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Гематологические анализаторы надежно вошли в современную врачебную практику и используются спе-
циалистами различных областей клинической медицины для диагностики заболеваний, прогноза их течения 
и исхода. В настоящее время показатели данных приборов востребованы также в экспериментальных науках: 
биологии и медицине, токсикологии и ветеринарии. В обзоре рассматриваются возможности современных 
моделей гематологических анализаторов и перспективы их применения. Новые технические приемы в соче-
тании с уже известными методами, использование статистических расчетных параметров позволили значи-
тельно расширить спектр выдаваемых аппаратами показателей. Введение программ статистических расчетов 
большого количества индексов, параметров распределения клеточных популяций по их объемам открывает 
новые перспективы для описания и оценки не только патологических, но и физиологических состояний ор-
ганизма. Проанализирована отечественная и зарубежная литература по диагностике сердечно-сосудистой и 
других патологий с использованием эритроцитарных и тромбоцитарных индексов. Учет показателей корпу-
скулярного объема клеток крови по их гистограммам, анализ статистических параметров их распределения 
расширяют представление о структуре популяции клеток крови, существенно повышают информативность 
исследований и могут служить дополнительным критерием количественной оценки состояний организма и 
диагностики заболеваний. Такие статистические характеристики, как коэффициент асимметрии, коэффици-
ент эксцесса и стандартное отклонение эмпирических эритрограмм и лейкограмм, позволяют оценить сте-
пень анизоцитоза клеток, степень гетерогенности клеточных популяций, соотношение разных популяций. 
Изучение объемных характеристик клеток крови на основе анализа гистограмм существенно увеличивает 
эффективность использования гематологических анализаторов при оценке различных патологических и фи-
зиологических состояний организма.
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Исследование показателей крови давно 
стало необходимым звеном процесса диагно-
стики многих заболеваний в различных обла-
стях клинической медицины [1–5]. Исполь-
зование лабораторных показателей крови 
позволяет осуществлять дифференциальную 
диагностику заболеваний и прогнозировать 
их течение [6–9]. Появление гематологиче-
ских анализаторов для общего анализа кро-
ви, их широкое внедрение в лабораторную 
практику способствовало не только облегче-
нию выполнения необходимых измерений и 
существенному уменьшению времени про-
ведения анализов, но и расширению набора 
показателей, на которые может опереться 
клиницист [10, 11]. Возможности некоторых 
современных гематологических анализато-
ров позволяют успешно оценивать различ-
ные физиологические состояния, исследо-
вать патогенез заболеваний [5, 12], а также 
прогнозировать исход заболеваний и крити-
ческих состояний [7, 13]. Гематологические 
анализаторы незаменимы в современной 
трансплантологии и онкологии [14–16]. Они 
нашли свое применение не только в сфере 
диагностики, но также в экспериментальной 
медицине [17, 18] и токсикологических ис-
следованиях [19–21].

Использование при работе с современны-
ми гематологическими анализаторами новых 
знаний и технических методов позволило зна-
чительно увеличить количество клеток, обна-
руживаемых в сосудистом русле. Так, удается 
выявить ядросодержащие эритроциты (нормо-
бласты), незрелые ретикулоциты и тромбоци-
ты, а также атипичные клетки, в т. ч. бласты и 
атипичные лимфоциты. Способность анализа-
торов к выявлению таких редких для перифе-
рической крови видов клеток к настоящему мо-
менту характеризуется высокой клинической 
чувствительностью и позволяет дифференци-
ровать лейкозы [10] и другие миелопролифе-
ративные заболевания (МПЗ) [8], проводить 
эффективный сбор гемопоэтических клеток-
предшественников для их последующей транс-
плантации [10], оценивать состояние гемопоэза 

[12, 22], служить прогностическим критерием 
исхода ряда заболеваний [8, 23].

Так, гематологические 5-diff-анализаторы 
позволяют получать скатерограммы распре-
деления лейкоцитов [10, 24]. Кроме диффе-
ренцировки клеток на 5 основных популяций 
(нейтрофилы, базофилы, эозинофилы, лимфо-
циты и моноциты) данные приборы, используя 
цитохимическую реакцию к миелопероксидазе 
(МПО) в сочетании с оптическими и электри-
ческими методами, могут находить большие, 
МПО-негативные клетки (LUC – large unstained 
cells) [25, 26], что сигнализирует о появлении 
бластных (BLASTS) или атипичных (ATYP) кле-
ток. Чувствительность выявления данных кле-
ток при острых лейкозах достигает 84–100 %, 
специфичность – 49–75 % [24, 27]. Бластные 
клетки могут обнаруживаться и во фракции 
незрелых гранулоцитов (IG) [10]. Чаще всего 
появление незрелых гранулоцитов в перифе-
рической крови в количестве более 2 % свиде-
тельствует о развитии сепсиса [28, 29].

Выявление бластных клеток (в количе-
стве 1 % или более) в периферической крови 
характерно и для других МПЗ [8]. При этих 
патологиях наблюдаются также нарушения в 
эритроцитарном, лейкоцитарном и тромбо-
цитарном звеньях периферической крови, что 
делает показатели гематологических анализа-
торов обязательными клинико-гематологиче-
скими критериями диагностики МПЗ [25]. По 
данным параметрам определяется схема ле-
чения и осуществляется мониторинг терапии. 
Длительная нормализация показателей пери-
ферической крови (тромбоцитов и лейкоцитов, 
а также эритроцитарных индексов), отсутствие 
лейкоэритробластоза отражают эффективность 
проводимого лечения [8]. 

Ядросодержащие эритроциты (NRBCs) в 
норме в небольших количествах обнаружи-
ваются в пуповинной крови здоровых ново-
рожденных, тогда как их выявление в крови 
взрослых больных является плохим прогности-
ческим признаком исхода операций на сердце 
(смертность пациентов достигает 21 %) [30]. 
У пациентов же с трансплантацией стволовых 
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клеток при увеличении концентрации NRBCs в 
крови от 0,2·109/л смертность достигает 100 %.

Диагностическая значимость анализато-
ров для целого ряда нозологий увеличилась и 
благодаря усовершенствованию программного 
обеспечения. Современные модели анализа-
торов предлагают дополнительные критерии 
оценки эритроцитарного, лейкоцитарного и 
тромбоцитарного звеньев гемостаза, рассчи-
тывая различные индексы [3, 31, 32]. Иссле-
дование изменений данных параметров при 
физиологических и патологических состояни-
ях организма открывает большие перспективы 
как для клинической гематологии, так и для 
экспериментальной медицины.

Так, показатели MCV, RDW и SD (индекс 
гетерогенности, ширина распределения эри-
троцитов и стандартное отклонение от сред-
него), наряду с учетом количества микро-, 
макро- и нормоцитов, позволяют судить о гете-
рогенности популяции эритроцитов и исполь-
зуются для дифференциальной диагностики 
анемий [33]. Кроме того, индекс RDW успеш-
но применяется для прогнозирования течения 
ряда заболеваний [31, 34–37], в частности, при 
патологии сердечно-сосудистой системы [35, 
38–40]. При этом прогностическая ценность 
показателя RDW превышает значимость дру-
гих известных маркеров [37]. Так, установле-
но, что увеличение RDW является значимым 
независимым маркером сердечной недостаточ-
ности и смертности от данной патологии [41]. 
При росте RDW у пожилых пациентов с острой 
сердечной недостаточностью достоверно воз-
растает риск смерти [37]. Увеличение данного 
индекса у пациентов с хронической сердечной 
недостаточностью считается маркером небла-
гоприятного долгосрочного прогноза, отража-
ющего состояние независимо от других гема-
тологических и кардиологических показателей 
[42]. У пациентов с острой декомпенсирован-
ной хронической сердечной недостаточностью 
наиболее информативно определение показате-
ля RDW-SD (по сравнению с RDW-CV): увели-
чение RDW-SD коррелирует с биохимически-
ми и кардиографическими данными [35].

Вместе с тем информационная емкость 
спектра параметров крови, выдаваемых боль-
шинством стандартных гематологических ана-
лизаторов, используется пока лишь частично. 
Помимо учета общепринятых в клинической 
практике показателей, данные приборы пред-
лагают кривые распределения клеток крови по 
объему. В то же время информация, содержа-
щаяся в выводимых на дисплей анализатора 
гистограммах, специалистами практически не 
используется. В большинстве случаев исследо-
ватели ограничиваются констатацией сдвигов 
положения максимумов гистограмм [43, 44], 
описанием границ варьирования, установлени-
ем по форме кривой микро- или макроцитоза 
[2, 11, 45]. Значительно увеличить диагности-
ческий потенциал таких гистограмм позволяет 
количественная оценка состояния клеточных 
популяций путем статистического расчета по 
этим кривым параметров распределения кле-
ток (ПРК). В частности, по диапазону варьиро-
вания показателей, отражаемому стандартным 
отклонением, можно оценить степень анизо-
цитоза клеток; по расхождению коэффициен-
тов асимметрии, иллюстрирующих смещение 
вершин кривых распределения, – соотноше-
ние разных субпопуляций; по расхождению 
коэффициентов эксцесса, характеризующих 
выраженность остро- и плосковершинности 
гистограмм, – степень гетерогенности клеточ-
ных популяций [46–48]. Полученные статисти-
ческие ПРК дают более полное и объективное 
представление о структуре популяций клеток 
и позволяют использовать найденные характе-
ристики для количественных сопоставлений. 
Так, при железодефицитной анемии в перифе-
рической крови наблюдается снижение корпу-
скулярного объема тромбоцитов. По мере уси-
ления тяжести анемии происходит нарастание 
выраженности сдвигов. Изменения состава 
популяции тромбоцитов по их размерам про-
являются в уменьшении доли крупных клеток 
и увеличении гетерогенности совокупности 
[47]. У больных бронхиальной астмой, хрони-
ческим бронхитом и пневмонией патологиче-
ские сдвиги в бронхолегочной системе сопро-
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вождаются значимым ростом среднего размера 
лимфоцитов. Кроме того, изменяются степень 
гетерогенности популяции, соотношение лей-
коцитов разного объема и уменьшается интер-
вал варьирования размеров клеток. В наиболь-
шей степени описанные сдвиги выражены при 
бронхиальной астме и пневмонии [48].

Параметры распределения корпускулярно-
го объема – фундаментальной характеристики 
клеток – способны реагировать на изменение 
состояния организма. Объем клеток крови 
определяет, кроме всего прочего, их поведение 
в потоке, играет важную роль в поддержании 
реологических свойств крови [49]. Степень 
агрегации тромбоцитов коррелирует с количе-
ством крупных (незрелых) тромбоцитов и их 
средним объемом (MPV) [43]. В связи с этим 
показатель MPV используется для оценки ак-
тивации тромбоцитов и выявления лиц группы 
риска развития сердечно-сосудистых заболева-
ний [50]. Повышение MPV ассоциируют с пло-
хим клиническим исходом и увеличением ри-
ска развития сердечно-сосудистых осложнений 
в дальнейшем [22, 51, 52]. 

Повышение MPV наблюдается и при хро-
нической обструктивной болезни легких, при-
чем рост показателя отмечается не только при 
обострении заболевания, но и указывает на тя-
жесть заболевания и наличие сопутствующих 
сердечно-сосудистых заболеваний. При этом 
увеличенный MPV у больных сопряжен с об-
щим снижением количества тромбоцитов [53]. 

Известно, что размеры эритроцитов, лейко-
цитов и тромбоцитов свидетельствуют о функ-
циональных особенностях клеток и зависят от 
возраста и пола человека [43, 54]. В настоящее 
время установлено, что средний объем тром-
боцитов с возрастом увеличивается, тогда как 
тромбокрит, наоборот, уменьшается [55]. Выяв-
лены половые различия показателей: у женщин 
количество тромбоцитов и тромбокрит выше, 
а средний объем тромбоцитов и другие тром-
боцитарные индексы: ширина распределения 
тромбоцитов по объему (PDW), средняя кон-
центрация компонентов тромбоцитов (MPС), 
ширина распределения тромбоцитов по кон-

центрации компонентов (PCDW) – ниже, чем у 
мужчин [43, 56]. Установлен ряд генетических 
причин, определяющих высокий уровень MPV 
у мужчин и женщин [54]. Также выявлено, что 
характер корреляций объемных параметров лей-
коцитов разных типов с показателями эритроци-
тов имеет гендерные особенности [57]. Связей 
между содержанием клеток разных типов и их 
корпускулярным объемом выявлено больше у 
мужчин. Установлены и взаимные влияния эри-
троцитов и лейкоцитов на функциональное со-
стояние этих клеток [12, 58–60]. 

Высокая чувствительность ПРК выявлена 
при беременности: на 3-4-й неделе происходит 
уменьшение среднего объема эритроцитов, с 
20-й недели изменения характера гистограмм 
распределения эритроцитов по объему прояв-
ляются в увеличении степени гетерогенности 
популяции [61]. 

Кроме того, ПРК чувствительны к измене-
ниям физиологического состояния организма, 
например при физических нагрузках, эмоци-
ональном напряжении. В частности, при экза-
менационном стрессе обнаружены корреляции 
характера кривых распределения эритроцитов 
и тромбоцитов по объему с уровнем тревожно-
сти. На основе анализа коэффициентов асимме-
трии и эксцесса гистограмм гематологических 
анализаторов показано, что при сдаче экзамена 
у обучающихся увеличивается доля тромбо-
цитов с более высоким объемом в общей по-
пуляции клеток крови и возрастает ее гетеро-
генность. В условиях эмоционального стресса 
в структуре эритроцитарных популяций уже до 
экзамена обнаружено преобразование кривой 
распределения эритроцитов по корпускулярно-
му объему [62]. 

Таким образом, высокая информативность 
показателей клеток крови, получаемых с по-
мощью гематологических анализаторов, позво-
ляет проводить диагностику заболеваний ор-
ганизма и оценивать различные его состояния, 
определять тактику проводимой терапии и про-
гнозировать исход заболеваний. Возможности 
современных автоматизированных гематологи-
ческих анализаторов, основанные на сочетании 
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новых технологических приемов и расчета ста-
тистических индексов, требуют умения ориен-
тироваться в принципах лабораторной гемато-
логии и глубокого понимания гемопоэтических 
процессов. Изучение объемных характеристик 
клеток крови на основе анализа гистограмм 
существенно увеличивает эффективность ис-

пользования гематологических анализаторов в 
оценке состояния организма не только при па-
тологии, но и при функциональных нагрузках, 
спортивной деятельности, а также в токсиколо-
гических экспериментах.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
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THE CAPABILITIES OF HAEMATOLOGY ANALYSERS IN ASSESSING  
THE BODYʼS PHYSIOLOGICAL AND PATHOLOGICAL CONDITIONS (Review)

Haematology analysers have become an intrinsic part of contemporary medical practice and are 
used by specialists in various fields of medicine to diagnose diseases and predict their course and 
outcome. Moreover, the readings of these devices are currently in demand in experimental biology 
and medicine, toxicology, and veterinary medicine. This review examines the capabilities of modern 
models of haematology analysers and prospects for their use. New technical approaches combined 
with already known methods and statistical calculation parameters allow us to significantly expand the 
range of analyser output. It is shown that the introduction of programs for statistical calculations of a 
large number of indices and parameters of the distribution of cell populations by their volumes opens 
up new prospects for describing and evaluating not only pathological, but also physiological states of 
the body. We analysed both Russian and foreign literature on the use of erythrocyte and platelet indices 
to diagnose cardiovascular and other pathologies. Taking into account the indicators of corpuscular 
volume based on histograms and analysing statistical parameters of blood cell distribution enhance our 
understanding of the structure of blood cell populations, significantly increase the information content of 
research and can serve as an additional criterion for quantitative assessment of the bodyʼs conditions and 
diagnosis of diseases. Statistical characteristics such as asymmetry coefficient, kurtosis, and standard 
deviation of empirical erythrograms and leukograms allow us to assess the degree of anisocytosis and 
cellular heterogeneity, as well as the ratio of different populations. Studying the volume characteristics of 
blood cells based on histogram analysis significantly improves the effectiveness of using haematology 
analysers in evaluating various pathological and physiological conditions of the body.

Keywords: haematology analyser, blood cell indices, blood cell volume, blood cell histogram. 
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