكار وارد قسمتي از دستگاه مي شود. 
سپس نمونه به نسبت 1/224 با يك محلولي كه اسمولاليته آن 
در  آناليز  مورد  نمونه  مي شود.  حل  پلاسماست،  مشابه  تقريباً 
رقيق  نمونه  ، رقيق شده و سپس يك قسمت  اول  رقيق ساز 
 )Lyzing Agent( و عامل ليز كننده )Mixer( شده به مخلوط كن
و قسمت ديگر آن به رقيق ساز دوم مي رود. عمل رقيق كردن 
و ليزكردن بدين شكل است كه نمونه را براي اندازه گيري هاي 
باعث  ليزكردن  مي كند.  آماده  سفيد  گلبول هاي  و  هموگلوبين 
آن  هموگلوبين  و  شده  پاره  قرمز  گلبول هاي  غشای  كه  شده 
از  قرمز  گلبول هاي  ليزكردن  براي  بريزد.  محلول  داخل  به 
سيانمت  هموگلوبين  به  را  هموگلوبين  كه   Drabkin محلول 

)Cyanmethemoglobin( تبديل می كند، استفاده می شود. 
در مرحله بعد، نمونه از ظرف شمارش گلبول هاي سفيد كه 
همانند يك كووت است عبور كرده و در اين مرحله شمارش 
شمارش  براي  اينجا  در  مي شود.  شروع  سفيد  گلبول هاي 
از  مايع  ورود  سوراخ،  يك  توسط  خلاء  پمپ  يك  سلول ها، 
ظرف شمارش گلبول هاي سفيد را كنترل می كند. يك جريان 
ثابتي از الكترود E1 عبور كرده و وارد ظرف شمارش گلبول هاي 
سفيد و از آنجا وارد الكترود E2 مي شود و از دهانه )اپرچور( 
عبور مي كند. هنگامي كه هر گلبول سفيد از روزنه عبور مي كند 
مي كند.  جابجا  محلول  در  را  سفيد  گلبول  يك  برابر  حجمي 
بنابراين دو  بوده،  مايع  مقاومت  از  بيشتر  مقاومت خون  چون 
الكترود در مدار هستند و يك ولتاژي كه اندازه آن متناسب و 
وابسته با حجم گلبول هاي سفيد است، توليد مي شود )شكل2(.
ديگري  شمارنده  واحد  از  مقادير،  دقيق  اندازه گيري  براي 

به  نسبت  متفاوت   زاويه ای  و  نگاه  از  ابتدا  در  اين شماره،  در 
شماره قبل، اصول سل كانتر های امپدانسی را تشريح كرده سپس به 

بررسی عوامل موثر در شمارش اين سل كانترها می پردازيم. 
اپتيكال شمارش سلولی را بررسی  آينده روش های  در شماره 

خواهيم كرد. 
در  شده  گرفته  به كار  روش  عمده ترين  الكتريكي  امپدانس 
است.  هماتولوژی(  )آناليزرهای  خوني  مؤلفه هاي  تحليل گرهاي 
در  نارسانا(  بيولوژيك  )ذرات  خوني  سلول هاي  روش،  اين  در 
يك رقيق  كننده رساناي جريان الكتريكي )الكتروليت( معلق شده 
كشيده  شيشه اي  استوانه  يك  شمارش  روزنه  داخل  به  سپس  و 
فركانس  با  الكتريكي  در محفظه شمارش، يك جريان  مي شوند. 
پايين يعني جريان مستقيم )DC( بين الكترودهاي خارجي كه در 
هنگامي كه  است.  برقرار  معلقند،  الكتروليت  در  روزنه  طرف  دو 
سلولی خوني از منطقه حساس روزنه عبور مي كند، باعث تغيير 
ولتاژ الكتريكي شده و ايجاد يك پالس الكتريكي مي كند كه اندازه 
آن متناسب با حجم سلول است. در حقيقت نمونه خون كامل پس 
از آسپيره شدن )Aspiration( به داخل دستگاه، با يك رقيق كننده 
ايزوتونيك )محلول ايزوتون( مخلوط شده و به دو قسمت تقسيم 
مي شود. اولين قسمت اين خون به جايگاه شمارش اريتروسيت/ 
پلاكت رفته و قسمت ديگر پس از مخلوط شدن با معرف ليزكننده 
اريتروسيت ها، به  جايگاه شمارش گلبول هاي سفيد مي رود. لازم 
با  معرفی   ،)Lysing Reagent( ليزكننده  معرف  كه  است  ذكر  به 
نتيجه يِ  در  و  است   )Partial Lysis( نسبی  ليزكنندگی  خاصيت 
)عمدتاً  بزرگ  سلول های  كلی  دسته  سه  در  لكوسيت ها  آن،  اثر 
نوتروفيل ها(، سلول های متوسط )عمدتاً مونوسيت ها( و سلول های 
كوچك )عمدتاً لنفوسيت ها( جای می گيرد. اين معرف گلبول هاي 

قرمز را به طور كامل تخريب مي كند. 
شكل شماره1، شماي يك دستگاه كولتر نوعS  را نشان مي دهد. 
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ايزوتون كه  )نظير  غلظت دقيق در يك محلول هدايت كننده 
شكل سلول ها را حفظ مي كند( ساخته مي شود. اين وسيله يك 
استوانه شيشه اي دارد كه مي توان آن را با مايع رساناي جريان 
دارد  قرار   )E2( الكترود  يك  آن  داخل  در  كرد.  پر  الكتريكي 
دارد.  وجود  آن  ديواره  در  ميكرون   1۰۰ قطر  به  روزنه اي  و 
در سمت خارج استوانه شيشه اي يك الكترود ديگر )E1( قرار 
متصل  U-شكل  شيشه اي  لوله  يك  به  استوانه   . است  گرفته 
تماس  نقطه  دو  و  است  شده  پر  جيوه  با  حدي  تا  كه  است 
سلول هايي  در سوسپانسيون  استوانه شيشه اي  دارد.  الكتريكي 
پر  نيز  هادي  محلول  از  و  غوطه ور  شوند  شمارش  بايد  كه 
بدين  مي گردد.  بسته  دريچه  يك  توسط  آن  دهانه  و  مي شود 
بر   E2 و   E1 الكترود  دو  بين  روزنه،  طريق  از  جريان  ترتيب 
لوله،  در  جيوه  بالاي  به  رو  حركت  با  همزمان  مي شود.  قرار 
سوسپانسيون سلولي از ميان روزنه به استوانه كشيده مي شود. 
هر سلولی كه از روزنه عبور می كند، يك حجم مساوي از مايع 
رسانا را جابجا مي كند و از آنجايي كه مقاومت آن بسيار بيشتر 
يك  و  برده  بالا  را  الكتريكي  مقاومت  رساناست،  محلول  از 
با  پالس يا ولتاژ پديد مي آورد. اين پالس ها كه از نظر ارتفاع 

حجم سلولها متناسب هستند، شمارش مي شوند.

شكل۲. قسمت اصلي الكترود 
اندازه گيري مؤلفه هاي 

خوني كه بر اساس مقاومت 
الكتريكي كار مي كند.

عوامل موثر در شمارش سل کانترهای امپدانسی
در برخی سل كانترها اپرچور ويژه شمارش گلبول های سفيد، 
كه  درحالی  دارد،  طول  ميكرومتر   ۵۰ و  قطر  ميكرومتر   1۰۰
اپرچور شمارش اريتروسيت-پلاكت،  ۵۰ ميكرومتر قطر و ۷۰ 
اريتروسيت-پلاكت  روزنه های شمارش  دارد.  ميكرومتر طول 
بدين جهت بلند تر و باريك تر تعبيه شده اند تا با متمركز كردن 
جريان سلولی در وسط اپرچور، حساسيت شمارش پلاكت ها 
سلولی  اندازه  توزيع  از  نيز  بهتری  اطلاعات  و  يافته  افزايش 
روش های  صحت  و  دقت  ميزان  ارزيابی  در  شود.  حاصل 
امپدانسی عواملی نظير پديده ی همزمانی و موارد عدم تشخيص 
حائز اهميت است كه در ادامه مطلب به شرح آنها می پردازيم. 

به طور موازي در سيستم استفاده مي شود. خروجي هر كدام از اين 
مدارها، به يك آمپلي فاير متصل مي شود كه با تقويت ولتاژ آن، از 
يك مدار آستانه عبور مي كند و سپس وارد يك مدار انتگرال ديگر 
مي شود و يك ولتاژ مستقيم را كه متناسب با شمارش گلبول هاي 
سفيد است، توليد مي كند. از آنجايي كه غلظت گلبول هاي قرمز 
بيشتر از گلبول هاي سفيد خون است، نمونه به نسبت 1 به 224 
رقيق مي شود. با توجه به شمارش گلبول هاي سفيد و ميانگين گيري 
از ولتاژ به دست آمده كه متناسب با حجم گلبول هاي قرمز است، 

تعداد  مي توان 
قرمز  گلبول هاي 
را به دست آورد. 

شكل۱. شماي كلي 
يك كولتر كانتر 
.S نوع

در  كه  اصولي  اساس  بر  سفيد،  و  قرمز  هاي  گلبول  شمارش 
شكل شماره1 آمده است، در سه واحد شمارش به صورت موازي 
انجام مي شود و متوسط اين سه مقدار اندازه گيري شده گزارش 
مي شود، مگر اينكه يكي از نتايج بيش از مقدار از پيش تعيين شده 
باشد و با دو نتيجه ديگر نيز متفاوت باشد كه در چنين مواردي 
نتيجه ديگر مورد قبول  اشتباه، حذف شده و متوسط دو  جواب 

واقع مي شود. 
همانطوركه اشاره شد، اين روش بر اساس اندازه گيري تغييرات 
در مقاومت الكتريكي بين دو الكترود مثبت و منفي پايه گذاري 
شده است. لازم به ذكر است كه تغييرات در مقاومت الكتريكي بين 
دو الكترود، ناشي از عبور ذرات و سلول های خوني با اندازه های 
مختلف از روزنه بين الكترودهاي مثبت و منفي است. الكترودها 
در زير سطح محلول در دو طرف يك روزنه )اپرچور( قرار داده 

شده اند و تشكيل يك مسير الكتريكي را مي دهند.
جريان  كه  شكافي  از  عبور  حين  در  سلول ها  روش،  اين  در 
الكتريكي در آن برقرار است، تغييراتي در مقاومت الكتريكي پديد 
مي آورند كه به صورت ولتاژ، شمارش مي شوند. همان طوري كه 
در شكل شماره 2 نشان داده شده است، سوسپانسيوني ازخون با 
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جهت تصحيح ميانكش عمودی و يا به حداقل رساندن آن 
راه های گوناگونی وجود دارد. در تعداد زيادی از سل كانترهای 
با  نمونه  چندين  اندازه گيری  نتايج  از  استفاده  با  هماتولوژی، 
فرمول  يك  اپرچور،  قطر  اساس  بر  و  مختلف  غلظت های 
اين فرمول در پردازشگر سل كانتر  تعيين و  تصحيح همزمانی 
وارد شده است. در نتيجه شمارش سلولی نهايی پس از تصحيح 
خطای همزمانی، گزارش می شود ولی هيچ راهی جهت تصحيح 
حجم سلول وجود ندارد. لازم به ذكر است ذراتی كه از محور 
 مركزی روزنه عبور نكرده و از كناره های اپرچور عبور می كنند 
)Non Axial Particle Flow(، به دليل حساسيت بالای نواحی 
كناری، پالس های غيرعادی   M-شكل )مشابه آنچه در ميانكش 
افقی پديده همزمانی رخ می دهد( ايجاد می كنند. اين پالس های 
M-شكل تنها توسط يك ذره توليد شده و تشكيل آنها مستقل 

از پديده همزمانی است.

پدیده ی بازگشت سلول ها 
)Re Circulation of cells(

خارج  روزنه  يا  اپرچور  خروجی  از  كه  سلول هايی  گاهی 
می شود ممكن است دچار حركت گردابی يا بازگردشی شده 
كوتاه  دامنه  با  پالس هايی  روزنه  به  مجدد  شدن  نزديك  با  و 
و  بوده  پلاكت ها  از  ناشی  پالس های  معادل  كه  نمايند  ايجاد 
در نتيجه باعث خطا در شمارش اتوماتيك پلاكت ها می شوند. 
سلول های مذكور حتی ممكن است وارد روزنه شده و مجددا 
كاذب شمارش  افزايش  باعث  ترتيب  بدين  و  شمارش شوند 

اريتروسيت ها شود. 
بر اين اساس، در برخی از دستگاه ها يك جريان روبنده يا 
جاروبگر-sweep flow در پشت ناحيه حساس روزنه اريتروسيت 
به كار گرفته می شود تا جريان مذكور، سلول های عبور كرده 
از روزنه را جارو كرده و با دفع در فاضلاب از اپرچور دور 
كند. برخی از دستگاه ها هم سيستم تصحيح پالس را در تركيب 
با صفحه Von Behrenz به كار می گيرد كه بازگردش سلول ها 
را به حداقل می رساند. در اين روش جريان پيوسته سلول های 
شمارش شده به يك صفحه ديگر با روزنه ثانويه هدايت شده 
Von ترتيب سلول ها در پشت صفحه ممانعت كننده   و بدين 
 Behrenz به دام افتاده و نمی توانند به روزنه شمارش برگردند 

)شكل4(.
و  بازگردش  توأم  كاهش  برای  ديگر  راه 
تمركز  تكنولوژی  به كارگيری  همزمانی،  پديده 
است.   Hydro Dynamic Focusing Method-هيدروديناميك
در اين روش از دو لوله ی تو در تو استفاده می شود به طوری 
به  غليظ  مايع  يك  از  پيوسته ای  جريان  خارجی  لوله  از  كه 

پدیده ی همزمانی
)Coincidence Phenomen(

از  ذره  عبور  الكتريكی،  امپدانس  روش  در  شد،  ذكر  چنانچه 
ناحيه حساس اپرچور باعث مقاومت و تغيير جريان الكتريكی بين 
الكترودهای دو طرف اين اپرچور می شود. به طور ايده آل، چنانچه 
سلول ها، يك به يك از اين ناحيه عبور نمايند، تعداد آنها با دقت 
بيشتری شمارش می شود. با اين وجود عبور همزمان بيش از يك 
سلول نيز امكان پذير است. اين حالت، پديده ی همزمانی و خطای 
ناشی از آن را خطای عبور همزمانی می گويند. ميزان اين خطا با:

1- افزايش غلظت سلول های معلق در سوسپانسيون سلولی 
2- بزرگی قطر اپرچور

افزايش می يابد. اين خطا باعث كاهش كاذب شمارش سلولی 
می شود.

كردن  كوچك تر  يا  و  سلول ها  غلظت  از  كاستن  با  می توان 
اندازه اپرچور، ميزان خطای همزمانی را كاهش داد ولی در عين 
از  ناشی  خطای  افزايش  باعث  سلول ها  غلظت  از  كاستن  حال، 
رقيق كردن نمونه و خطای مربوط به شمارش شده و در صورت 
شمارش  باعث  خارجی،  ذرات  با  كننده  رقيق  محلول  آلودگی 
كاذب می شود. با كاستن از اندازه روزنه نيز مشكل مسدود شدن 
نسبی يا كامل اپرچور با مواد ريز مانند لاشه های سلولی و رسوب 

پروتئينی مسئله ساز خواهد شد.
خون كامل حدود ۵×1۰12 سلول در هر ليتر دارد كه در برخی 
دو  می شود.  رقيق  ايزوتون  محلول  توسط  بار   62۵۰ تا  آناليزرها 
مدل ساده از پديده همزمانی وجود دارد كه شامل ميانكش افقی 
و ميانكش عمودی هستند. در ميانكش افقی دو سلول نزديك به 
همديگر به طور افقی از ناحيه حساس عبور می كنند كه در نتيجه ی 
آن يك سيگنال M-شكل بزرگ حاصل می شود. ولی در ميانكش 
عمودی دو سلول نزديك به هم به طور عمودی از ناحيه حساس 
روزنه عبور می نمايند كه در نتيجه ی آن يك سيگنال واحد بزرگ 

ايجاد می شود )شكل۳(.

 شكل۳. )راست(: طرح ساده پديده ی همزمانی. )وسط(: ميانكش عمودی و 
)چپ(: ميانكش افقی به همراه نمودارهای حاصل از عبور همزمان آنها. 
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نيز كمتر تعبيه شده و اختلالات ناشی از آن كمتر و نامحسوس تر 
شود. تمركز دقيق جريان مايع Sheath در ناحيه حساس اپرچور، 
نياز به يكسری اجزاء حساس و تكنولوژی پيشرفته كنترل مايعات 
حساس،   ناحيه  نزديكی  در  هوا  حباب  هرگونه  توليد  و  داشته 
تمركز دقيق جريان را مختل و ايجاد مزاحمت يا نويز الكتريكی 
می كند. به همين دليل در اغلب سل كانترها در مايع sheath نوعی 
سورفكتانت- Surfactant ويژه به كار گرفته می شود كه به ندرت 
ايجاد حباب می كند و چنانچه حبابی نيز توليد شود به سرعت از 

اين منطقه برداشته می شود. 
شركت سيسمكس در سال 198۰  آناليزرهای تمام اتوماتيك 
سریE خود را روانه بازار كرد كه نخستين سيسيتم امپدانسی 
تمام اتوماتيك به كارگيرنده ی تكنولوژی تمركز هيدروديناميك 
توليد  بعدی  سری های  در  بعدها  تكنولوژی  اين  بود.  دنيا  در 
سازنده  شركت های  از  ديگر  برخی  و  شركت  اين  در  شده 
سل كانتر هماتولوژی نيز بكار گرفته شد و درحال حاضر تمامی 
دستگاه های فلوسايتومتری ايمونولوژيك نيز از اين تكنولوژی 

استفاده می كنند. 
در  چشمگير  بهبود  تكنولوژی،  اين  مزيت های  از  يكی 
است.  سلولی  حجم  توزيع  نمودارهای  رزوليشن  و  وضوح 
پارامتر MCHC محاسبه شده در سيستم های حاوی تكنولوژی 
تمركز هيدروديناميك، يك پارامتر مفيد در كنترل كيفی و نيز 
در  شده  محاسبه   MCHC درحاليكه  است  بالينی  ارزيابی های 
عنوان  به  می توان  تنها  را  پالس  تصحيح  بر  مبتنی  سيستم های 

يك پارامتر مفيد در كنترل كيفی به كار برد. 
به هنگام استفاده از تكنولوژی تمركز هيدروديناميك جهت 
تمايز  اريتروسيت ها  و  پلاكت  بين  اريتروسيت ها،  شمارش 
تغييرات  شناسايی  تكنولوژی  اين  می شود.  ايجاد  آشكاری 
در  اريتروسيت ها  حجم  توزيع  نمودار  در  شده  ايجاد  جزيی 
بيماران مبتلا به آنمی فقر آهن )IDA( كه تحت درمان هستند را 
نيز ممكن می سازد و همچنين با فراهم آوردن مقادير صحيحی 
كننده  كمك  آنمی ها  دقيق  دسته بندی  در   MCHC و   MCV از 

خواهد بود.
فاکتور شکل و انعطاف سلولی

می گيرد  به خود  روزنه  از  عبور  هنگام  به  سلول  كه  شكلی 
می تواند حجم ظاهری اندازه گيری شده توسط دستگاه را تحت 
تاثير قرار دهد. ذراتی كه دارای شكل متفاوت ولی حجم تئوريك 
می كنند.  توليد  متفاوت  ارتفاع  با  پالس هايی  هستند،  يكسان 
بنابراين، هنگامی كه يك جسم كروی سخت )مثل اسفروسيت- 
Spherocytes( از ناحيه حساس اپرچور می گذرد، ايجاد پالسی 

می كند كه ارتفاع آن برابر با ارتفاع پالس حاصل از يك جسم 
تازه  و  طبيعی  اريتروسيت های  است.  شكل  بيضی  تر  بزرگ 
انعطاف پذير بوده و هنگام عبور  كه فيكس نشده اند، به شدت 

بيمار  داخلی، سوسپانسيون سلولی  لوله ی  از  و   sheath مايع  نام 
بلند داشته و درنتيجه  عبور می كند. لوله داخلی قطر كم و طول 
با  باريك  به صورت يك جريان  آن  از  عبور  سوسپانسيون حين 

سلول های تكی و پشت سرهم تبديل می شود. 
كه  است  غليظی  و  مايع  غلاف  همانند   sheath مايع  حركت 
مسير جريان سوسپانسيون را احاطه كرده، از پخش كردن سلول ها 
جلوگيری كرده و باعث حركت مستقيم ولی به ترتيب سلول ها 
از اپرچور چمبر می شود. طی اين پروسه، سوسپانسيون سلولی و 
مايع sheath به صورت يك جريان باريك به ورودی روزنه تزريق 
و  و غلظت  اختلاف چگالی  به علت  ولی سوسپانسيون  می شود 
همچنين به علت لامينار بودن هر دو لايه، با مايع sheath مخلوط 
سلول ها  رقيق  سوسپانسيون  علاوه  به  لوله  بلند  طول  نمی شود. 
ادامه  در  سرهم  پست  و  يكی  يكی  سلول ها  تا  می شود  باعث 
يكديگر حركت كنند، لذا در يك سيستم تمركز هيدروديناميك، 
هيچ ذره ای به نزديكی ديواره و يا زاويه ورودی روزنه )مناطقی 
كه تراكم بالايی از جريان وجود دارد( راه نمی يابد. بنابراين تمامی 
سيگنال ها يا پالس های M-شكل ناشی از جريان غيرمحوری ذرات، 
حذف شده و تنها سيگنال های M-شكل  حاصل از ميانكش افقیِ 
پديده ی همزمانی باقی می مانند كه اينها را نيز می توان با انتخاب 

رقت مناسبی از نمونه به طور قابل توجهی كاهش داد )شكل۵(.

شكل۵. 
تكنولوژی تمركز 
هيدروديناميك 

با به كارگيری تكنولوژی تمركز هيدروديناميك،
1- تمامی پالس های بزرگ ناشی از ميانكش عمودی پديده ی همزمانی

2- پالس های M-شكل ناشی از جريان غيرمحوری ذرات
۳- پالس های ناشی از جريان ذرات نزديك نواحی ورودی/خروجی روزنه

4- پالس های ناشی از بازگردش سلول ها به داخل روزنه
نسبی  انسداد  و  پروتئين  شدن  انباشته  از  ناشی  پالس های   -۵

ناشی از آن در روزنه 
حذف می شوند. استفاده از اين تكنيك باعث شده تا قطر اپرچورها 

شكل۴. تصوير بالا: )A( حركت گردابی و حالت بازگردشی سلول ها و )B( جريان 
 )B( نمايی از بازگردش سلول ها و )A( :روبنده ی كاهش دهند آن. تصوير پايين

استفاده از صفحه ی Von Behrenz و )C( دستگاه جريان روبنده
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می شود. در خون های كنترل به جای RBC از ذرات لاتكس و به 
جای لكوسيت از گلبول های قرمز پرندگان كه هسته دار هستند 
يك  از  كوچكتر  حتی  لاتكس های  نتيجه  در  می شود.  استفاده 
اريتروسيت، به دليل عدم ليز و پايداری طولانی و به دليل عدم 
انعطاف خود، پالس بزرگتر ولی هم اندازه RBC ايجاد می كنند 
كه در استفاده طولانی مدت از خون كنترل تكرارپذيری و دقت 
سايه های  حتی  ديگر  اشكال  با  ذراتی  می كنند.  حفظ  را  خود 

الكترونيك پيچيده تری توليد می نمايند.
نسبت حجم الكترونيكی سلول به حجم هندسی آن، تحت 
اريتروسيت های  برای  می شود.  شناخته  شكل  فاكتور  عنوان 
كروی  ذرات  برای  و  با يك  برابر  تقريباً  فاكتور شكل  طبيعی 
اندازه ی روزنه و  به  بسته  فاكتور  اين  برابر 1.۵ است.  سخت 
ويژگی های فيزيكی سلول خونی، به ميزان اندكی تفاوت دارد 

كه در شكل زير به آنها اشاره شده است )شكل 6(.  
به  با  حتی  الكتريكی  امپدانس  روش  عمده  مشكل  يك 
افتراق  در  نقص  هيدروديناميك  تمركز  تكنولوژی  كارگيری 
ميكروسيتيك  بسيار  اريتروسيت های  از  درشت  پلاكت های 
افتراق اين سلول ها از هم در  يا فراگمانته می باشد. قابليت  و 
بالاست كه در شماره  بسيار  نور  پراكنش  بر  مبتنی  روش های 

آينده مجله به آن می پردازيم. 
از  دقيق تر  می تواند  الكتريكی  امپدانس  اين وجود روش  با 

روش پراكنش نور حجم سلول را اندازه گيری كند.
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حالت،  اين  در  درمی آيند.  بيضی  با  و  دوكی  شكل  به  اپرچور  از 
سلول های مذكور يك سايه ی الكترونيكی بيضی شكل ايجاد می كنند 

كه حجم آن به حجم فيزيكی سلول بسيار نزديك است. 
در واقع به محض آنكه سوسپانسيون سلولی به اپرچور نزديك 
می شود، سرعت جريان آن به  شدت افزايش يافته و باعث افزايش 
در  فشار  اين  می شود.  اپرچور  ديواره ی  بر  شده  وارد  شار  فشار 
اثر برخورد به ديوار اپرچور بازگشته و به طرفين سلول ها فشار 
انعطاف سلول، آن را به شكل  به  ثانويه ای را وارد كرده و بسته 
عنوان  به  مربوطه  يا ضخامت سلول  ارتفاع  كه  درمی آورد  بيضی 
ممكن  نتيجه  در  می شود.  گرفته  درنظر  سلول  حجم  از  ملاكی 
است يك سلول اسفروسيت ميكروسيت و غيرمنعطف، ارتفاعی 
داشته  منعطف  و   Normocyte نورموسيت-  سلول  يك  با  برابر 
اينرو سل كانترها MCV يِ بيماری اسفروسيتوز ارثی-  باشد و از 
Hereditary Spherocytosis )يكی از انواع كم خونی ها( را به طور 

كاذب نرمال نشان می دهند.
 به جز فشار شار، ازآنجا كه مايع sheath فاقد سلول بوده و در 
مقايسه با سوسپانسيون سلولی سرعت بيشتری دارد، لذا حين عبور 
از اپرچور باعث ايجاد يك فشار غلافی می شود كه به موازات نيروی 
شار به سلول ها وارد شده و باعث حداكثر تغيير شكل سلولی در 
ناحيه حساس می شود. به طور كلی در اين حالت يك پالس الكتريكی 
ايجاد می شود كه بيشتر متناسب با شكل و نمای سلول بوده و متفاوت 

از حجم واقعی خود سلول است. 
با  و  نبوده  ثابت  اريتروسيت ها  انعطاف  و  پذيری  شكل  تغيير 
تعيين   MCHC توسط  درواقع  كه  داخل سلولی  تغيير ويسكوزيته 
بالا،  واقعی   MCHC با  اسفروسيت هايی  می يابد.  تغيير  می شود، 
همين  به  دارند.  كمتری  شكل پذيری  تغيير  و  بوده  ويسكوزتر 
دليل به هنگام عبور از روزنه، منطقه گسترده تری از مقطع عرضی 
روزنه را اشغال كرده و درنتيجه MCV آنها بيشتر از ميزان واقعی 
برآورد می شود و اين موضوع از نظر محاسباتی باعث اشتباه در 
اريتروسيت های  عكس،  حالت  در  می شود.  نيز   MCHC گزارش 
الپتوسيت-  قرمز  گلبول های  مثل  پايين   MCHC يا  ويسكوزيته  با 
پذيری  شكل  تغيير   ،Ovalocytes اوالوسيت-  و   Elliptocytes

درنتيجه  و  داده  نشان  طبيعی  اريتروسيت های  به  نسبت  بيشتری 
در سيستم های امپدانسی،MCV  آنها كمتر از ميزان واقعی برآورد 
می گردد. متعاقب اين حالت، ميزان هماتوكريت نيز كاهش يافته 
و درنتيجه پارامتر MCHC هم كه در تشخيص آنمی اهميت دارد، 
لاتكس سخت  ذره  يك  چنانچه  می يابد.  افزايش  كاذب  طور  به 
كروی خود  كند شكل  عبور  اپرچور  ناحيه حساس  از  كروی  و 
كشيده  و  دوكی شكل  الكترونيك  سايه  يك  اما  می كند  را حفظ 
ايجاد  را  است  لاتكس  خود  واقعی  حجم  برابر   1.۵ تا   1.۳ كه 
استفاده  كنترل  خون های  توليد  برای  خاصيت  اين  از  كه  می كند 

شكل۶. )چپ(، تغيير شكل بيضوی اريتروسيت ها حين عبور از روزنه، )وسط(، 
سايه بيضوی الكترونيكی يم جسم لاتكس حين عبور از روزنه و )راست(،  

فاكتور شكل انواع مختلف اشكال


