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POVZETEK 

U r i n s k a  a n a l i z a  j e  o s n o v e n  i n  z e lo  pome mben  pos topek  v  d i agnos t i k i  

b o l e z e n sk i h  s t a n j .  A n a l i z a  u r i n s k e ga  s e d i me n t a  s e  l a h ko  i z v a j a  r očn o  

s  p o moč j o  mi k r o s k o p a  a l i  a v t o ma t i z i r a n o  z  r a z l ičn i mi  

a v t o ma t i z i r a n i mi  s i s t e mi .  

P r e t očn i  c i t o me t e r  S y s me x  U F - 1 0 0 0 i  o l a j š a  d e l o  v  l a b o r a t o r i j u ,  s a j  j e  

a v t o ma t i z i r a n  i n  o p r a v i  d o  1 0 0  u r i n s k i h  a n a l i z  n a  u r o .  Z a  a n a l i z o  

p o t r e b u j e  4  ml  s v e ž e g a  u r i n s k e g a  v z o r c a .  P r e d n o s t  a p a r a t a  j e ,  d a  

o p o z o r i  n a  v z o r c e ,  k i  j i h  j e  p o t r e b n o  p r e g l e d a t i  z  mi k r o s k o p o m .  

Z a r a d i  v i s o k e  z a n es l j i v os t i  i n  o bču t l j i v o s t i  z azna  p a t o l oš k e  v r e d nos t i  

i n  n a s  n a  n j i h  o p o z o r i  t u d i  n a  n a t i s n j e n e m i z v i d u .  

A v t o ma t i z i r a n  mi k r o s k o p s k i  u r i n s k i  ana l i z a to r  Sed iMax  j e  novos t  na  

p o d r oč j u  u r i n s k e  a n a l i t i ke  i n  v  l a b o ra t o r i j u  z e l o  o l a j š a  de lo .  Za  

a n a l i z o  p o t r e b u j e  2  ml  s v e ž e g a  u r i n s k eg a  v z o r c a  i n  n a  u r o  

a v t o ma t i z i r a n o  o p r a v i  d o  8 0  u r i n s k i h  a n a l i z .  Z a  v s a k  v z o r e c  k a m e r a  s  

p o moč j o  s v e t l o b n e g a  mi k r o s k o p a  p o s n a me  1 5  s l i k .  A p a r a t  u s t r e z n o  

o z n ač i  v r ednos t i ,  k i  so  pa to lo ške  i n  vzo rce ,  k i  v sebu j e jo  p r eve č  

e l e me n t o v .  P r e d n o s t  S e d i M a x - a  j e ,  d a  s e  n a  s l i k a h  l a h k o  o z n ač i j o  v s i  

d e l c i ,  ka r  n a m p o m a g a  p r i  i de n t i f i k a c i j i .  

V  n a š i  r a z i s k a v i  smo  p r e v e r j a l i  vzo rce ,  k i  j i h  j e  p r e točn i  c i t o m e t e r  

o z n ač i l  ko t  t i s t e ,  k i  v sebu j e jo  pov i š a ne  oz i roma  pa to lo ške  v r ednos t i  

d o l očen ih  e l emen tov .  T i  vzo rc i  po t r ebu j e jo  š e  pod robne j š i  p r eg l ed  z  

mi k r o s k o p o m.  P r e i s k o v a l i  s mo  n a k l j učn e  v z o r c e  u r i n a .  Z a  r a z i s k a v o  

s mo  t a k o  z b r a l i  1 4 1  v z o r c e v  i n  v s e  t u d i  s t a t i s t ično  ov redno t i l i .  S  

p o moč j o  r a z l ičn ih  s t a t i s t ičn i h  t e s t o v  s mo  r e z u l t a t o m d o l oč i l i  n ač i n  

po razde l i t ve  –  nepa rame t r ičen ,  me d i ano ,  me jo  zaupan j a  t e r  območ j e  

p r v e g a  i n  t r e t j e g a  k v a r t i l a .  
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T a k o  p r e t očn i  c i t o me t e r  k o t  t u d i  a v t o ma t i z i r a n i  mi k r o s k o p s k i  

a n a l i z a t o r  s t a  z e l o  o bču t l j i v a .  V e n d a r  p a  j e  v  d o l oče n i h  p r i me r i h  š e  

vedno  po t r ebno  r ezu l t a t e  p r e g l e d a t i  z  mi k r o s k o p o m.  V eč  t a k š n i h  

p r i me r o v  j e  p r i  p r e t očn i  c i t o me t r i j i  k o t  p a  p r i  a n a l i z a to r j u  S e d i M a x -

u .  P r i  S e d i M a x - u  l a h k o  n a j p r e j  p r eg l edamo  mi k roskopske  s l i ke  

v z o r c a  n a  r ačuna ln iku  i n  s e  na  pod l ag i  l e - t eh  od loč imo  z a  

mi k r o s k o p i r a n j e .  P r i  obe h  a p a r a t i h  j e  z a n e s l j i v o s t  do l očan j a  

e r i t r o c i t ov  i n  l e v ko c i t o v  p r i me r l j i v a  i n  z a d o vo l j i va ,  ka r  p a  n e  v e l j a  

z a  o s t a l e  e l e me n t e  s e d i me n t a ,  k o t  s o  p a t o l oš k i  c i l i nd r i ,  g l i v i c e  i n  

bak t e r i j e .  
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ABSTRACT 

U r i n a r y  ana l y s i s  i s  a n  e s s e n t i a l  a n d  v e r y  i mp o r t a n t  p r o c e d u r e  i n  t h e  

d i a g n o s i s  o f  p a t h o l o g i c a l  c o n d i t i o ns .  F i x e d  u r i n a r y  s e d i me n t  a n a l y s i s  

c a n  b e  p e r f o r me d  ma n u a l l y  u s i n g  a  mi c r o s c o p e  o r  a u t o ma t e d  w i t h  

v a r i o u s  a u t o ma t e d  s y s t e ms .  

F l o w  c y t o me t e r  S y s me x  U F - 1 0 0 0 i  s a mp l i f i e s  t h e  w o r k  i n  t h e  

l a b o r a t o r y ,  i t  i s  a u t o ma t e d  a n d  p e r fo r me s  u p  t o  1 0 0  u r i n e  a n a l y s i s  p e r  

hou r .  Ana ly s i s  r equ i r e s  4  ml  o f  f r e sh  u r i ne  s amp le .  The  advan t age  o f  

t h i s  a p pa r a t u s  i s  t h a t  i t  d e t e c t s  t he  sa mp l e s  t h a t  n e e d  t o  b e  e x a mi n e d  

w i t h  t h e  mi c r o s c o p e .  D u e  t o  h i g h  r e l i ab i l i t y  a n d  s e n s i t i v t y  i t  de t e c t s  

p a t h o l o g i c a l  v a l u e s  a n d  d r a w s  o u r  a t t e n t i o n  t o  t h e m  o n  t h e  p r i n t e d  

c l e a r a n c e .  

A u t o ma t e d  u r i n e  m i c r o s c o p i c  a n a l y z e r  i s  a n  i n n o v a t i o n  i n  t h e  f i e l d  o f  

u r i n a r y  ana l y s i s  an d  f a c i l i t a t e s  t h e  w o r k  i n  t h e  l a b or a t o r y .  A n a l y s i s  

r e q u i r e s  2  ml  o f  f r e s h  u r i n e  s a m p l e  a n d  i s  c o mp l e t e d  b y  t h e  

a u t o ma t e d  a n a l y s i s  o f  8 0  u r i n e  a n a l y s i s  p e r  h o u r .  F o r  e a c h  s a mp l e  t h e  

l i g h t  mi c r o s c o p e  c a me r a  c a p t u r e s  10  i ma g e s .  A p p a r a t u s  ma r k s  t h e  

pa tho log i ca l  va lue s  and  s amp le s  t ha t  c o n t a i n  t o o  ma n y  e l e me n t s .  

S e d i M a x  a d v a n t a ge  i s  t h a t  t h e  i ma g e s  c a n  b e  ma r k e d  w i t h  a l l  t h e  

p a r t i c l e s  w h i c h  h e l p s  i n  i d en t i f i c a t i on .  

I n  o u r  s t u d y  w e  e x a mi n e d  s a mp l e s ,  w h i c h  h a v e  i n  f l o w  c y t o m e t r y  

b e e n  ma r k e d  a s  t ho s e  c o n a i n i n g  e l e va t e d  o r  p a t h o l o g i ca l  v a l u e s  o f  

c e r t a i n  e l e me n t s .  T h e s e  s a m p l e s  r eq u i r e  a  m o r e  d e t a i l e d  e x a mi n a t i o n  

w i t h  a  m i c r o s c o pe .  We  s t u d i e d  r a n d o m s a m p l e s  o f  u r i n e .  F o r  o u r  

s t u d y  w e  c o l l e c t e d  1 4 1  s a mp l e s  a n d  e va l u t e d  t h e m s t a t i s t i c a l l y .  U s i n g  

d i f f e r e n t  s t a t i s t i c a l  t e s t s ,  w e  d e t e r mi n e d  t h e   n o n p a r a m e t r i c  me t h o d  

o f  d i s t r i b u t i o n ,  t h e  me d i a n ,  t h e  c o n f i d e n c e  l i m i t  a n d  t h e  a r e a  o f  f i r s t  

a n d  t h i r d  q u a r t i l e .  
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F l o w  c y t o me t e r  a s  w e l l  a s  a n  a u t o ma t e d  mi c r o s c o p i c  a n a l y z e r  a r e  

v e r y  s e ns i t i ve .  H o w e v e r ,  i n  s o me  c a s e s ,  w e  s t i l l  n ee d  t o  r e w i e v  t h e  

r e s u l t s  w i t h  a  mi c r o s c o p e . .  M o r e  s uc h  c a s e s  a r e  i n  f l o w  c y t o me t r y  

t h a n  i n  S e d i M a x .  I n  S e d i M a x  a n a l y z e r  w e  c a n  f i r s t l y  e x ami n e  

mi c r o s c o p i c  i ma g e s  o f  t h e  s a mp l e  o n  o u r  c o mp u t e r  a n d  o n  t h e  t h e i r  

b a s i s  w e  d e c i d e  f o r  t h e  mi c r o s c o p y .  I n  bo th  o f  t he se  app l i ances  t he  

r e l i a b i l i t y  o f  d e t e r mi n a t i o n  o f  e ry th rocy t e s  and  l eukocy t e s  i s  

c o mpa r a b l e  a n d  s a t i s f a c t o r y ,  b u t  t h i s  d o e s  n o t  a p p l y  t o  o t h e r  

e l e me n t s  o f  s e d i me n t  s u c h  a s  p a t h o l o g i c a l  c y l i n d e r s ,  y e a s t  a n d  

b a c t e r i a .  
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SEZNAM OKRAJŠAV 

R B C    r d eče  k r vne  c e l i c e  ( e r i t r oc i t i )  

W B C    b e l e  k r v n e  c e l i c e  ( l e v k o c i t i )  

E C    e p i t e l n e  ce l i ce  

C A S T   c i l i n d r i  

P a t h .  C A S T  p a t o l o š k i  c i l i n d r i  ( c i l i n d r i  z  v k l j učk i )  

BACT   bak t e r i j e  

S R C    ma j h n e  o k r o g l e  e p i t e l n e  c e l i c e  

Y L C ,  Y E A   g l i v i c e  

X`TAL,  CRY k r i s t a l i  

CaOxm  ka l c i j ev  oksa l a t  monoh id ra t  

C a O x d   k a l c i j e v  o k s a l a t  d i h i d r a t  

T R I    t r i p l e  fo s f a t  ( ma g n e z i j e v ,  amo n i j e v  fo s f a t )  

U R I    s ečn a  k i s l i n a  

S P R M   s p e r mi j i  

M U C    s l u z  

H P F    v i d n o  p o l j e  mi k r o s k o p a  p r i  v eč j i  p o veča v i  ( 4 0 0 x )  

L P F    v i d n o  p o l j e  mi k r o s k o p a  p r i  n i ž j i  p o v eča v i  ( 1 0 0 x )  

C O N D   p r e v o d n o s t  
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1  UVOD 

U r i n  a l i  s eč  j e  b i o l o š k a  s n o v ,  k i  s e  u p o r a b l j a  k o t  p a r a me t e r  z a  

b i o k e mičn o  a n a l i z o .  O s n o v n a  a n a l i z a  u r i na  sod i  me d  na jpogos t e j š e  

me d i c i n s k e  p r e i s k a v e  i n  i m a  p o me mb n o  v l o g o  p r i  o d k r i v a n j u  m o t e n j  

v  d e l o v a n j u  l e d v i c  i n  s ečn i h  p o t i .  
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1 .1  NASTANEK URINA 

1 .1 .1  LEDVICE IN NJIHOVO DELOVANJE 

L e d v i c e  s o  p a r n i  o r g a n  f i ž o l a s t e  o b l i ke .  L e ž i t a  v  t r e b u š n i  v o t l i n i  p o d  

t r e b u š n o  p r e p o n o ,  z a d a j  o b  h r b t e n i c i .  N a j p o me mb n e j š e  n a l o g e  l e d v i c  

s o ,  d a  i z l oča jo  odpadne  p r e snove  snov i  i n  t e l e su  t u j e  snov i ,  

u r a v n a v a j o  k o n c e n t r a c i j e  s n o v i  v  t e l e s n i h  t e k oč i n a h ,  v o d o  i n  

e l e k t r o l i t e ,  v z d r ž u j e j o  k i s l i n s k o- b a z ičn o  r a v n o t e ž j e  i n  i ma j o  

endok r ino  funkc i j o  ( t vo rba  r en ina ,  e r i t r o p o e t i n a ,  v i t a mi n a  D ,  

p r o s t a g l a n i d o v ) .   

N e f r o n  j e  f u n k c i o n a l n a  e n o t a  l e d v i c e .  Se s t av l j en  j e  i z  g lomeru l a ,  

p r o k s i ma l n e g a  t u b u l a ,  He n l e j e v e  zanke ,  d i s t a l nega  t ubu l a  t e r  

zb i rnega  voda .   

G l o me r u l  s e  n a h a j a  n a  z ače t k u  p r o k s i ma l n e g a  z v i t e g a  t u b u l a  i n  j e  

s e s t a v l j e n  i z  g l o me r u l n i h  k a p i l a r  i n  B o w ma n o v e  k a p s u l e .  

P r o k s i ma l n i  t u b u l  j e  z a  p r e s n o v o  n a j de j avne j š i  de l  ne f rona  i n  p r eha j a  

v  H e n l e j e v o  z a n k o ,  k j e r  s e  u r i n  ko n c e n t r i r a  ( r e a b s o r b i r a j o  se  N a + ,  

K + ,  C l - ) .   

N a t o  s l e d i  d i s t a l n i  t u b u l ,  k i  p o v e z u j e  H e n l e j e v o  z a n k o  z  z b i r n i m  

v o d o m,  k j e r  p o t e k a  i z l oča n j e  i n  r e a b s o r p c i j a .  V  d i s t a l n e m d e l u  t u b u l a  

s e  u r avnava  k i s l i n sko -baz ičn o  r a v n o t e ž j e  i n  r e abso rpc i j a  vode  pod  

v p l i v o m a n t i d i u r e t ičn e g a  h o r mo n a .  

Z a  n a s t a n e k  u r i n a  s o  p o t r e bn i  n a s l e dn j i  d e j a vn i k i :  

1 .  G l o me r u l n a  f i l t r a c i j a  j e  u l t r a f i l t r a c i j a  k r v n e  p l a z me  v  

g l o me r u l u .  G l o me r u l n i  f i l t r a t  j e  k e mično  podoben  p l azmi ,  l e  da  

j e  v  n j e m z e l o  ma l o  b e l j a k o v i n .  
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2 .  V  p r o k s i ma l n e m z v i t e m t u b u l u  s e  r e a b s o r b i r a j o  v o d a ,  g l u k o z a ,  

a mi n o k i s l i n e  i n  8 5  %  N a C l  i z  g lomeru lnega  f i l t r a t a  bod i s i  z  

a k t i v n i m  t r a n s po r t o m a l i  p a s i vn o  d i fuz i j o .  V  s v e t l i no  

p r o k s i ma l n o  z v i t e g a  t u b u l a  p a  s e  i z l oča j o  k r e a t i n i n  i n  d r u g e  

snov i ,  np r .  neka t e r a  zd r av i l a .  

3 .  V  d i s t a l n e m t u b u l u  s e  s n o v i  b o l j  i z l oča jo  v  s eč  i n  ma n j  

r e a b s o r b i r a j o .  T u b u l a r n a  s e k r e c i j a  j e  i z l oča n j e  r a z l ičn ih  

s t r ansk ih  i n  končn i h  p r o d u k t o v  p r e s n o v e  i n  o r g a n s k i h  s p o j i n ,  k i  

s e  z a r a d i  v e z a v e  n a  p l a z ems k e  p r o t e i n e  n e  m o r e j o  f i l t r i r a t i  v  

g l o me r u l u .  T a k o  n a s t a n e  k o nčn i  u r i n .  

1 .1  2  SESTAVA URINA 

U r i n  j e  s e s t a v l j e n  i z  9 6  %  vo d e  i n  4  %  r az t o p l j e n i h  s n ov i ,  k i  i z ha j a j o  

i z  z auž i t e  h r ane  a l i  pa  so  odpadn i  p roduk t  o rgan i zma .  Se s t ava  j e  

r a z l ičn a ,  s a j  v s e b u j e  v eč  k o t  t i s oč  s nov i ,  k l i n ičn o  p o me mb n i h  p a  j i h  

j e  o k o l i  d v e s t o .  D n e v n a  s e s t a v a  j e  o d v i s n a  o d  z a u ž i t e  h r a n e ,  

me t a b o l i z ma  i n  d e l o v a n j a  l e d v i c .  

U r i n  j e  r a z t o p i na  s o l i  i n  s ečn i n e ,  k i  j e  p r i ma r n i  p r o d u k t  me t a b o l i z ma  

p ro t e inov  i n  aminok i s l i n .  P r eds t av l j a  ka r  po lov i co  ko l ič i ne  v s e h  

s n o v i  v  u r i n u .  

K r e a t i n i n  i n  s ečno  k i s l i n o  t e l o  o ds t r a n i  za r a d i  t o k s i čn o s t i  i n  s t a  

n a j p o me mb n e j š i  s e s t a v i n i  u r i n a .  Ko n c e n t r a c i j a  k r e a t i n i n a  j e  o d v i s n a  

o d  mi š ičn e  ma s e ,  n j e g o v o  d n e v n o  i z l oča n j e  p a  j e  k o n s t a n t n o  p r i  

d o l oče n i  o s e b i .  M e r j e n j e  k o n c e n t r a c i j e  k r e a t i n i n a  u p o r a b l j a m o  z a  

k o n t r o l i r a n j e  ča s o v n i h  v z o r c e v  u r i n a .  Z a r a d i  i z l oča n j a  p r i  g l o me r u l n i  

f i l t r ac i j i  s e  g a  p rav  n ič  n e  r e s o r b i r a  n a z a j .  Po v eča n e  k o n c e n t r a c i j e  v  

k rv i  opoza r j a jo  na  okva r j eno  g lomeru lno  f i l t r a c i j o  i n  na  l edv ične  

d i s f u n k c i j e .  

V  u r i n u  s e  n a h a j a j o  t u d i  a n o r g a n s k i  i o n i .  N a j v eč  j e  k l o r i d n i h  i n  

na t r i j ev ih  i onov ,  l ahko  pa  j e  t ud i  n e k a j  k a l i j e v i h ,  ma g n e z i j e v i h ,  

k a l c i j e v i h  i n  s u l f a t n i h  i o no v  t e r  amo n i j e v e g a  f o s f a t a .  P o l e g  n a š t e t i h  
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s e s t a v i n  s e  v  u r i n u  n a h a j a j o  t u d i  o r g a n i z i r a n i  e l eme n t i :  m a n j š e  

š t e v i l o  e r i t r o c i t ov ,  l e v k o c i t o v ,  bak t e r i j ,  h i a l i n i h  c i l i n d ro v  i n  

k r i s t a l o v .  

Z a  v s a k o  s u b s t a n c o  o b s t a j a j o  r e f e r e nčne  v r ednos t i  ( 1 , 5 ) .  

 

1 .2  ODVZEM URINA 

N a  r e z u l t a t e  l a b o r a t o r i j s k i h  a n a l i z  v p l i v a j o  p r e d a n a l i t s k i  i n  b i o l o š k i  

d e j a v n i k i ,  k o t  s o :  

  Nač i n  p r eh ran j evan j a :  pos t  p r ed  o d v z e mo m  u r i n a  v  s p l o š n e m  

z n i ž a  d i u r e z o ;  s t r a d a n j e  z n i ž u je  v r e d n o s t  s o l i  i n  f o s f a t o v ,  

z v i š u j e  pa  i z l oča n j e  me t a bo l i t o v ,  np r .  k e t o no v  i n  amo n i a k a ;  

o b r o k  o g l j i k o v i h  h i d r a t o v  p r e d  o d v z e mo m  u r i n a  –  

pos tp r and i a ln i  u r i n  –  zv i šu j e  ko l ič i n o  g l u k o z e .  

  H i t r o s t  i z l oča n j a  u r i n a :  o d v i s n a  o d  v n o s a  t e k oč i ne  i n  ča sa  

z a d r ž e v a n j a  u r i n a  v  me h u r j u ;  z a  k e mi j s k o  a n a l i z o  u r i n a  n i  

p o t r e b n a  i n k u b a c i j a ,  p r i  a n a l i z i  mor fo l o g i j e  c e l i c  i n  c i l i n d r o v  

p r i p o r oča jo  1  do  2  u rn i  i nkubac i j sk i  ča s ,  z a  d o l oč i t e v  r a s t i  

bak t e r i j sk ih  ko lon i j  pa  4  do  8  u rn i  i nkubac i j sk i  ča s  u r i n a  v  

me h u r j u .  

  T e l e s n i  n a p o r  i n  p oč i t e k :  v eč j i  t e l e s n i  n a po r  l a h k o  p o s p e š i  

i z l oča n j e  s e s t a v i n  u r i n a  z a r a d i  v eč j e  g l o me r u l n e  f i l t r a c i j e  k o t  

p o s l e d i c e  z v i š a ne ga  k r v n e g a  p r i t i s k a ;  z  i mo b i l i z a c i j o  b o l n i k a  s e  

več  k o t  d v a k r a t  p o v eča  i z l oča n j e  k a l c i j a .  

  Z ma n j š a n j e  s p o s o bn o s t i  l e dv i c  z a  k on c e n t r i r an j e  u r i n a .  

  V n o s  s n o v i  z  d i u r e t ičn i m uč i n k o m.  

Z a r a d i  t e h  d e j a v n i k o v  j e  n u j n o  s p r e ml j a t i  i n  d o k u me n t i r a t i  

k o n c e n t r ac i j o  u r i na  ( r e l a t i vn a  g o s t o t a ,  o s mo l a l n o s t ,  k r e a t i n i n ) ,  k a r  

nam omogoča  r e l a t i v n i  i z r ačun  do loče n e g a  a n a l i t a  g l e d e  n a  
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k o n c e n t r i r a n o s t  i n  k l i n ičn o  o v r e d n o t e n j e  r e z u l t a to v  a n a l i z e .  P o l e g  t e h  

d e j a v n i k o v  s o  p r i s o t n i  t u d i  f i z i o l o š k i  d e j a v n i k i ,  n a  p r i me r  n e k a j  

l e v k o c i t o v  p r i  n o s ečn i c a h  o z i r o ma  n e k a j  e r i t r o c i t o v  p r i  o d r a s l i h  

m o š k i h .  T e  d e j a v n i k e  mo r a mo  p o z n a t i ,  d a  l a h k o  i z v i d  p r a v i l n o  

i n t e r p r e t i r a mo  ( 2 ) .  

1 .2 .1  PRIPRAVA NA ODVZEM 

S t r o k o v n a  o s e b a  m o r a  d a t i  p r e i s k o v a n c u  u s t r e z n a  u s t n a  i n  p i s n a  

n a v o d i l a  z a  n ač i n  o d v z e ma  u r i n a  i n  p o j a s n i t i ,  z a k a j  s e  po t r e b u j e  

u r i n s k i  v z o r e c .  P r e i s k o v a n c u  t a k o  i z r oč i mo  p r i ma r n i  z b i r a l n i k  z a  

u r i n ,  k i  j e  o z n ače n  z  i me n o m i n  p r i i mk o m  n a  l o nčk u ,  n e  p a  n a  

p o k r o včk u ,  s a j  b i  v  t e m  p r i me r u  z b i r a l n i k  p o  o d p i r a n j u  o s t a l  

n e o z n ače n .  Z b i r a l n i k  i ma  p r i me r n o  v e l i ko  odp r t i no  za  u r i n i r an j e  

( p r e me r  v s a j  4  c m) ,  k i  s e  d o b r o  z a p r e ,  d a  u r i n  n e  i z t e k a .  Z b i r a l n i k  

n a j  b o  o z n ačen  z  na l epko  odpo rno  na  v l ago  (2 ) .  

 

1 .2 .2  URINSKI  VZOREC GLEDE NA ČAS ODVZEMA 

1 .2 .2 .1  PRVI  JUTRANJI  URIN 

T a  v z o r e c  s e  o d v z a me  t a k o j  p o  p r e s p a n i  n oč i ,  s a j  j e  b i l  u r i n  v  

me h u r j u  8  u r  i n  j e  t a k o  p r i me r e n  za  ana l i zo  snov i ,  k i  s e  mora jo  

k o n c e n t r i r a t i  a l i  i n k u b i r a t i  z a  z a z na v o  ( n i t r i t i ,  p r o t e i n i ) .  V z or e c  j e  

p r i me r e n  z a  o r t o s t a t s ke  p r o t e i nu r i j e .  F o r mi r a n i  e l e me n t i  ( n p r .  

l e v k o c i t i ,  e r i t r o c i t i  i n  c i l i nd r i )  so  bo l j  obs to j n i  v  k o n c e n t r i r a n i h ,  

z a k i s a n i h  v z o r c i h .  Z a r a d i  sp r e me mb  e p i t e l n i h  c e l i c  n i s o  p r i me r n i  z a  

c i t o l o š k e  a n a l i z e .  P r v i  j u t r a n j i  u r i n  j e  n a j p o g o s t e j e  u p o r a b l j e n  i z b o r  

p r i  p r e i s k o v a n c i h  v  b o l n i š n i c a h  i n  v e l j a  z a  s t a n d a r d n i  v z o r e c  i z b o r a .  

Če  t a k  v z o r e c  v  l a b o r a t o r i j  n e  p r i s p e  v  r o k u  š t i r i h  u r ,  g a  j e  p o t r e b n o  

p r e d h o d n o  k o n z e r v i r a t i .  
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1 . 2 . 2 .2  DRUGI  JUTRANJI  URIN 

Ta  vzo rec  s e  ko t  i zbo r  na jvečk ra t  upo rab l j a  p r i  ambu lan tn ih  

p r e i s k o va n c i h ,  s a j  j e  p r i me r e n  z a  v eč i no  ru t i n sk ih  ana l i z .  Odvzame  se  

2  d o  4  u r e  p o  p r v e m j u t r a n j e m u r inu .  S t anda rd i z i r an i  pos topek  

z b i r a n j a  p o v eča  obču t l j i v os t  z a  d o l oča n j e  r a s t i  ba k t e r i j s k i h  k u l t u r  i n  

š t ev i lčn e  k o n c e n t r a c i j e  c e l i c .  V  p r i me ru ,  d a  p r e i s k o v a n e c  n e  u p o š t e v a  

n a v o d i l ,  k i  p r a v i j o ,  d a  l a h k o  d o  o d v z e ma  p o p i j e  s a mo  k o z a r e c  v o d e ,  

v e l j a  d r ug i  j u t r a n j i  u r i n  z a  n a k l j učn i  vzo rec .  

1 . 2 .2 .3  NAKLJUČNI  VZOR EC 

N a j p o g o s t e j e  s e  u p o r a b l j a  z a  r u t i n s k e ,  p r e s e j a l n e  t e s t e .  V z o r e c  j e  

ob iča j n o  z b r a n  čez  dan  i n  b r ez  kak r šneko l i  p r edhodne  p r i p r ave  

p r e i s k o va n c a .  T a k  v z o r e c  p a  n e  o d r a ž a  p r a v e g a  s t a n j e  o r g a n i z ma ,  če  

j e  p r e d h o d n o  p r i š l o  d o  v e l i k e  k o l ič i ne  z a u ž i t e  t e k oč i ne  a l i  

p r e v e l i k e g a  t e l e s ne g a  n a p o r a .  

1 . 2 . 2 . 4  ČASOVNI  VZOR EC  

U p o r a b l j a  s e  z a  p r i me r j a v o  k o n c e n t r ac i j e  ana l i t a  v  u r i nu  i n  v  k rv i .  

P r i me r j a v a  s e r i j e  u r i n s k i h  i n  k rvn ih  koncen t r ac i j  nekega  ana l i t a  v  

d o l očenem ča s o v n e m i n t e r v a l u  p o ma g a  p r i  d o l oče va n j u  l e dv ičn e  

me j n e  v r e d n o s t i  i n  d i a g n o z i  b o l e z n i .  P o z n a mo  t u d i  d v o u r n i  

p o s t p r a n d i a l n i  u r i n  z a  d o l oča n j e  g l u k o z u r i j e  p o  k a t e r e m k o l i  o b r o k u .  

1 .2 .3  URINSKI  VZOREC GLEDE NA NAČ IN ODVZEMA 

R u t i n s k i  o d v z e m u r i n a  n e  z a h t e v a  p r e d h o d n e  p r i p r a v e  b o l n i k a ,  s a j  t a  

p o t r e b u j e  l e  j a s n a  p i s n a  i n  u s t n a  n a v o d i l a .  P r e i s k o v a n e c  n a v a d n o  

u r i n i r a  v  p r i me r e n  z b i r a l n i k .  Z a  o s t a l e  z b i r a l ne  p o s t o p ke  u r i n a  ko t  s o  

s r e d n j i  c u r e k  u r i n a ,  p r v i  c u r e k  u r i na ,  v z o r e c  s  k a t e t e r i z a c i j o ,  v z o r e c  

s  s u p r a p ub ično  a sp i r ac i j o  i n  ped i a t r ičn i  vzo rec  pa  j e  po t r ebna  pomoč .   

17 
 



 
 

1 .2 .4  ZBIRALNIKI  

P r i ma r n i  z b i r a l n i k i  z a  e nk r a t e n  od v z e m s e  u p o r a b l j a j o  z a  r u t i n s k i  

o d v z e m u r i n a .  N a r e j e n i  s o  i z  p r o s o j n e g a  ma t e r i a l a  z a  e n k r a t n o  

u p o r a b o  i n  mo r a j o  b i t i  k e mično  č i s t i  i n  suh i .  N j ihova  kapac i t e t a  mora  

b i t i  o d  5 0  d o  1 0 0  ml ,  o d p r t i n o  p a  m o r a j o  i me t i  v s a j  5  c m,  z a  l a ž j e  

z b i r a n j e  u r i n a  p r e i s k o v a n c e v  o b eh  s p o l o v .  S t e r i l n i  z b i r a l n i k i  s e  

u p o r a b l j a j o  z a  mi k r o b i o l o š k e  p r e i s kave  oz i roma  p r i  odvzemu  vz o rcev  

z a  p r i p r a v o  b a k t e r i j s k e  k u l t u r e .  

P r i ma r n i  z b i r a l n ik i  z a  z b r a n i  u r i n  s e  u p o r a b l j a j o  z a  z b i r a n j e  2 4 -

u rnega  u r i na ,  so  kemično  č i s t i ,  s  k a p a c i t e t o  od  2  do  3  l i t r ov ,  

p r i me r n o  š i r o k o  o d p r t i n o  i n  v o d o t e s n i m p o k r o v o m.  Z b i r a l n i k i  s o  

n a r e j e n i  i z  ma t e r i a l o v ,  k i  šč i t i j o  u r i n  p r e d  s v e t l o b o  i n  k o n t a mi n a c i j o .  

Sekunda rn i  zb i r a ln ik i  s o  p r o s o j n e  e p r u v e t e  z a  o s n o v n o  u r i n s k o  

a n a l i z o .  U r i n  s e  p r e l i j e  i z  p r i ma r n e g a  v  s e ku n d a r n i  z b i r a l n i k .  Z a p r t  

o d v z e m u r i n a  p r e d s t a v l j a j o  v a k u ms k e  e p r u v e t e ,  k i  s k u p a j  z  

u s t r e z n i m i  z b i r a l n ik i  i z b o l j š a j o  k a k o v o s t  d e l a  i n  z a šč i t o  p r ed  okužbo .  

1 .2 .5  TRANSPORT,  SHRANJEVANJE IN STABILIZIRANJE 

URINA 

Transpo r t :  U r i n s k i  v z o r c i  m o r a j o  b i t i  do s t av l j en i  v  l abo ra to r i j  t ako j  

p o  z b i r a n j u ,  v e n d a r  t o  v e d n o  n i  mo g oče .  U r i ns k a  a n a l i z a  mor a  b i t i  

o p r a v l j e na  v  s v e ž e m  u r i n u  n a j k a s n e j e  2  u r i  p o  o d v z e mu  v  n a s p r o t n e m 

p r i me r u  j e  p o t r e b n o  u r i n  z a šč i t i t i  p r e d  s v e t l o b n i mi  v p l i v i  i n  

s p r e me m b a mi  s o b n e  t e mp e r a t u r e .  

S h r a n j e va n j e :  V  l a b o r a t o r i j u  z  a v t oma t i z i r a n i mi  a n a l i t s k i mi  s i s t e mi  

s e  z a  sh r an j evan j e  u r i na  upo rab l j a j o  s t a n d a r d i z i r a n e  e p r u v e t e  z  

p r o s t o r n i n o  o d  3  d o  1 2  ml ,  z a  mi k r o b i o l o š k e  a n a l i z e  p a  o d  1  d o  3  ml .  

E p r u v e t e  z a  k v a n t i t a t i v n o  a n a l i z o  u r i na  mo r a j o  b i t i  o d  p r e l i v a n j a  d o  

c e n t r i f u g i r a n j a  i n  h l a j e n j a  o z i ro ma  z mr z o v a n j a  p o k r i t e  z  u s t r e z n i m  

p o k r o včko m.  
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S t a b i l i z i r a n j e :  S p r e me m b e  ( f i z i k a l n e ,  k e mi j s k e  a l i  mi k r o b i o l o š k e )  v  

n e k o n z e r v i r a n e m u r i n u  l a h k o  b i s t v en o  v p l i v a j o  n a  u r i n s k o  a n a l i z o .  

Un ive rza l en  nač i n  z a  s t a b i l i z i r a n j e  u r i n a  j e  h l a j e n j e .  P o z n a m o  š e  

k e mične  konze rvanse ,  k i  so  odv i sn i  od  nač i na  z b i r a n j a ,  v r s t e  a n a l i z e  

i n  ča s a  t r a n s p o r t a  d o  l a b o r a t o r i j a  o z i r o ma  d o  z ače t ka  a n a l i z e  ( 4 ,5 ) .  

 

1 .3  OSNOVNA URINSKA ANALIZA 

Osnovna  u r i n ska  ana l i z a  ima  pome mbno  v logo  p r i  odk r ivan ju  mo ten j  

v  d e l o v a n j u  l e d v i c  i n  s ečn i h  p o t i .  P o me mbn o  v l o g o  p a  i ma  t u d i  p r i  

n a d z o r o v a n j u  b o l e z n i ,  p r i  s p r e ml j a n j u  uč i n k o v i t o s t i  t e r a p i j e ,  p r i  

p r e p o z n a v a n j u  me t a b o l ičn i h  i n  d rug ih  bo l ezn ih  t e r  p r i  sp r eml j an ju  

d o l oče n i h  p o p u l a c i j  z a r a d i  k o n g e n i t a l n i h ,  a s i m p t o ma t s k i h  i n  d e d n i h  

b o l e z n i .  A n a l i z a  j e  s e s t a v l j e n a  i z  s l e d eč i h  p r e i s k a v  o z i r o ma  a n a l i z .  

  O r g a n o l e p t ičn a  i n  f i z i k a l n a  p r e i s k a v a :  P r i  o r g a n o l e p t ičnem 

p r e g l e d u  o c e n i mo  v i d e z  i n  v o n j ,  p r i  f i z i k a l n e m p a  d o l oč imo  

k o n c e n t r i r a n o s t  u r i n a  z  me r j e n j e m r e l a t i v n e  g o s t o t e ,  

o s mo l a l n o s t i  i n  k on c e n t r a c i j e  k r ea t i n i n a .  

  K v a l i t a t i v n e  k e m i j s k e  p r e i s k a ve  t e me l j i j o  n a  k e m i j i  t r d n i h  

n o s i l ce v ,  t . i . - t e s t n i h  t r a ko v i h .  T o  s o  p l a s t ičn i  t r a k o v i ,  k i  

v s e b u j e j o  k e mi j s k o  r e l a t i v n a  p o l j a .  O b  s t i k u  z  u r i n o m s e  

r e a g e n t i  r a z t o p i j o  i n  me d  n j i mi  s t eče  k e mi j s k a  r e a kc i j a ,  p r i  

ka t e r i  na s t ane  do loče n o  o b a r v a n j e .  J a k o s t  oba rvan j a  ocen imo  s  

p r o s t i m oče s o m a l i  i z me r i mo  s  p o moč j o  r e f r a k t o me t r ične  

z a z n a v e .  

  M i k r o s k o p s k a  k v a l i t a t i v n a  ( s e d i m e n t )  a n a l i z a ,  j e  a n a l i z a  

f o r mi r a n i h  i n  s  c e n t r i f u g i r a n j e m k o n c e n t r i r a n i h  s e s t a v i n  u r i n a .  

Te  s e s t av ine  so  e r i t r oc i t i ,  l e v k o c i t i ,  c i l i n d r i ,  b a k t e r i j e ,  g l i v e ,  

p a r a z i t i ,  e p i t e l n e  c e l i c e ,  so l i  v  k r i s t a l n i  a l i  a mo r fn i  o b l i k i ,  

s l u z i  ( mu k o p o l i s a h a r i d i )  i n  ma ščo b e  ( l i p i d i ) .  
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  K v a n t i t a t i v n a  a na l i za  u r i n a ,  k j e r  d o l oča mo  š t e v i lčn o  

koncen t r ac i j o  ce l i c .  S  po mo č j o  mi k r o s k o p a  i n  B ü r k e r - Tü r c k o v e  

k o mor e  p r e š t e j e mo  e r i t r o c i t e  i n  l e v k o c i t e  v  n a t i v n e m u r i n u .  

N a j p r e j  j i h  p r e p o z n a mo  p r i  v eč j i  p o v eča v i  ( 4 0 0 X ) ,  n a t o  p a  j i h  

p r e š t e j e mo  p r i  ma n j š i  p o v eča v i  ( 1 0 0 X )  o p t ičn e g a  mi k r o s k o p a .  

I z r aču n :  l e v k o c i t i  a l i  e r i t r o c i t i  ( 1 0 6 / l ) =  ( š t e v i l o  c e l i c  na  

d o l oče n i  p o v r š i n i / v o l u me n ) * r a z r e dč i t e v .  R e fe r e nčne  v r ednos t i  

so :  RBC do  10x10 6 / l  i n  WB C  d o  1 5 x 1 0 6 / l .  

1 .3 .1  MIKROSKOPSKA ANALIZA CELIC 

M i k r o s k o p s k i  p r e g l e d  u r i n s k e g a  s e d ime n ta  j e  š e  posebe j  ko r i s t en  p r i  

o c e n j e v a n j u  p r i s o t n o s t i  l e d v ičn i h  b o l e z n i  i n  b o l e z n i  u r i n a r n e g a  

t r a k t a .  A n a l i z a  s e d i me n t a  m o r a  b i t i  o p r a v l j e n a  n a j k a s n e j e  v  2  u r a h  o d  

o d v z e ma  a l i  v  8  u r a h  p r i  v z o r c ih  oh l a j en ih  na  od  4  do  6 °C .  

K a d a r  p r i d e  d o  p r e c i p i t a c i j e  u r a t o v  v  k i s l em oz i roma  fo s f a t ov  i n  

k a r b o n a t o v  v  a l k a l n e m,  mo r a mo  a n a l i z i r a t i  n o v  v z o r e c ,  k i  mo r a  b i t i  

o h l a j e n  n a  s o b n o  t e mp e r a t u r o .  

1 . 3 .1 .1  ERITROCI TI  

E r i t r o c i t i  s o  ma j h n e  c e l i c e  b i k o n k av n e  o b l i k e ,  p r e me r a  p r i b l i ž n o  7  

µ m.  V  u r i n u  s o  p o d v r ž e n i  mo r f o l o š k i m  s p r e me m b a m.  

K a d a r  j e  u r i n  h i p e r t o n iče n  a l i  k o n c e n t r i r a n  k a r  d o k a z u j e  v i s o k a  

spec i f ična  t e ža ,  so  e r i t r o c i t i  z a r e z l j a n i  a l i  s k rčen i ,  ke r  so  v  u r i nu  

i z g u b i l i  t e k oč i n o .  Z a r e z l j a n i  e r i t r o c i t i  i ma jo  ma l o  i g l i c  i n  j i h  l a h k o  

z a me n j a m o  z  l e v ko c i t i .  V e n d a r  p a  s o  z a r ez l a j n i  e r i t roc i t i  o bču t n o  

ma n j š i  o d  l e v k o c i t o v  i n  i ma j o  g l a d e k  v idez ,  ne  pa  z rna t ega  ko t  

l e v k o c i t i .  

K a d a r  j e  u r i n  h i p o t o n iče n  a l i  r a z r e dče n  ( i ma  n i z k o  s p e c i f ičn o  t e ž o ) ,  

s e  e r i t r oc i t i  p o j av i j o  o t ečen i  i n  z aok rožen i ,  z a r ad i  d i fuz i j ske  

t e k oč i ne  v  n j i h .  V  r e dčenem in  a lka lnem u r inu  s o  e r i t r o c i t i  p o g o s t o  

v i d e n i  k o t  s e n c a  ( g h o s t )  c e l i c e .  V  t a k š n e m p r i me r u  s o  l e - t i  p oč i l i  i n  
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i z p u s t i l i  s v o j  h e mo g l o b i n ,  o s t a l a  j e  s a m o  b r e z b a r v n a  c e l ičn a  

me m b r a n a  a l i  s e n c a  p r v o t n e  c e l i ce .  S e n c a  e r i t r o c i t n e  c e l i c e  s e  

pogos to  v id i  v  s t a r i h  vz o rc ih  u r i na ,  ampak  s  ča s oma ,  k o  c e l i c a  

popo lnoma  r azpade ,  i zg ine  t ud i  s enca .  

D i s mo r fn i  e r i t r o c i t i  ( i z k r i v l j e n i  a l i  d e fo r mi r an i  z  i z r a s t k i - b r s t i  a l i  

v e z i k u l i  i n  r a z l ičn i h  v e l i k o s t i )  s o  vča s i h  p r i s o t n i  t u d i  v  u r i n u  p r i  

z d r a v i h  l j u d e h .  P o v eča n o  š t e v i l o  k a ž e  na  p r i s o t nos t  g l o m e r u l n e  

b o l e z n i .  N a j b o l j e  j i h  p r e p o z n a mo  s  f a zn i m a l i  i n t e r f e r e nčn i m 

k o n t r a s t n i m mi k r o s k o p o m.  Z  n j i m j e  mo g oče  v  u r i n u  v i d e t i  t u d i  

e r i t r o c i t e  z  j e d r om a l i  s r pa s t e  e r i t ro c i t e  ( p r i  b o l e z n i  s r p a s t i h  c e l i c ) ,  

v enda r  j e  t o  i z j emno  r edko .  

V  u r i n u  z d r a v e  o s e b e  j e  v  v i d n e m  p o l j u  mi k r o s k o p a  p r i  v eč j i  

poveča v i  ( 4 0 0 x )  p r i s o t n i h  l e  n e k a j  e r i t r o c i t o v ,  n a j v eč  t r i j e .  

S t a n j e ,  v  k a t e r e m n a j d e m o  p o v i š a n o  š t e v i l o  e r i t r o c i t o v  v  u r i n u  

i me n u j e mo  h e ma t u r i j a .  I z v o r  h ema t u r i j e  j e  l a h k o  p r e d l e dv ičn i ,  

l e d v ičn i  a l i  po l edv ičn i .  H e ma t u r i j a  j e  l a h k o  p o s l e d i c a  k r v a v i t v e  n a  

k a t e r i  k o l i  t očk i  v z d o l ž  u r i n a r n e g a  t r a k t a .  Vz rok  zan jo  j e  l ahko  

l e d v ičn a  b o l e z e n ,  d i s f u n k c i j a ,  i n f e k c i j a ,  t u mor  o z i r o ma  l e z i j a ,  t v o r b a  

k a mn o v  a l i  p a  mo t n j a  k o a g u l a c i j e  z a r a d i  u p o r a b e  a n t i k o a g u l a n t o v .  

H e ma t u r i j a  j e  l a h k o  b l a g a  o z i r o ma  n e v i d n a  ( mi k r o h e m a t u r i j a ) ,  v i d n a  

l e  p r e k o  mi k r o s k o p a  a l i  p a  e v i d e n t n a ,  v i d n a  ž e  s  p r o s t i m oče s o m.  

O b s t a j a  ma j h n a  p o v e z a v a  me d  k o l ič i no  k rv i  i n  r e snos t j o  okva re .  

K r v a v i t v e  s k o z i  g l o me r u l  p o g o s t o  s p r eml j a j o  e r i t r o c i t n i  c i l i n d r i ,  k i  

j i h  l a h k o  v i d i m o  p r i  a k u t n e mu  g l o me r u l o n e f r i t i s u  a l i  b o l e z n i  

g l o me r u l o v .  K a d a r  s e  h e ma t u r i j a  p o j a v i  b r e z  s p r e ml j e v a l n i h  

b e l j a k o v i n  i n  c i l i n d r o v  l a h k o  s ma t r am o ,  d a  j e  k r v a v i t e v  v  s p o d n j e m  

d e l u  u r i n a r n e g a  t r a k t a .  

P o me mb n o  j e  r a z l i k o va t i  h e ma tu r i j o  od  hemog l ob inu r i j e  i n  

mi o g l o b i n u r i j e .  P r i  h e ma t u r i j i  s o  v  s e d i me n t u  p r i s o t n i  e r i t r o c i t i ,  

me d t e m k o  j i h  p r i  h e mo g l o b i n u r i j i  i n  mi o g l o b i n u r i j i  v  s e d i me n t u  n e  
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v i d i mo .  P r i  o s e b a h  ž e n s k e g a  s p o l a  pogos to  p r i ha j a  do  kon t aminac i j e  

u r i n a  z  me n s t r u a c i j s k o  k rv jo ,  ka r  s e  l ahko  napačn o  r a z u me  k o t  

h e ma t u r i j a .  

P r i s o t n o s t  e r i t r o c i t o v  l a h ko  v i d i mo  k o t  ma j h e n  r d eč  g u mb  n a  d n u  

cen t r i f ug i rk  po  cen t r i f ug i r an ju .  Rdeče  c e l i c e  v  s e d i me n t u  s o  v  

k o r e l a c i j i  s  p o z i t i v n i mi  t e s t n i mi  r e a g e n t n i mi  t r a k o v i  z a  k r i .  

R e a g e n t n i  t r a k o v i  s o  b o l j  o bču t l j i v i  n a  h e mo g l o b i n  k o t  n a  

n e p o š k o d o v a n e  e r i t r o c i t e .  K a d a r  j e  p r i s o t n i h  n e k a j  n e p o š k o d o v a n i h  

r d eč i h  k rv n i h  c e l i c  i n  n i  p r i š l o  d o  h e mol i z e ,  j e  t e s t  z  r e a g e n t n i m i  

t r a k o v i  n e g a t i v e n .  V  t e m p r i me r u  d o d a mo  d e s t i l i r a n o  v o d o ,  d a  s e  

c e l i c e  r azk r o j i j o  i n  n a t o  p o no v i mo  t e s t i r a n j e .  

K a d a r  s o  p r i s o t n e  v e l i k e  k o l ič i n e  v i t a mi n a  C  j e  l a h k o  t e s t  n a ga t i v e n  

a l i  z a ka sn e l ,  če p r a v  v  u r i n u  v i d i m o  e r i t r o c i t e .  V  t e h  p r i me r i h  s e  

r e z u l t a t i  s e d i me n t a  p o t r j u j e j o  z  u po rabnos t j o  r e agen tn ih  t r akov  z a  

a sko rb in sko  k i s l i no .  

Če  n a m r e z u l t a t  p r e i s k a v e  po k a ž e  v s e b n o s t  k r v i  v  u r i n o ,  e r i t r o c i t i  p a  

v  s e d i me n t u  n i s o  p r i s o t n i ,  j e  p o t r e b n o  u p o š t e v a t i  p r i s o t n o s t  

h e mo g l o b i n a  i n  mi o g l o b i n a .  

1 . 3 . 1 .2  LEVKOCITI  

I z r a z  b e l e  k r v n e  c e l i c e  a l i  l e v k o c i t i  v  u r i n u  s e  o b iča j n o  n a n a š a  n a  

p r i s o t n o s t  n e v t r o f i l n i h  g r a n u l o c i t o v .  O b iča j n o  i ma j o  l e v k o c i t i  p r e me r  

od  10  do  14  µm,  ka r  j e  p r i b l i žno  dvak ra t  več j i  ko t  e r i t r oc i t i .  V  

s v e ž e m u r i n u  p r i  l e v k o c i t i h  v i d i mo  d r o b n e  c i t o p l a z e ms k e  g r a n u l a c i j e  

i n  p r av i l no  l obu l i r ano  j ed ro .  

B e l e  k r vn e  c e l i c e  s o  k r h ke  i n  s e  v  s t a r em a lka lnem vzo rcu  u r i na  

r a z g r a d i j o ;  če  h r a n i mo  u r i n  p r i  s o b n i  t e mpe r a t u r i  l a h k o  t a k o  v  2  d o  3  

u r ah  i zgub imo  ok rog  50  % ne v t r o f i l c e v .  K o  c e l i c a  z ačn e  d e g e n e r i r a t ,  

s e  j e d r n i  d e t a j l i  i z g u b i j o ,  l o b u l i  s e  z a l i j e j o  i n  d o b i mo  e n o  s a m o  

o k r o g l o  c e l i c o .  Z a r a d i  i z gu b e  c i t o p l a z e ms k e  g r a n u l a c i j e  l a h k o  t a k o  
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c e l i c o  z ame n j a mo  z a  l i mf o c i t  a l i  n p r .  l e d v ičn o  t u b u l a r n o e p i t e l n o  

c e l i c o .  

V  u r i n u  z d r a v e  o s e b e  j e  n o r ma l n o  v  v i d n e m p o l j u  mi k r o s k o p a  p r i  

več j i  poveča v i  ( 4 0 0 x )  l a h k o  p r i s o t n i h  n a j v eč  p e t  l evkoc i t ov .  

P r i s o t n o s t  v e l i k e g a  š t e v i l a  l e v k o c i t o v  v  s e d i me n t u  j e  l a h k o  p o s l e d i c a  

v n e t j a  n a  n e k i  t očk i  v z d o l ž  u r i n a r n e g a  t r a k t a  a l i  pa  kakšnega  d rugega  

o b o l e n j a  l e d v i c .  

K a d a r  g r e  z a  i n f e k c i j o  o b iča j n o  v i d i m o  s k u p a j  b a k t e r i j e  i n  

n e v t r o f i l c e ,  p r i  a k u t n i  i n f ekc i j i  p a  so  nev t r o f i l c i  p o v e z a n i  v  s k u p i n e .  

Vča s i h  j e  mo ž n o  v i d e t i  l e vk o c i t e  b r e z  b a k t e r i j  a l i  p a  b a k t e r i j e  b r e z  

l e v k o c i t o v ,  k o t  n a  p r i me r  p r i  k l a mi d i j .  R e d k o  v i d i mo  n e v t r o f i l c e  s  

p o g o l t n j e n i mi  b a k t e r i j a mi ,  z a t o  k e r  s o  t a k š n e  c e l i c e  i z j e mn o  l a b i l n e  

i n  h i t r o  i z g i n e j o  i z  u r i n s k e g a  v z o r c a .  

Za  p r epoznavo  l evkoc i t ov  s e  upo ra b l j a j o  f azn i  a l i  i n t e r f e r enčn i  

k o n t r a s t n i  mi k r o s k o p ,  v i t a l n a  b a rvan j a ,  oce tna  k i s l i na  i n  

c i t o c e n t r i f u g i r a n j e .  P o s e b e j  u p o r a b e n  z a  o d k r i v a n j e  i n  i d e n t i f i k a c i j o  

j e  f a z n o  k o n t r a s t n i  mi k r o s k o p  i n  b a r v a n j e  p o  S t e r n h e i me r - M a l b i n u .  

V e n d a r  pa  j e  p r e c i p i t a c i j a  b a r v i l a  v  močn o  a l k a l n e m u r i n u  s k u p a j  z  

i n f e k c i j o  u r i n a r n e g a  t r a k t a  l a h k o  mo t eča .  P r i  o b a r van i h  l e v ko c i t i h  

v i d i mo  r d eče - v i j o l ičn o  j e d r o  i n  v i j o l ičn o  a l i  mo d r o  c i t o p l a z m o .  

L a h k o  p a  i ma  e n a k  v z o r e c  u r i n a  r a z l ičn a  o b a r v a n j a ,  sv e ž e  c e l i c e  s o  

l a h k o  ma n j  o b a r v a n e .  

Z  d o d a n o  o c e t n o  k i s l i n o  dos e ž e mo  h e mol i z o  e r i t r oc i t o v ,  h k r a t i  p a  

t u d i  o b a r v a n j e  j e d e r  l e v k o c i t o v .  Če  b a r v a mo  p o  P a p a n i c o l u  j e  

i d e n t i f i k a c i j a  l e v k o c i t o v  p o d o b n a  k o t  v  r a z ma z u  p e r i f e r n e  k r v i ,  r a z e n  

če  l e - t i  n i s o  p r e v eč  p o š k o d o v a n i .  

L e v k o c i t e ,  š e  p o s e b e j  l i mf o c i t e ,  j e  t e ž k o  r a z l i k o v a t i  o d  e r i t r o c i t o v  i n  

l e d v ičn i h  e p i t e l n i h  c e l i c .  L i m fo c i t i  s o  l e  n e k o l i k o  v eč j i  od  

e r i t r o c i t ov ,  z  e n i m  o k r o g l i m j e d ro m i n  o me j e n o  c i t o p l a z mo .  L e d v ične  

e p i t e l n e  c e l i c e  s o  l e  n e k o l i k o  v eč j e  o d  l i m f o c i t o v ,  i ma j o  m a n j š e  i n  
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t e mne j š e  j e d r o  t e r  o b i l n e j š o  c i t o p l a z mo .  P r i s o t n os t  l i mfoc i t o v  j e  

v e l i k a  p r v i h  n e k a j  t e d n o v  p o  z a v r n i t v i  t r a n s p l a n t a c i j e  l e d v i c  i n  j e  

z g o d n j i  po k a z a t e l j  z a v r n i t ve n e g a  p r oc e s a .  Če  o b s t a j a  s u m n a  n j i h o v o  

p r i s o t n os t ,  j i h  n a j l a ž j e  i de n t i f i c i r amo  z  b a r v a n j e m z  Wr i g h t - o v i m  

b a r v i l o m.  

S v e t l eče  o z .  g l i t t e r  c e l i c e  so  v eč j i ,  o t e k l i  n e v t r o f i l n i  l e v k o c i t i ,  k i  s e  

p o j a v i j o  v  h i p o t o n ičn e m u r i n u ,  s  s p e c i f ičn o  g o s t o t o  1 , 0 1 0  a l i  ma n j .  

S v e t l i ka n j e  c e l i c  po v z r oč i j o  g r anu l e ,  k i  s e  s t a l no  g ib l j e j o .  Oba rvane  

sve t l eče  c e l i c e  i ma j o  s v e t l o mo d r o  a l i  s k o r a j  p r o z o r no  c i t o p l a z mo .  

V i d n e  s o  v  r a z r e dčen ih  u r i n sk ih  vzo rc ih  p r i  bo ln ik ih  z  i n f ekc i j ami  

spodn j ega  u r i na rnega  t r ak t a  i n  p r i  k ron ičn e m p i e l o n e f r i t i s u .  

E o z i n o f i l c i  s o  v eč j i  o d  n e v t r o f i l c e v  i n  s o  o v a l n i  a l i  p o d o l g o v a t i .  

Ob iča j n o  c i t o p l a z e ms k i h  z r n c  n e  v i d i mo ,  p o ma g a  n a m p r i s o t n o s t  2  a l i  

3  r a z l ičn ih  j ed rn ih  l obu lov .  Eoz ino f i l c e  t e žko  p r epoznamo  s  

s v e t l o b n i m  a l i  f a z n o  k o n t r a s t n i m mi k r o s k o p o m.  Z a  l a ž j e  

p r epoznavan j e  upo rab l j amo  posebno  e o z i n o f i l n o  b a r v i l o ,  k o t  j e  n p r .  

H a n s e l - ov o  b a r v i l o  ( v  me t a n o l u  me t i l e n s k o  m o d r o  i n  eoz i n - Y ) .  

Poveča n o  š t e v i l o  e o z i n o f i l c e v  j e  p o v e z a n o  z  z d r a v i l i ,  k i  p o v z r oča j o  

i n t e r s t i c i j s k i  ne f r i t i s  t o r e j  p r i  z d r a v l j e n j u  s  p e n i c i l i n o m .  

P repoznavan j e  j e  pome m bno  za to ,  da  sp r eme n imo  mor e b i t no  

n e u s t r ez no  t e r a p i j o .  

M o n o c i t e ,  h i s t o c i t e  i n  ma k r o f a g e  j e  v  p r e p a r a t u  t e ž k o  p r e p o z n a t i ,  

v eč i n o ma  s o  v eč j i h  o d  n e v t r o f i l c e v .  N j i h o v a  c i t o p l a z ma  j e  s k o r a j  

vedno  ob i l na ,  vakuo l i z i r ana  i n  g r anu l i r ana .  I den t i f i kac i j o  na j l a ž j e  

p o t r d i mo  z  c i t oc e n t r i fu g i r a n j e m i n  b a r v a n j e m p o  Wr i g h t - u  t e r  

P a p a n i c o l - u .  

1 . 3 . 1 . 3  E P I T E L N E  C E L I C E  

E p i t e l ne  c e l i c e  v i d i mo  v  v eč i n i  u r i n s k i h  v z o r c e v .  P o z n a mo  p l o šča t e ,  

p r e h o d n e  ( u r o t e l i j s k e )  i n  l e d v ičn e  e p i t e l n e  c e l i c e ,  ve n d a r  i z vo r a  i n  

v i d e z a  n e  n a v a j a mo .  O p i s u j e mo  j i h  l e  k o t  š t e v i l n e  a l i  z e l o  š t e v i l n e .   
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P l o šča t e  ep i t e l ne  ce l i c e  so  ze lo  ve l i ke ,  p lo šča t e  c e l i c e ,  k i  s o  

s e s t a v l j en e  i z  t a nk i h  p l a s t i  c i t o p l a zme  i n  e n e g a  j e d r a .  V e l i k o s t  j e d ra  

j e  p r i b l i žn o  e n a k e  v e l i k o s t i  e r i t r o c i t a  a l i  l imfo c i t a ,  s a ma  ce l i c a  pa  j e  

p r i b l i žno  5  do  7  k r a t  več j a  o d  e r i t roc i t a ,  n j en  p r e me r  me r i  o k r o g  3 0  

d o  5 0  µ m .  V e l i k o  p l o šča t i h  e p i t e l n i h  c e l i c  v  u r i n u  n a j d e mo  k o t  

p o s l e d i c o  k o n t a m i n a c i j e  p r e s r e d ka  a l i  vag ine  p r i  ž enskah  a l i  

k o n t a mi n a c i j e  k o ž i c e  p r i  mo š k i h .  K a d a r  j e  u r i n  k o n t a mi n i r a n  z  

v a g i n a l n i mi  i z l očk i ,  l a h k o  p l o šča t e  e p i t e l n e  c e l i ce  s p r e ml j a j o  

p a l iča s t e  b a k t e r i j e  a l i  g l i v i c e  l a h k o  p a  t u d i  o b o j e .  P r i  o b a r v a n i h  

c e l i c a h  v i d i mo  v i j o l ična  j ed ra  i n  boga to  r o z a  a l i  v i j o l ično  

c i t o p l a z m o .  E n o s t a v n o  j i h  j e  p r e p o z n a t i ,  v s a j  d o k l e r  n e  z ačn e j o  

d e g e n e r i r a t i ,  k a r  s e  l a h k o  e v e n t u a l n o  p o j a v i  k o t  a mo r f n a  s n o v .  

P r e h o d n i  a l i  u r o t e l n i  e p i t e l i j  p o k r i v a  l e d v ičn i  me h  i n  p r e d e l  o d  d n a  

s ečn e g a  me h u r j a  p r i  ž e n s k a h  i n  d o  p r o k s i m a l n e g a  d e l a  s ečn ice  p r i  

m o š k i h .  C e l i c e  i z  n i ž j i h  p l a s t i  e p i t e l i j a  j e  t e ž k o  r a z l i k o va t i  o d  

e p i t e l i j a  l e d v ičn ih  t ubu lov  i n  l evkoc i t ov .  N j ihova  ve l i kos t  i n  ob l i ka  

s e  z e lo  sp r emi n j a ,  ka r  j e  odv i sno  o d  me d i j a  v  k a t e r e m s e  n a h a j a j o ,  če  

j e  t a  me d i j  v o da ,  j o  p o ž r e j o  i n  p o s t a n e j o  l a h k o  o k r o g l e  t e r  

n a p i h n j e n e .  L a h k o  i ma j o  p o d a l j š k e  c i t o p l a z me  i n  j i h  i me n u j e m o  

» r e p a t e «  c e l i c e .  P o v eča n o  š t e v i l o  c e l i c  n a j d e mo  o b  i n f e k c i j a h .  

P o s e b n o  v e l i k e  i n  v eč  j e d e r n e ,  v a k u o l i z i r a n e  o b l i k e  c e l i c  v i d i mo  t u d i  

po  t e r ap i j i  z  obsevan j em.  Če  j i h  b a r v a mo ,  v i d i mo  t e m n o mo d r o  j e d r o  

i n  r a z l ične  s v e t l o  m o d r e  c i t o p l a z me .  

L e d v ičn e  e p i t e l n e  c e l i c e  p o k r i v a j o  n e f r o n ,  p r o k s i ma l n i  i n  d i s t a l n i  d e l  

t u b u l a .  P r i  p o v eča n e m š t e v i l u  p o mi s l i mo  n a  a k t i v n o  l e d v ično  

o b o l e n j e  a l i  p o š k o d b o  n e f r o n o v .  

1 . 3 . 1 .4  CILINDRI  

V s i  c i l i nd r i  i ma j o  ma t r i c o  T a m m - H o r s f a l l - o ve  b e l j a k o v i n e .  O s n o v a  j e  

h i a l i n i  c i l i n de r ,  v a n j  p a  s e  l a hk o  v k l j uč i  k a t e r a k o l i  p r i s o t n a  

k o mp o n e n t a ,  k e mi j s k i  a l i  fo r mi r a n i  d e l .  
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T v o r b a  c i l i n d r o v  j e  o d v i s n a  o d  p r i s o t n o s t i  p r o t e i n o v ,  k i s l e g a  p H - j a  i n  

z a d o s t n e  k o n c e n t r a c i j e  t op l j e n c e v .  Z a t o  c i l i n d r o v  n e  n a j d e m o  v  

r a z r e dče n e m,  a l k a l n e m u r i n u .  Z a r a d i  n ep rav i l nega  sh r an j evan j a  u r i n  

p o s t a n e  a l k a l e n  i n  t o  p r i ve d e  d o  r a z g r a d n j e  c i l i n d r o v .  N a j p o g o s t e j š i  

s o  v  ma j h n e m š t e v i l u  p r i s o t n i  h i a l i n i  c i l i n d r i ,  k i  j i h  n a j d e mo  p o  

n a p o r u  a l i  d e h i d r a c i j i .  K a d a r  s o  v  ča s u  n a s t a j a n j a  c i l i n d r o v  p r i s o t n i  v  

l u mn u  n e f r o n a  r a z l ičn i  e l emen t i ,  l ahko  na s t ane jo  r az l ičn i  c i l i n d r i .  

Loč i mo :  e r i t r o c i t n e ,  l e v k o c i t n e ,  g r a n u l i r a n e ,  p i g me n t i r a n e ,  ma ščo b n e  

i n  v o šče ne  c i l i n d r e .  

P o z n a t i  m o r a mo  i z g l e d  v s e h  v r s t  c i l i nd rov ,  t e r  t ud i  c i l i nd ro ide ,  s a j  j e  

n j i hova  p r i so tnos t  znak  hud ih  poškodb .  

V  u r i n s k e m s e d i me n t u  s t a  n o r ma l n o  l a h k o  p r i s o t n a  d v a  h i a l i n a  

c i l i n d r a ,  v eč j e  š t ev i l o  a l i  p r i s o t n os t  d ru g i h  v r s t  c i l i n d r o v  p a  d o k a z u j e  

p a t o l o š k o  s t a n j e .  

Z a  p r a v i l n o  p r e p o z n a v a n j e  c i l i n d r o v  u p o r a b l j a mo  s v e t l o b n i ,  f a z n i  a l i  

i n t e r f e r enčn i  kon t r a s tn i  mi k roskop .  P r i  p r epoznav i  s i  l ahko  

p o ma g a m o  t u d i  z  b a r v a n j e m,  n p r .  s  S t e r n h e i m e r - M a l b i n - o v i m  

b a r v i l o m.  

1 .3 .1 .5  KRISTALI  

K r i s t a l i ,  k i  s e  p o j a v i j o  v  u r i n s k e m v z o r c u  s o  p o n a v a d i  k l a s i f i c i r a n i  

k o t  n o r m a l i  a l i  p a t o l o š k i .  P r i  zd r av ih  l j udeh  n ima jo  d i agnos t ičn e g a  

p o me n a .  O p i s u j e m o  t i s t e ,  k i  s o  l a h k o  s e s t a v i n e  s ečn ih  ka mnov  ( s ečna  

k i s l i na ,  f o s f a t i ,  k a l c i j e v  o k sa l a t ,  ma g n e z i j e v  a m o n i j e v  f o s f a t ,  

k a l c i j e v  k a r b o n a t ,  c i s t i n ,  k a l c i j e v  s u l f a t ) ,  t i s t e ,  k i  s e  p o j a v i j o  

e n d o g e n o ,  k o t  p o s l e d i c a  b o l e z n i  ( c i s t i n ,  t i r o z i n ,  l e u c i n ,  h o l e s t e r o l ,  

b i l i r u b i n ,  h e mo s i d e r i n )  a l i  p a  t i s t e ,  k i  s e  p o j a v i j o  i a t r ogeno ,  ko t  

p o s l e d i c a  z d r a v i l  i n  z d r a v l j e n j a  ( su l f o n a mi d i ,  a mp i c i l i n ,  r e n t g e n s k a  

kon t r a s tna  s r eds tva ,  a c ik lov i r ) .  

O p i š e mo  t u d i  p r i s o t n o s t  a mo r f n i h  s o l i  ( u r a t i ,  f o s f a t i ) .  
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T a b e l a  1 :  F i z i o l o š k o  p o me m b n i  k r i s t a l i  p r i  r a z l ičn i h  pH- j i h  

K i s e l  p H  N e v t r a l n i  p H  A l k a l e n  p H  
K a l c i j e v  o k s a l a t  A m o n i j e v  b i u r a t  T r i p l  f o s f a t  
S e čn a  k i s l i n a  K a l c i j e v  k a r b o n a t  A m o n i j e v  b i u r a t  
A m o r f n i  u r a t i  K a l c i j e v  o k s a l a t  K a l c i j e v  k a r b o n a t  
 T r i p l  f o s f a t  K a l c i j e v  f o s f a t  
 A m o r f n i  f o s f a t i  

 

1 . 3 . 1 . 6  SPERMIJ I ,  GLIVE,  PARAZITI  

S p e r mi j i  

L a h k o  s o  p r i s o t n i  v  mo š k e m i n  ž e n s k e m u r i n u .  I ma j o  o v a l n o  t e l o  

( g l a v a ) ,  k i  j e  v e l i k a  p r i b l i žno  od  4  do  6  µm in  t anek  r ep ,  k i  j e  do lg  

p r i b l i ž n o  o d  4 0  d o  6 0  µ m .  Z a  p r e p o z n a v o  s p e r mi j e v  j e  z e l o  u p o r a b e n  

f a z n o  k o n t r a s t n i  mi k r o s k o p .  

G l i v e  

S o  b r e z b a r v n e  c e l i c e  j a jča s t e  o b l i k e .  P o g o s t o  s o  p r i s o t n e  z  z n ač i l n i m i  

o b l i k a mi  b r s t e n j a  a l i  p s e v d o h i f a mi .  N a j d e mo  j i h  p r e d v s e m  v  

u r i n s k e m v z o r c u  ž e n s k  i n  s l a d k o r n ih  bo ln ikov .  Pogos to  so  p r i so tne  

k o t  p o s l e d i c a  k o n t a mi n a c i j e  u r i n a  i z  v a g i n a l n e  g l i v ičn e  o k u ž b e ,  z r a k a  

a l i  k o že ,  mo ž n a  j e  t u d i  p r i ma r n a  i n fe k c i j a  u r i n a r n e g a  t r a k t a .  

N a j p o g o s t e j š a  g l i v a  v  u r i n u  j e  Ca n d i d a  a l b i c a n s .  N a j v ečkra t  j e  

p r i s o t n a  p r i  s l a d k o r n i h  b o l n i k i h ,  s a j  j e  g lukoza  v i r  e n e r g i j e .  

E n o s t a v n o  j i h  p r e p o z n a mo  s  s ve t l obn im in  f azno  kon t r a s tn i m  

mi k r o s k o p o m.  P r i  b a r v a n j u  p a  G r a m- u  s o  močn o  p o z i t i v n e ,  p r i  

v i t a l n e m b a r v a n j u  p a  n e  d a j e j o  j a s n i h  r e z u l t a t o v ,  s a j  s e  g l i v e  v e d n o  

n e  o b a r v a j o .  

P a r a z i t i  

T r i c h o m o n a s  v a g i n a l i s  j e  n a j p o g o s t e j š i  p a r a z i t ,  k i  g a  l a h k o  n a j d e mo  

v  u r i n s k e m  s e d i me n t u .  J e  o v a l n e  a l i  o k r o g l e  o b l i k e ,  v e l i k  d o  3 0  µ m  

( o b iča jno  več j i  o d  l e v k o c i t a ) ,  i ma  e n o  j e d r o  i n  š t i r i  b ičk e  t e r  d o d a t e n  
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b iče k  z a d a j .  V  mo k r i h  p r e p a r a t i h  ga  h i t r o  p r epoznamo  po  n j egove m 

g i b a n j u .  

P r i ma r n o  j e  o d g o v o r e n  z a  v a g i n a l n e  okužbe ,  l ahko  pa  t ud i  z a  okužbe  

s eč i l ,  p e r i u r e t r a lne  ž l eze ,  me h u r j a  i n  p r o s t a t e .  

1 . 3 . 1 .7  BAKTERIJE  

S o  ma j h n e ,  l e  n e k a j  mi k r o me t r o v  d o l g e .  L a h k o  s o  p a l ičas t e  a l i  

o k r o g l e .  P r i s o t n e  s o  l a h k o  p o s a mičn o ,  v  p a r i h  a l i  v  v e r i g a h ,  o d v i s n o  

o d  v r s t e  b a k t e r i j .  N a j p o g o s t e j š e  s o  g r a m- n e g a t i v n e  p a lčke .  Ur in  

z d r a v i h  l j u d i  j e  s t e r i l e n ,  z a t o  j e  p r i s o t n o s t  b a k t e r i j  p o s l e d i c a  i n f e k c i j  

u r i n a r n e g a  t r a k t a ,  v a g i n a l ne  a l i  u r e t r a l n e  k o n t a mi n a c i j e .  

K a d a r  g r e  z a  i n f e k c i j o  u r i n a r n e g a  t r a k t a ,  n a j d e mo  b a k t e r i j e  o b iča j n o  

skupa j  z  l evkoc i t i ,  n i t r i t i  i n  p ro t e in i .  Bak t e r i j sko  okužbo  moramo  

po t rd i t i  z  kvan t i t a t i vno  u r i noku l t u ro .  

Z a  p r e p o z n a v o  b a k t e r i j  v  u r i n s k e m s e d i me n t u  u p o r a b l j a mo  4 0 0  -  

k r a tno  povečavo .  Če  u r i n  s t o j i  p r i  s o b n i  t empe r a t u r i ,  s e  b a k t e r i j e  

h i t r o  r a z m n o ž i j o .  P r i  t e ž a vn i h  v z o r c i h  s i  p o ma g a m o  z  b a r v a n j e m  p o  

G r a m- u .  C i t o c e n t r i fu g i r a n  p r e p a r a t  ba rvan  po  Wr igh t -u  bo  v se  

b a k t e r i j e  o b a r v a l  t e mn o  m o d r o - v i j o l ičn o  ( b a z o f i l ičn o ) .  

1 .4  PRETOČNI CITOMETER UF-1000i  (Sysmex Diagnos t ics )  

S y s me x  U F - 1 0 0 0 i  j e  p o p o l n o ma  a v t o ma t i z i r a n  n a j n o v e j š i  

f l u o r e s c e nčn i  p r e t očn i  c i t o me t e r  u r i n a .  Te me l j i  n a  t e h n o l o g i j i  

l a s e r s k i h  d i o d  s k u p a j  s  h i d r o d i n a mičn i m k o n d u k t o me t r ičn i m 

f o k u s i r a n j e m.  A n a l i z i r a  l a h k o  d o  1 0 0  v z o r c e v  n a  u r o .  M e d  

a n a l i z i r a n i mi  v z o r c i  o p o z o r i  n a  t i s t e ,  k i  j i h  j e  p o t r e b n o  d o d a t n o  

mi k r o s k o p i r a t i ,  o z n ač i  i n  opozo r i  t ud i  na  pa to lo ške  v r ednos t i  v  

u r i n sk ih  vzo rc ih .  J e  z e lo  obču t l j i v  i n  n a t a nče n ,  z a t o  l a h k o  o d k r i j e  

e l e me n t e ,  k i  b i  j i h  t e ž j e  p r e p o z n a l i  i n  d o l oč i l i  p r i  ob iča j n e m r očn e m 

mi k r o s k o p i r a n j u  s  s v e t l obn im  mi k roskopom.  
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S l i k a  1 :  P r e t očn i  c i t o me t e r  U F - 1 0 0 0 i  S y s me x  ( 1 3 )  

Pos topek  ana l i z i r an j a  vzo rca :  

A n a l i z a t o r  z a  a v t oma t i z i r a no  a n a l i zo  po t r ebu j e  4  ml  vzo rca ,  k i  ga  

l a b o r a t o r i j s k i  d e l a v e c  p r e d h o d n o  n a l i j e  v  ep ruve to  za  ana l i z i r an j e .  Za  

r očn i  n ač i n  a n a l i z i r a n j a  pa  p o t r e b u j e m o  1  ml  v z o r c a .  

-  St o j a l o  na  ka t e r e m s o  e p r uve t e  z  vz o r c i  s e  p r ed  a na l i z o  v s t a v i  v  

a p a r a t .  

-  A s p i r a c i j a  v z o r c a .  

-  R a z d e l i t e v  v z o r c a  z a  a n a l i zo  s e d i me n t a  i n  b a k t e r i j .  

 

P o s t o p e k  a n a l i z e  s e d i me n t a :  

-  Redče n j e  z  u s t r e z n i m  r e a g e n t o m ( d i l u e n t ) .  

-  B a r v a n j e  s  p o l i me t i n s k i m f l u o r e s c e n t n i m b a r v i l o m( U F - I I  

SEARCH SED) .  

-  M e š a n j e .  

-  S e g r e v a n j e ,  p r i  čeme r  s e  r az t o p i j o  amo r fn e  s o l i ,  k i  s i c e r  mo t i j o  

a n a l i z o .  

-  Mer i t ev  p r evodnos t i  vzo rca .  
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P o s t o p e k  a n a l i z e  ba k t e r i j :  

-  Redče n j e  z  u s t r e z n i m  r e a g e n t o m ( d i l u e n t ) .  

-  B a r v a n j e  s  p o l i me t i l e n s k i m f l u o r e s c e n t n i m  b a r v i l o m( U F - I I  

SEARCH BAC) .  

-  M e š a n j e .  

-  S e g r e v a n j e ,  p r i  čeme r  s e  r az t o p i j o  amo r fn e  s o l i ,  k i  s i c e r  mo t i j o  

a n a l i z o .  

P r i n c i p  d e l o v a n j a  

Z  d v e ma  l oče n i ma  a n a l i t ičn i ma  k a n a l o ma  l a h k o  n a r e d i m o  s e l e k t i v n o  

ana l i zo  bod i s i  z a  bak t e r i j e  a l i  c e l o t e n  o b s e g  p a r a me t r o v .  

De l c i  v  u r i nu  so  oba rvan i  z  dvema  f l u o r e s c e n t n i ma  b a r v i l o ma ,  k i  s e  

spec i f ično  v e ž e t a  z  n u k l e i ns k i mi  k i s l i n a mi  i n  c e l ičn i mi  me mb r a n a mi .  

V z o r e c  p o t u j e  v  t o k u  i z o t o n ične  r az top ine  skoz i  p r e točno  ce l i co  z  

upo rabo  h id rod inamičn e g a  k o n d u k t o me t r ičn e g a  f o k u s i r a n j a ,  d a  

z a g o t o v i  v s a k e mu  d e l c u  p r e h o d  p o l p r e v o d n i š k e g a  l a s e r s k e g a  ž a r k a ,  

p r i  čemer  p r i so tn i  de l c i  i n  c e l i c e  s i pa jo  sve t l obo  i n  odda jo  

f l u o r e s c e nčn i  s i g n a l .   

 

 

 

 

 

 

S l i k a  2 :  P r i n c i p  de l o v a n j a  p r e t očne ga  c i t o me t r a ( p r e v ede no  i z  
v i r a  š t . 1 3 )  
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R a z p r š e n a  s v e t l o b a  v s a k e g a  d e l c a  j e  d e t e k t i r a n a  s  f o t o d i o d o  n a  d v e h  

r a z l ičn ih  po loža j i h  ( sp r eda j  i n  od  s t r an i ) ,  skupa j  z  i n t enz i t e t o  

f l u o r e s c e n c e  s e  p r e t v o r i  v  e l e k t r ičn i  s i gna l .  Sp redn j a  r a zp r šenos t  

z a g o t a v l j a  i n f o r m a c i j o  o  v e l i k o s t i ,  s t r a n s k a  o  p o v r š i n i ,  me d t e m k o  

i n t e n z i t e t a  f l u o r e s c e n c e  z a g o t a v l j a  i n f o r ma c i j e  o  n u k l e i n s k i h  k i s l i n a h  

v s a k e g a  d e l c a .  Z d r u ž e n e  i n f o r ma c i j e  o mo g oča j o  r az v r s t i t e v  c e l ičn ih  

e l e me n t o v .  

A n a l i z a t o r  p r i k a ž e  b a r v n e  k o d i r a n e  t očk o v n e  d i a g r a me  i n  j a s n e  

š t ev i lčne  v r ednos t i  z a  v se  de l ce .  

 

S l i k a  3 :  G r a fa  j a ko s t i  s i p a n j a  sve t l obe  i n  f l uo re scence  (13 )  

P a r a me t r i ,  k i  j i h  d o l oč i  ana l i z a to r  UF- 1 0 0 0 i  s o :  r d eče  k r v n e  c e l i c e  

( R B C ) ,  b e l e  k r vn e  c e l i c e  ( WB C ) ,  e p i t e l ne  c e l i c e  ( E C ) ,  c i l i n d r i  

(CAST) ,  bak t e r i j e  (BACT) ,  ma jhne  ok rog l e  ep i t e l ne  ce l i c e  (SRC) ,  

g l i v e  ( Y L C ) ,  s p e rmi j i  ( S P E R M ) ,  k r i s t a l i  ( X ` TA L ) ,  c i l i n d r i  z  v k l j učk i  

( P a t h .  C A S T ) ,  s l u z i  ( M UCU S ) ,  p r e v o d n o s t ,  e r i t r o c i t n e  mo r f o l o š k e  

i n f o r ma c i j e  ( R B C  i n f o )  i n  i n f o r ma c i j e  o  i n f e k c i j i  s eč i l  (UT I  i n fo ) .  

Š t e v i l sk i  i n  g r a f ičn i  r e z u l t a t i  s e  me d s e b o j n o  d o p o l n j u j e j o  i n  

z a g o t a v l j a j o  ma k s i ma l n o  z a n e s l j i v o s t .  
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S l i k a  4 :  P r i me r  r e z u l t a t a  a na l i z e  U F - 1 0 0 0 i  S y s me x  ( 1 3 )  

ERITROCITI  

Rdeče  k rvne  ce l i c e  so  po razde l j ene  v  območ j u  o z n ače n i m z  R B C .  

E r i t r o c i t i  v  u r i n u  n i ma j o  j e d r a  i n  i ma j o  p r e me r  v e l i k o s t i  p r i b l i ž n o  

7 µ m.  I ma j o  n i z k o  f l u o r e s c e n c o  n a  g r a f u ,  z a t o  k e r  j e  c e l ičn a  

me m b r a n a  p o b a r va n a  z  b a r v i l o m U F - I I  S E A R C H  S E D  ( F e n a n t i d r i n  

o b a r v a  n u k l e i n s k e  k i s l i n e ,  s l a b o  p a  b a r v a  me m b r a n e  i n  me mbr a n s k e  

s t r u k t u r e .  K a r b o c i a n i d  o b a r v a  n e g a t i v n o  n a b i t e  me mb r a n s k e  s t r u k t u r e  

i n  mi t o h o n d r i j e )  i n  j e  f l u o r e s c e nčn a  s v e t l ob a  š i b k a .  E r i t r oc i t i  s o  

r a z l ične  ve l i kos t i .  Na  pod l ag i  i zme r j enega  s i gna l a  nap re j  s i pane  

s v e t l o be  s e  i z r i š e  h i s t og ram –  f r ekvenčna  po razde l i t ev .  

LEVKOCITI  

B e l e  k r v n e  c e l i c e  s o  p o r a z d e l j e n e  v  o b moč j u  o z n ačen i m z  WB C .  

L e v k o c i t i  v  u r i n u  i ma j o  j e d r o  i n  p r emer  ve l i kos t i  p r i b l i žno  od  10  do  

14µm.  J ed ro  l evkoc i t a  s e  z e lo  dob ro  oba rva  z  ba rv i l om UF- I I  

S E A R C H  S E D  i n  n a  g r a f u  j e  z e l o  v i s o k a  i n t e n z i t e t a  f l u o r e s c e n c e .  

T u d i  l e v k o c i t i  i ma j o  r a z l ične  o b l i k e ,  z a t o  s t a  s i p a n j e  i n  f l u o r e s c e n c a  

p o r a z d e l j e n a  n a  š i r š e m o b m oč j u  t očkovnega  d i ag rama .  
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EPITELNE CELICE 

S o  p o r a z d e l j e n e  v  o b moč j u  o z n ače n i m z  E C .  N a  t e m  o b moč j u  s o  

p o r a z d e l j e n e  v e l i k e  c e l i c e  k o t  n p r .  p l o šča t e  i n  p r ehodne  ep i t e l ne  

c e l i c e .  T e  c e l i c e  i ma j o  močno  s i pan j e  sve t l obe  i n  močn o  

f l u o r e s c e n c o .  

CILINDRI  

S o  p o r a z d e l j e n i  v  o b moč j u  o z n ače n i m  s  C A S T a l i  P a t h .  C A S T .  S i g n a l  

e l e k t r ične  impedance  s e  upo rab l j a  z a  r a z v r s t i t e v  i n  l oče v a n j e  

c i l i n d r o v  o d  s l u z i .  I n t e n z i t e t a  i mp ed a n c e  n a m  p o v e  v o l u me n  c e l i c e  i n  

s  t e m r a z l i k u j e  c i l i n de r  od  s l u z i ,  s a j  i ma  s l u z  ma n j š i  v o l ume n  o d  

v o l u mn a  c i l i n d r o v .  C i l i n d r i  v k l j uču je jo  neka j  mi k rosomov ,  z a to  j e  

n j i h o v a  f l u o r e s c e n c a  š i b k a .  P a t o l o š k i  c i l i n d r i  p a  v k l j uču je jo  

l evkoc i t e ,  ep i t e l ne  ce l i c e  i n  mi k rosome  t e r  ima jo  za to  močno  

f l u o r e s c en c o .  T a k o  c i l i n d r i  k o t  p a t o l o š k i  c i l i n d r i  s e  r a z v r šča jo  na  

p o d l a g i  f l u o r e s c e n c e .  

 

P o v e z a v a  z  l a b o r a t o r i j s k i m i n f o r ma c i j s k i m s i s t e mo m  ( L I S )  z a g o t a v l j a  

p r e p r o s t  p r e t o k  p o d a t ko v .  S h r an j e n e  p od a t k e  l a h k o  p r i ka ž e mo ,  

n a t i s n e m o  a l i  p o š l j e mo  n a  L I S  k a d a r k o l i .  

P r e t očn i  c i t ome te r  UF-1000 i  v sebu j e  več j o  bazo  poda tkov  s  10000  

p r o s t i mi  me s t i  z a  z b i r k e  z  v s e mi  g r a f ičn i mi  p o d a t k i .  
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1 .5  MIKROSKOPSKI ANALIZATOR SEDIMAX (Menar in i  

Diagnos t ics )  

S e d i M a x  j e  a v t o ma t i z i r a n  mi k r o s k o p sk i  u r i n s k i  a n a l i z a t o r .  T e me l j i  n a  

z a j e ma n j u  i n  p r e p o z n a v a n j u  s l i k  e no p l a s t ne ga  u r i n s ke g a  s e d i me n t a  v  

k i v e t i  z  d i g i t a l n o  kame ro  mi k roskopa .  

 

S l i k a  5 :  A v t o ma t i z i r a n i  mi k r o s kopsk i  ana l i z a to r  Sed iMax  (12 )  

A n a l i z a t o r  p o t r e bu j e  za  ana l i z o  2  ml  u r i na .  200  µ l  t ega  u r i na  

o d p i p e t i r a  v  k i v e t o  i n  c e n t r i f u g i r a  p r i  2 0 0 0  r mp  1 0  s e k u n d .  Z a r a d i  

c e n t r i f u g a l n e  s i l e  s o  u r i n sk i  de l c i  v  en i  p l a s t i  na  dnu  k ive t e .  

V g r a j e n a  C M O S  ( k o mp l e me n t a r na  po lp r evodna  oks idna  kov ina )  

k a me r a  s  p o moč j o  s v e t l o b n e g a  m i k r o s k o p a  p o s n a m e  1 5  ( a l i  1 0 )  

d i g i t a l n i h  s l i k  i z  r a z l ičn i h  l o k a c i j  k i v e t e .  S e d i M a x  s l i k o  p o v eča  z a  

p r i b l i ž n o  4 0 0 - k r a t ,  k a r  j e  e n a k o v r e d n o  p o v eča v i  1 0 x 4 0  p r i  v i s o k i  

z mo g l j i v i  v i z u a l n i  mi k r o s k o p i j i .  A na l i z a  1 5 - i h  d i g i t a l n i h  s l i k  

p r eds t av l j a  p r eg l ed  2 ,4  µ l  na t i vnega  u r i n a .  Po  v s a k e m  p i p e t i r a n j u  s e  

v z o rčna  sonda  spe r e  z  de s t i l i r ano  vodo ,  t ako  s e  namr eč  p r e p r eč i  

k o n t a mi n a c i j a  n a s l e d n j e g a  v z o r c a .  

C e l o t e n  p r o c e s  j e  p o d  n a d z o r o m  r ačuna ln ika ,  k i  j e  p r av  t ako  

o d g o v o r e n  z a  p r e p o z n a v o  d e l c e v .  D e l c e  j e  mo g oče  v i d e t i  n a  z a s l o n u  s  

p o moč j o  č r n o - b e l e  s l i k e  p r i d o b l j e n e  z  s v e t l o b n i m mi k r o s k o p o m.  
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S l i k a  6 : P r i me r  s l i k e  u r i ns k e g a  s e d i me n t a  p o s n e t e  s
S e d i M a x - o m ( 1 2 )  

P r o c e s  p r e p o z n a v a n j a  s l i k e  p o t e ka  vzpo redno  z  ana l i zo  vzo rcev .  Vse  

s l i k e  s e  v r e d n o t i j o  z  z e l o  k v a l i t e t no  p rog ramsko  op r emo  za  obde l avo  

s l i k ,  k i  j e  s p o s o bn a  z a z n a t i  i n  r az v r s t i t i  u r i ns k e  d e l c e ,  k o t  s o :  r d eče  

k r v n e  c e l i c e  ( R B C ) ,  b e l e  k r v n e  c e l i c e  ( WB C ) ,  p l o šča t e  ep i t e l ne  

c e l i c e  ( E P I ) ,  n e p l o šča t e  e p i t e l ne  c e l i ce  ( N E C ) ,  c i l i n d r i – h i a l i n i  

c i l i nd r i  (HYA) ,  pa to lo šk i  c i l i nd r i  (Pa th .  CAST) ,  k r i s t a l i  (CRY)  –  

k a l c i j e v  o k s a l a t  mo n o h i d r a t  ( C a O x m) ,  k a l c i j e v  o k s a l a t  d i h i d r a t  

( C a O x d ) ,  t r i p l e  f o s f a t  ( T R I ) ,  s ečn a  k i s l i n a  ( U R I ) ,  b a k t e r i j e  ( B A C T ) ,  

g l i v i c e  (YE A ) ,  s p e r mi j i  ( SP R M )  i n  s l u z  ( M UC) .  

R e z u l t a t e  l a h k o  i z r a z i mo  k o t  š t e v i lčn o  k o n c e n t r a c i j o  z  e n o t a m i  

( n x 1 0 6 / l )  i n  ko t  po lkvan t i t a t n imi  r ezu l t a t i .  Z  a n a l i z o  1 5 - i h  d i g i t a l n i h  

s l i k  S e d i M a x  o b d e l a  6 2  v z o r c e v  n a  u r o ,  če  p a  a n a l i z i r a  z  1 0 - i mi  

s l i k a mi  p a  d v i g n e  o b d e l a v o  n a  8 0  v z o r c e v  n a  u r o .  

V z o r c i  z  z e l o  v i s ok i m š t e v i l o m d e l c e v  s o  o z nače n i  »c ro w d e d «  i n  j i h  

j e  p r i po roč l j i v o ,  p r e g l e d a t i  z  mi k r o s k o p o m.  
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S l i k a  7 :  P r i me r  i z v i d a  a n a l i z a t o r j a  Se d i M a x  

ERITROCITI  IN LEVKOCITI  

P repoznava  e r i t r oc i t ov   j e  z a n e s l j i va ,  r a z e n  če  so  p r i so tne  spo re  g l i v  

a l i  b r s t en j e  g l i v  kvasovk .  V  t eh  p r ime r ih  l ahko  ana l i z a to r  Sed iMax  

n a p ačn o  i d e n t i f i c i r a  p o s a me z n e  c e l i c e  g l i v  i n  b r s t e n j e  g l i v  k v a s o v k  

k o t  e r i t r oc i t e .  

S  p o g l e d o m n a  z a s l o n  ( t a k o j  z  n a v zk r i ž n i m p r e v e r j a n j e m r e z u l t a t o v  

S e d i M a x - a  z a  R B C  p r o t i  h e mo g l o b i n u  i n  WB C  p r o t i  l e v ko c i t n i  

e s t e r a z i  z a z n a mo  z  o dč i t a v o  u r i n s k e ga  t r a ka )  v  s h r a n j e n i h  s l i k a h  b i  t a  

p r o b l e m r e š i l i .  

S  f u n k c i j o  z o o m- a  j e  mo g oče  r a z l i k o v a t i  i z o mo r f n e  i n  d i s m o r f n e  

e r i t r o c i t e .  

Obča s n o  s o  c e v a s t e  e p i t e l n e  c e l i ce  z e lo  podobne  l evkoc i t om in  j i h  

l ahko  apa ra t  napačn o  i d e n t i f i c i r a .  
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CILINDRI  

Kada r  so  ep i t e l ne  ce l i c e  v  skupk ih  a l i  v  f r a g me n t i h  j i h  a p a r a t  l a h k o  

z a me n j a  z a  p a t o l o š k e  c i l i nd re ,  venda r  napako  odp rav imo  s  ponovn im 

p reg l edom sh ran j en ih  s l i k .  

Z a r a d i  v g r a j e n e g a  s v e t l o b n e g a  mi k r o s k o p a  s l i k e  n e  o mo g oča j o  

d i f e r e n c i a c i j e  h e m o g l o b i n s k i h ,  mi o g l o b i n s k i h  i n / a l i  b i l i r u b i n s k i h  

c i l i nd rov .  

KRISTALI  

O p r e d e l i t e v  k a l c i j e v e g a  o k s a l a t a ,  t i p ičn ih  u r a tov  i n  t r i p l e  fo s f a t n i h  

k r i s t a l o v  j e  d o k a j  d o b r a .  

GLIVE 

Sed iMax  op rede l j u j e  mi ce l e /h i f e  z e l o  d o b r o ,  v e n d a r  p a  z a m e n j u j e  

k o n i d i o  i n  b r s t e n j e  g l i v  c e l i c  z  e r i t r o c i t i .  

BAKTERIJE 

D e t e k c i j a  p a l iča s t i h  b a k t e r i j  j e  p r a k t ičn o  v e d n o  p r a v i l n o  p r e p o z n a n a ,  

p r i  o k r o g l i h  p a  p r e d s t a v l j a  t e ž a ve  p re v e l i k a  p r i s o t n os t  r a z b i t i h  c e l i c  

a l i  a mo r f n i h  o b o r i n .  
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2  NAMEN NALOGE 

N a me n  n a š e g a  d e l a  j e  b i l o  p r o uče v a n j e  n o v e  a v t o ma t i z i r a n e  

mi k r o s k o p s k e  me t o d e  v  p r i me r j a v i  s  p r e t očn o  c i t o me t r i j o  i n  s  

s t a n d a r dno  mi k r o s k o p s k o  me t o d o .  P o s e b n o  p o z o r n o s t  s mo  n a me n i l i  

d o l oča n j u  e r i t r o c i t o v ,  l e v ko c i t o v ,  ba k t e r i j ,  p a t o l o š k i h  c i l i n d ro v  i n  

g l i v .  

D o b l j e n e  v r e d n o s t i  u r i n s k i h  a na l i z  S e d i Ma x - a  s mo  p r e v e r i l i  s  

p r e t očn i m  c i t o m e t r o m U F - 1 0 0 0 i  i n  š e  d o d a t n o  s  s v e t l o b n i m 

mi k r o s k o p o m.  

S k u š a l i  smo  u g o t o v i t i ,  a l i  j e  mož na  p o p o l n a  p r i me r j a v a  r e z u l t a t o v  

p r i d o b l j e n i h  z  v s e mi  t r e mi  me t o d a mi .  

 

D o b l j e n e  r e z u l t a t e  s mo  s t a t i s t ičn o  o vr e d n o t i l i .  
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3  METODE IN MATERIALI  

3 .1  VZORCI 

U r i n s k e  a n a l i z e  smo  o p r a v i l i  v  L ab o r a t o r i j u  z a  a n a l i t i k o  u r i n a  i n  

s p r e ml j a n j e  k o n c e n t r a c i j e  z d r a v i l  K l i n ičn e g a  i n š t i t u t a  z a  k l i n ično  

k e mi j o  i n  b i o k e mi j o  n a  P o l i k l i n i k i  v  L j u b l j a n i .  P r e i s k o v a l i  s mo  

v z o r c e  u r i n a ,  k i  s o  i me l i  p o v i š a n e  o z i r o ma  p a t o l o š k e  v r e d n o s t i  n a  

i z v i d u  p r e t očne  c i t o me t r i j e .  P r e i sk o v an c i  s o  b i l i  v  l a b o r a t o r i j  

n apo t en i  i z  r a z l ičn i h  o d d e l k o v  i n  a mb u l a n t  K l i n ičnega  cen t r a  

L j u b l j a n a .  I z b r a l i  s mo  1 4 1  v z o r c e v  z a  o s n o v n o  u r i n s k o  a n a l i z o  t e r  

v s e  r e z u l t a t e  t u d i  s t a t i s t ičn o  o v r e d n o t i l i .  

3 .2  OPREMA 

P r i  d e l u  s m o  u p o r a b l j a l i  n a s l e d n o  o p r e mo :  

-  S v e t l o b n i ,  f a z n o  k o n t r a s t n i  mi k r o s k o p  E c l i p s e  5 0 i N i k o n .  

-  P r e t očn i  c i t o me t e r  U F - 1 0 0 0 i  S y s me x .  

-  A v t o ma t i z i r a n i  a pa r a t  S e d iM a x  M e na r i n i .  

-  Cen t r i f uga  Cen t r i c  322  A  TEHTNICA.  

3 .2 .1  SVETLOBNI  FAZNO KONTRASTNI  MIKROSKOP 

V  L a b o r a t o r i j u  z a  a n a l i t i k o  u r i n a  i n  sp r e ml j a n j e  k o n c e n t r a c i j e  z d r a v i l  

upo rab l j a j o  sve t l obn i ,  f a zno  kon t r a s t n i  mi k r o s k o p .  F a z n i  k o n t r a s t  

s mo  u p o r a b l j a l i  z a  p r e g l e d  c i l i n d ro v  i n  e r i t r oc i t o v .  M i k r o s ko p  j e  

s e s t a v l j e n  i z  me h a n ičn ih  i n  op t ičn ih  de lov .  K  op t ičn i m d e l o m 

p r i š t e v a m o  s i s t e m  l eč j a ,  k i  ga  s e s t av l j a j o  ob j ek t i v ,  oku l a r ,  
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k o n d e n z a t o r  t e r  s l e p i c a .  M e h a n s k i  de l i  so  t ubus ,  r e v o l v e r ,  s t a t i v ,  

mi k r o s k o p s k a  mi z i c a ,  z a s l o n k a ,  n o g a  t e r  m a k r o -  i n  mi k r o m e t e r s k i  

v i j a k .  

 

OPTIČNI  DELI  

O b j e k t i v  j e  s i s t e m  l eč  z a  po v eča n j e  o p a z o v a l n i h  p r e d me t o v ,  k i  d a j o  

r e a l n o  s l i k o .  S e s t a v l j e n  j e  i z  s p r e d n j e  f r o n t a l n e  i n  z a d n j e  k o r e k c i j s k e  

l eče .  

O k u l a r  j e  d e l  mi k r o s k o p a  s k o z i  k a t e r e g a  o p a z u j e mo  n a š  p r e p a r a t .  

S e s t a v l j e n  j e  i z  d v o j n e g a  s i s t e m a  l eč  ( zb i r a l n e  i n  oče s n e ) ,  k i  

poveču j e  o s n o v n o  s l i k o  i z  o b j e k t i v a .  

K o n d e n z a t o r  j e  s i s t e m l eč ,  k i  z be r e  s v e t l o b ne  ž a r ke  i n  j i h  usme r i  

s k o z i  p r e p a r a t .  P r i  ma j h n i  p o v eča v i  s  p o s e b n i m v i j a k o m k o n d e n z a t o r  

s p u šča mo ,  p r i  v e l i k i h  p o v eča v a h  p a  d v i g u j e mo .  

S l e p i c a  j e  z a s l o nk a ,  k i  o d me r j a  k o l ič i n o  v p a d n e  s v e t l o b e  t a k o ,  d a  

d o s e ž e mo  n a j b o l j š i  k o n t r a s t .  
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S l i k a  8 :  M i k r o s k o p  E c l i p s e  5 0 i N i k o n  ( 1 1 )  

 

M E H A N S K I  D E L I  

S t a t i v  j e  ma s i v n a  o s n o v n a  p l o šča ,  na  k a t e r o  s o  p r i t r j en i  a l i  v g ra j e n i  

o s t a l i  d e l i  mi k r o s k o p a .  N a v z g o r  s e  n a d a l j u j e  v  n o s i l n i  s t e b e r .  

Tubus  j e  v  n a v p ičn i  s me r i  p r e ma k l j i v a  c e v ,  k i  i ma  v  z g o r n j e m d e l u  

nos i l e c  z a  p ro s to  v s t av l j ena  oku l a r j a  i n  v  spodn j em de lu  r evo lve r  s  

p r i v i t i mi  o b j e k t i v i .  

R e v o l v e r  j e  v r t l j i v a  p l o šča  za  me n javo  i n  p r i t r j evan j e  ob j ek t i vov .  V  

n j e m s o  i s t oča s n o  p r i v i t i  o b j e k t i v i  r az l ičn ih  poveča v .  

M i k r o s k o p s k a  mi z i c a  j e  z  r oča j e m p r i r e j e n a  z a  p r e m i k a n j e  v z o r c a  v  

s me r i  x  a l i  y .  

M a k r o me t e r s k i  v i j a k ,  z  n j i m  p o i šče m o  g r o b o  s l i k o  p r e p a r a t a ,  t a k o  d a  

p r e mi k a mo  mi k r o s k o p s k o  m i z i c o .  

M i k r o me t e r s k i  v i j ak ,  z  n j i m n a t a nčn o  i z o s t r i mo  v i d n o  p o l j e .  
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NAPRAVA ZA OS VET LIT EV 

M i k r o s k o p  i ma  v g r a j e n o  6 V / 3 0 W h a logensko  na s t av l j i vo  ža rn i co ,  k i  

o s v e t l i  s ve t l o  p o l j e  s i s t e ma .  

VZDRŽE VANJ E MIKROSKOPA 

Z  mi k r o s k o p o m r a v n a mo  z e l o  p a z l j i v o ,  š e  p o s e b e j  z  o bču t l j i v i mi  

o p t ičn i mi  d e l i .  T e  č i s t i mo  z  me h k o  k r p i c o  a l i  posebn im  pap i r j em .  Za  

t r d o v r a t ne  ma d e ž e  u p o r a b l j a mo  r a z t o p i n o  d e t e r ge n t a  a l i  a l ko h o l a .  

M e h a n s k e  d e l e  č i s t i mo  z  m e h k o  k r p i c o ,  k i  j e  l a h k o  s u h a  a l i  n a v l a ž e n a  

z  v o d o .  

3 .3  MIKROSKOPSKA ANALIZA 

M i k r o s k o p s k i  p r e g l e d  u r i n s k e g a  s e d i me n t a  

M i k r o s k o p s k a  a n a l i z a  s e d i me n t a  j e  k v a n t i t a t i v n a  a n a l i z a  fo r m i r a n i h  

d e l c e v ,  k i  j i h  n a j p r e j  k o n c e n t r i r a mo  s  c e n t r i f u g i r a n j e m .  T i  d e l c i  s o  

e r i t r o c i t i ,  l e v k o c i t i ,  c i l i nd r i ,  b ak t e r i j e ,  g l i v e ,  p a r a z i t i , e p i t e l ne  

c e l i c e . . .  

 

P r i p r ava  u r i n skega  s ed i me n t a  z a  mi k r o s k o p i r a n j e  

Z a  mi k r o s k o p s k o  s l i k o  u r i n s k e g a  s e d i me n t a  p o t r e b u j e mo :  

-  G r a d u i r n o  e p r u v e t o  z a  c e n t r i f u g i r a n j e .  

-  P a s t e u r j e v o  p i p e t o  s  k a p i l a r n o  k o n i c o  a l i  n a s t a v e k  n a  u s t r e z n i  

p i p e t i  z a  e n o s t a v e n  p r e n o s  u r i n skega  s ed ime n ta .  

-  P l a s t ično  mi k roskopsko  p lo šč i c o  z  do l oče n o  k o l ič i n o  s e d i me n t a .  

 

Pos topek :  
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1 .  V kon iča s t o  c e n t r i fu g i r k o  o d l i j e mo  12  ml  u r i na .  Vsako  

s p r e me m b o  k o l ič i n e  u r i n a  mo r a mo  o z n ač i t i  v  i z v i d u ,  z a r a d i  

t očn e g a  š t e v i l a  v s e b o v a n i h  s e s t a v i n .  P r i  p e d i a t r ičn i h  v z o r c i h  j e  

p o n a v a d i  v o l u me n  ma n j š i .  

2 .  Vzorec  cen t r i f ug i r amo  5  mi nu t  z  r e l a t i v n o  c e n t r i f u g a l n o  moč j o  

1 5 0 0 - 2 0 0 0  o b r . / mi n .  

3 .  S u p e r n a t a n t  o d l i j e mo  i n  p r i  t e m p a z i mo ,  d a  n e  s u s p e n d i r a mo  

s e d i me n t a .  

4 .  U s e d l i n o  d o b r o  p r e me š a mo ,  s  t e m p r e p r eč i m o  n e e n a k o me r n o  

po razde l i t ev  de l cev  v  mi k roskopskem p repa ra tu .  

5 .  S  Pas t eu r j evo  p ipe to  oz .  na s t a v k o m n a  u s t r e z n i  p i p e t i  

p r e n e s e mo  v z o r e c  n a  p o l k r o ž n o  o d p r t i n o  k o mo r i c e  n a  p l o šč i c i .  

6 .  P o r a z d e l i t e v  d e l c e v  v  p r e p a r a tu  i n  v s e b n o s t  r e d k i h  e l e me n t o v  

p r e g l e d a m o  z  mi k r o s k o p o m .  N a j p r e j  j i h  p o g l e d a mo  p o d  ma n j š o  

(100x ) ,  na to  pa  pod robne j š e  pod  več j o  ( 400x )  poveča v o .  

VREDNOTENJE  

E r i t r o c i t i  i n  l e v k oc i t i  

P r i  4 0 0 - k r a t n i  p o v eča v i  p r e š t e j e mo  c e l i c e  v  1 0 - i h  v i d n i h  p o l j i h ,  k o t  

r e z u l t a t  p a  n a v e d e mo  s p o d n j o  i n  z g o r n j o  me j o  a l i  k o t  p o v p r ečno  

š t e v i l o .  K a d a r  j e  v  v i d n e m  p o l j u  v eč  k o t  5 0  c e l i c ,  t o  o z n ač i mo  k o t  

š t e v i l n i ,  če  p a  j e  c e l i c  v eč  k o t  1 0 0 ,  j i h  o z n ač i mo  k o t  z e l o  š t e v i l n i  

e r i t r o c i t i  a l i  l e v k oc i t i .  Če  v i d i mo  c e l i c e  v  s k u p i n a h ,  t o  n a v e d e mo  k o t  

š t e v i l o  s k u p i n  n a  v i d n o  p o l j e .  P r i  e r i t r oc i t i h  op i š emo  n j i hov  v idez  

( s v e ž i ,  i z l u ž e n i ,  zma n j š a n i ) ,  p r i  l e vk o c i t i h  pa  mo r e b i t n o  r a z pad l o s t  

a l i  v se b no s t  z  ma ščobo .  

C i l i n d r i  

S e s t a v l j e n i  s o  i z  b e l j a k o v i n s k e  a l i  h i a l i n e  o s n o v e ,  k i  j o  i z l oča j o  

u r o e p i t e l n e  c e l i c e .  P o z n a mo  v eč  v r s t  c i l i n d r o v ,  l e - t i  s o  l a h k o  h i a l i n i ,  
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g r a n u l i r a n i  i n  e r i t r o c i t n i .  V s a k a  v r s t a  j e  d i a g n o s t ično  z nač i l na  z a  

d o l očeno  l edv ičn o  o b o l e n j e .  P r i  1 0 0 - k r a t n i  p o v eča v i  p r e g l e dam o  c e l  

p r e p a r a t  t e r  p r e š t e j e mo  i n  o p i š e mo  v s e b o v a n e  c i l i n d r e .  Če  s m o  j i h  

n a š t e l i  ma n j  k o t  1 0 ,  r e z u l t a t  p o d a mo  k o t  š t e v i l o  o p i s a n i h  c i l i n d r o v  v  

p r e p a r a t u ,  n p r .  6  g r a n u l i r a n i h  c i l i n d r o v .  Če  p a  j i h  n a j d e mo  v eč  k o t  

1 0 ,  p a  t o  i z r a z i mo  z  n as l e d n j i mi  b e s e d a mi :  v eč  ko t  10  g r anu l i r an ih  

c i l i n d r o v  v  p r e p a r a t u .  

B a k t e r i j e ,  g l i v e ,  pa r a z i t i  

P r i  4 0 0 - k r a t n i  p o v eča v i  p r e p o z n a m o  i n  o p i š e mo  o b l i k o  b a k t e r i j  

( p a l iča s t e ,  o k r o g l e ) .  D i a g n o s t ično  pome mbna  j e  na jdba  več  k o t  2 0 - i h  

k o l o n i j  b a k t e r i j  v  v i d n e m p o l j u .  V s e b n o s t  b a k t e r i j  o z n ač i mo  z  m a l o ,  

š t e v i l n e  a l i  z e l o  š t e v i l n e .  P r i  p a r a z i t i h  na v e d e mo  i me  p a r a z i t a ,  

na jpogos t e j š i  j e  Tr i c h o m o n a s .  Enako  ve l j a  z a  g l i ve ,  na jpogos t e j e  

n a j d e mo  C a n d i d o  a l b c a n s .  

 

 

K r i s t a l i  

O p i s u j e m o  s a mo  k r i s t a l e  s n o v i ,  k i  s o  l a h k o  s e s t a v i n a  s ečn i h  k a m n o v  

a l i  k r i s t a l ne  snov i ,  k i  na s t ane jo  endogeno  ( c i s t i n ,  t i r oz in ,  l evc in ,  

ho l e s t e ro l ,  b i l i r ub in ) .  Op i šemo  tu d i  p r i s o t n o s t  a mo r f n i h  s o l i .  

E p i t e l ne  c e l i c e  

Če  j i h  j e  v  s e d i m e n t u  v e l i k o ,  j i h  o p i s u j e mo  k o t  š t e v i l n e  a l i  z e l o  

š t e v i l n e .  V i d e z a  i n  i z v o r a  ne  o p i s u j e m o .  
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3 .4  ANALIZA S PRETOČNIM CITOMETROM UF-1000i  

SYSMEX 

Z a  t a  a n a l i z a t o r  n i  p o t r e b n a  p r e dp r ip r ava  vzo rca ,  ke r  s e  upo rab l j a  

na t i vn i  u r i n ,  k i  s e  p r e l i j e  v  ep r uve t e  z a  ana l i zo  d i r ek tno  i z  posod i ce  

z a  v z o r c e .  S t o j a l o  z  e p r u v e t a mi  s e  v s t a v i  v  a n a l i z a t o r  i n  v s e  k a r  j e  

p o t r e b n o  z a  n a d a l j n j o  a n a l i z o ,  o p r a v i  a na l i z a t o r  s a m.  R e z u l t a t i  a n a l i z  

s e  n a t i s n e j o  v  g r a f ičn i  o b l i k i  i n  š t e v i lčn i h  v r e d n o s t i h  p o  p o s a m e z n i h  

p a r a me t r i h .  Če  a n a l i z a t o r  z a z n a  k a k š n o  p a t o l o š k o  v r e d n o s t  j o  o z n ač i  

( r d eč i  + )  i n  t a k š e n  s e d i me n t  j e  p o t r e b n o  p r e g l e d a t i  z  mi k r o s k o p o m i n  

n a t o  s e  r ez u l t a t i  p r i me r j a j o  i n  z a b e l ež i j o .  

R e a g e n t i  i n  k o n t r o l e  

Ana l i z a to r  z a  svo j e  de lovan j e  po t r ebu j e  dva  r eagen t a :  

-  U F  I I  S E A R C H S E D  ( z a  s e d i me n t )  i n  

-  U F  I I  S E A R C H  B A C  ( z a  b a k t e r i j e )  

K o n t r o l i  s e  i z va j a t a  e n kr a t  dnevno  i n  s i c e r  p r ed  p r iče t k o m d e l a .  

Vrednos t  kon t ro l ,  k i  so  že  v  nap re j  do loče n e ,  s o  de k l a r i r a ne  k o t  

v i s o k e  i n  n i z k e .  V r e d n o s t i  v i soke  kon t ro l e  so  za  RBC:  38 ,7 ;  WBC:  

1 5 5 , 7 ;  E C :  3 6 , 4 ;  C A S T :  9 , 3 3 ;  B A C T :  1 8 6 , 6  i n  z a  C o n d  ( ms / c m ) :  3 , 7 .  

V r e d n o s t i  n i z k e  k o n t r o l e  p a  z a  R B C :  1 9 ;  WBC :  1 8 , 7 ;  E C :  5 , 5 ;  C A S T :  

3 , 6 9 ;  B A C T :  5 9  i n  C o n d  ( ms / c m) :  1 , 9 .  

-  UF I I  CONTROL –  H  (h igh )  

-  U F  I I  C O N T R O L  –  L  ( l o w )  

Č i ščen j e  apa r a t a  po t eka  v sak  dan  po  konča n e m d e l u .  I z v e d e mo  g a  

r očn o  i n  s i c e r  z  b l a g i m d e t e r g e n t o m.  

V r e d n o t e n j e  r e z u l t a t o v  S y s me x  U F - 1 0 0 0 i   

A p a r a t  po d a  v s e  an a l i ze  k o t  š t e v i l o  c e l i c  n a  mi k r o l i t e r  (μ l )  u r i n a  i n  

j i h  p r e r ačuna  na  v idno  po l j e  mi k roskopa  s  4 0 0 - k r a t n o  ( H P F )  o z i r o ma  

s  100 -k ra tno  (LPF)  povečavo .  
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3 .5  ANALIZA Z MIKROSKOPSKIM ANALIZATORJEM 

SEDIMAX 

Za  ana l i zo  na  Sed iMax-u  n i  po t r ebna  p r edhodna  p r i p r ava  vzo rca ,  s a j  

s e  upo rab l j a  na t i ven  u r i n ,  k i  s e  p r e l i j e  v  e p r u v e t e  z a  ana l i zo  d i r ek tno  

i z  p o s o d i c e  z a  v z o r c e .  S t o j a l o  z  e p r u v e t a mi  s e  v s t a v i  v  a n a l i z a t o r  i n  

v s e  k a r  j e  p o t r e b n o  z a  n a d a l j n j o  a n a l i z o  o p r a v i  a n a l i z a t o r  s a m.  

R e z u l t a t i  a n a l i z  s e  n a t i s n e j o  v  o b l i k i  š t e v i lčn i h  v r e d n o s t i  p o  

p o s a me z n i h  p a r a me t r i h .  V s i  d e l c i  s e  l a h k o  s a mo d e j n o  o z n ač i j o  na  

z a s l o n u ,  k a r  o mo g oča  v i z ua l n o  i d e n t i f i k a c i j o  i n  p o t r d i t e v  s  s t r a n i  

t e h n i k a .  P o s a me z n i  d e l c i  s o  l a h k o  v i d n i  s k u p a j  z  p o v ečano  s l i ko ,  ka r  

p o ma g a  p r i  p r e p o z n a v a n j u  d v o ml j i v i h  a l i  n e n a v a d n i h  d e l c e v .  

I n s t r u me n t  a v t o m a t ično  označ i  v z o r c e  z  z v i ša n o  k o n c e n t r a c i j o  c e l i c  z  

o z n a k o  » c r o w d e d « .  T i  v z o r c i  p o t r e b u j e j o  r očn i  p r eg l ed  z  

mi k r o s k o p o m.  

Sed iMax  upo rab l j a  ed in s tveno  enk ra t no  komoro  za  š t e t j e  i n  ne  

z a h t e v a  r e a g e n t o v  z a  a n a l i z o  u r i n a  a mp a k  l e  p r e n o s  v z o r c a ,  k i  g a  

s o n d a  z a  v z o rče n j e  o d me r i .  

K o n t r o l e  

K o n t r o l i  s e  i z v a j a t a  e n k r a t  d n e v n o ,  i n  s i c e r  p r e d  p r iče t k o m d e l a .  

I me n u j e t a  s e  K o v a  L i q u a - T r o l  r a v e n  1  i n  r a v e n  2 .  O b e  r a v n i  v s e b u j e t a  

e r i t r o c i t e  i n  l e v k oc i t e .  

Tabe l a  2 :  Vrednos t i  kon t ro l  

K o n t r o l a  E R I T R O C I T I  L E V K O C I T I  
V i s o k a  ( H I G H )  2 , 2 7  -  4 7 , 7 3  4 , 5  -  2 9 , 5 5  
N i z k a  ( L O W )  0  -  1 , 1 4  0  -  4 , 5 5  

 

Č i šče n j e  a p a r a t a  p o t e k a  v s a k  d a n  p o  k o nča n e m d e l u .  V  e p r u v e t o  

na l i j emo  6  ml  2  % h ipok lo r i t a ,  t e r  ep ruve to  v s t av imo  v  s t o j a l o ,  

s t o j a lo  pa  v  apa ra t .  Č i šče n j e  a p a r a t a  j e  a v t o ma t i z i r a n o .  
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3 .6  STATISTIČNA OBDELAVA REZULTATOV 

V s e  r e z u l t a t e  s mo  s t a t i s t ičn o  o b d e l a l i  s  p r o g r a mo m M e d C a l c ®  f o r  

Wi n d o w s .  P r i me r j a v e  r e z u l t a t o v  s mo  p o d a l i  g r a f ičn o  s  k v a n t i l i  i n  9 5  

%  me j o  z a u p a n j a .  N a r e d i l i  s mo  p r i me r j a v o  z  Wi l c o x o n o v i m t e s t o m i n  

S p e a r ma n o v i m k o e f i c i e n t o m ko re l ac i j e  r angov .  Gra f ičn o  b o mo  p o d a l i  

t u d i  B l a n d - A l t ma n n o v o  a n a l i z o  za  e r i t r oc i t e  i n  l evkoc i t e .  
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4  REZULTATI 

4 .1  Sta t i s t ična obdelava  rezul ta tov  ( levkoci tov ,  e r i t roc i tov ,  

bakter i j ,  pa to loških  c i l indr iov  in  g l iv ic)  dobl jenih  z  

mikroskopom,  pre točnim c i tometrom UF-1000i  Sysmex in  

avtomat iz i ranim mikroskopskim anal iza tor jem SediMax.  

 

T a b e l a  3 :  O s n o v n i  n e p a r a me t r ičn i  s t a t i s t ičn i  p o d a t k i  z a  š t e v i lčno  
k o n c e n t r a c i j o  l e v k o c i t o v  ( L k c i ,  v i d n o  p o l j e  4 0 0 X)  z  u p o r a b o  
mi k r o s k o p a  i n  a n a l i z a t o r j e v  S e d i ma x  t e r  U F - 1 0 0 0 i .  

L k c i  * M i k r o s k o p  S e d i ma x  U F - 1 0 0 0 i  

me d i a n a  1 5 . 0 0  8 . 3 0  1 4 . 5 0  

* * 9 5 %  C I  1 0 . 0 0  −  30 .00  5 .94  −  12 .57  10 .44  −  23 .47  

***1Q −  3Q  5 .00  −  45 .00  2 .58  −   23 .53  4 .88  −54 .23  

* Š t e v i l n i :  ≥  5 0 ;  z e l o  š t e v i l n i :  ≥  1 0 0 .  

* *  M e j a  z a u p a n j a .  

* * *  O b m o č j e  1 .  i n  3 .  K v a r t i l a .  

 

T a b e l a  4 :  P r i me r j av a  š t e v i lčn e  k o n c e n t r a c i j e  l e v k o c i t o v  ( L k c i ,  v i d n o  
p o l j e  4 0 0 X )  z  u p o r a b o  mi k r o s k o p a  i n  a n a l i z a t o r j e v  S e d i ma x  t e r  U F -
1 0 0 0 i  z  Wi l c o x o n o v i m t e s t o m ( Z )  i n  S p e a r ma n o v  k o e f i c i e n t  
k o r e l a c i j e  r a n g o v  ( R ) .  

L k c i  Z  ( p )  R  ( p )  

M i k r o s k o p  v s .  S e d i m a x  -  6 . 689  (<0 .0001 )  0 . 862  (0 .813  −  0 . 900 )

M i k r o s k o p  v s . U F - 1 0 0 0 i  2 . 2 3 4  ( 0 . 0 2 5 5 )  0 . 8 9 6  ( 0 . 8 5 8  –  0 . 9 2 5 )
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S e d i m a x v s . U F - 1 0 0 0 i  -  8 . 933  (<0 .0001 )  0 . 924  (0 .895  −  0 . 945 )

 

 

T a b e l a  5 :  O s n o v n i  n e p a r a me t r ičn i  s t a t i s t ičn i  p o d a t k i  z a  š t e v i lčno  
koncen t r ac i j o  e r i t r oc i t ov  (E rc i ,  v idno  po l j e  400X)  z  upo rabo  
mi k r o s k o p a  i n  a n a l i z a t o r j e v  S e d i ma x  t e r  U F - 1 0 0 0 i .  

E r c i  * M i k r o s k o p  S e d i ma x  U F - 1 0 0 0 i  

me d i a n a  4 . 0 0  0 . 5 0  3 . 6 0  

* * 9 5 %  C I  3 . 0 0  −  6 . 00  0 .34  −  0 . 76  2 .94  −  4 . 26  

***1Q −  3Q  2 .00  −  13 .25  0 .10  −  2 . 65  1 .88  −7 .93  

* Š t e v i l n i :  ≥  5 0 ;  z e l o  š t e v i l n i :  ≥  1 0 0  

* *  M e j a  z a u p a n j a  

* * *  O b m o č j e  1 .  i n  3 .  k v a r t i l a  

 

 

 

T a b e l a  6 :  P r i me r j av a  š t e v i lčne  koncen t r ac i j e  e r i t r o c i t o v  ( E r c i ,  v i d n o  
p o l j e  4 0 0 X )  z  u p o r a b o  mi k r o s k o p a  i n  a n a l i z a t o r j e v  S e d i ma x  t e r  U F -
1 0 0 0 i  z  Wi l c o x o n o v i m t e s t o m ( Z )  i n  S p e a r ma n o v  k o e f i c i e n t  
k o r e l a c i j e  r a n g o v  ( R )  

E r c i  Z  ( p )  R  ( 9 5 %  C I )  

M i k r o s k o p  v s .  S e d i m a x  -  8 . 764  (<0 .0001 )  0 . 676  (0 .575  −  0 . 757 )

M i k r o s k o p  v s . U F - 1 0 0 0 i  -  3 . 4 5  ( 0 . 0 0 0 6 )  0 . 7 4 4  ( 0 . 6 6 0  −  0 . 810 )

S e d i m a x v s . U F - 1 0 0 0 i  -  7 . 477  (<0 .0001 )  0 . 607  (0 .490  −  0 . 702 )
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G r a f  1 :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  l e vkoc i t ov  (Lkc i )  me d  mi k roskopom (0–

5 = 0 ,  6 – 2 5 = 1 ,  2 6 – 5 0 = 2 ,  5 1 – 1 0 0 = 3 ,  > 1 0 0 = 4 )  i n  U F - 1 0 0 0 i .  
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G r a f  2 :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  e r i t r oc i t ov  (E rc i )  me d  mi k roskopom (0–

3 = 0 ,  4 – 2 5 = 1 ,  2 6 – 5 0 = 2 ,  5 1 – 1 0 0 = 3 ,  > 1 0 0 = 4 )  i n  U F - 1 0 0 0 i .  
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G r a f  3 :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  l e vkoc i t ov  (Lkc i )  me d  mi k roskopom (0–

5 = 0 ,  6 – 2 5 = 1 ,  2 6 – 5 0 = 2 ,  5 1 – 1 0 0 = 3 ,  > 1 0 0 = 4 )  i n  S e d i M a x - o m 
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G r a f  4 :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  e r i t r oc i t ov  (E rc i )  me d  mi k roskopom (0–

3 = 0 ,  4 – 2 5 = 1 ,  2 6 – 5 0 = 2 ,  5 1 – 1 0 0 = 3 ,  > 1 0 0 = 4 )  i n  S e d i M a x - o m 
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G r a f  5 :  B l a n d - A l t ma n  a n a l i z a  š t e v i l a  l e v k o c i t o v  ( Lk c i )  me d  U F -

1 0 0 0 i  i n  S e d i M a x - o m ( o b o j e  na  v idno  po l j e  400X) .  
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G r a f  6 :  B l a n d  -  A l t ma n  a n a l i z a  š t e v i l a  e r i t r o c i t o v  (E r c i )  me d  U F -

1 0 0 0 i  i n  S e d i M a x - o m ( o b o j e  na  v idno  po l j e  400X) .  
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G r a f  7 :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  b a k te r i j  m e d  mi k r o s k o p o m  ( O = O ,  ma l o = 1 ,  

š t ev i l ne=2 ,  z e lo  š t ev i l ne=3 )  i n  Sed iMax-om.  
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G r a f  8 :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  b a k t e r i j  me d  mi k r o s k o p o m ( O= O ,  ma l o= 1 ,  

š t ev i l ne=2 ,  z e lo  š t ev i l ne=3 )  i n  UF-1000 i .  
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G r a f  9 :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  p a t o l o š k i h  c i l i n d r o v me d  mi k r o s k o p o m  

( O = O ,  1 – 2 = 1 ,  2 – 5 = 2 ,  > 5 = 3 )  i n  S e d i M a x - o m.  
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G r a f  1 0 :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  p a t o l o š k i h  c i l i n d r o v  me d  mi k r o s k o p o m

(O=O,  1–2=1 ,  2–5=2 ,  >5=3)  i n  UF-1000 i .  
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G r a f  1 1 :  P r i me r j a v a  o d s o t n o s t i / p r i so t n o s t i  g l i v i c  me d  mi k r o s k o p o m

( o d s o t n o s t = O ,  p r i s o t n o s t = 1 )  i n  S e d i M a x - o m.  
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G r a f  1 2 :  P r i me r j a v a  o d s o t no s t i / p r i s o t n o s t i  g l i v i c  me d  mi k r o s k o p o m

( o d s o t n o s t = O ,  p r i s o t n o s t = 1 )  i n  U F - 1 0 0 0 i .  

0

50

100

150

200

250

300

350

GLIVICE (Mikroskop)

G
L

IV
IC

E
 (

U
F

-1
0

0
0

i, 
v

id
n

o
 p

o
lje

 4
0

0
X

)

0 1

 

 

61 
 



 
 

 

 

5  RAZPRAVA 

U r i n s k e  p r e i s k a v e  s e  o p r a v l j a j o  v  o snovn i ,  kako r  t ud i  v  spec i a l i s t ičn i  

z d r a v s t ven i  d e j a vn o s t i  t e r  s o  p o l eg  h e ma t o l o š k i h  i n  b i o k e mičn i h  

a n a l i z  t eme l j  d i a gn o s t i k e  bo l e z n i .  V  L a b o r a to r i j u  z a  a n a l i t i k o  u r i na  

i n  s p r e ml j a n j e  k o nc e n t r a c i j e  z d ra v i l  K l i n ičnega  i n š t i t u t a  z a  k l i n ičn o  

k e mi j o  i n  b i o k e m i j o  n a  N j e g o š e v i  u l i c i  v  L j u b l j a n i  l e t n o  o p r a v i j o  

o k r o g  3 5 0 0 0  a n a l i z  u r i n s k e g a  s e d i me n t a .  

A n a l i z i r a l i  s mo  1 4 1  v z o r c e v  i n  p r a v  t a k o  v s e  s t a t i s t ičn o  o v r e d n o t i l i .  

P r e i s k o v a n c i  s o  b i l i  k  na m n a p o t e n i  i z  r a z l ičn ih  odde lkov  i n  

a mb u l a n t  U n i v e r z i t e t n e g a  k l i n ičnega  cen t r a  L jub l j ana .  

V  v seh  p r ime r ih  smo  na jp r e j  op rav i l i  a na l i z o  u r i n s ke ga  s e d i me n t a  n a  

p r e t očnem c i t ome t ru  UF-1000 i  Sysmex ,  na to  pa  š e  s  sve t l obn i m ,  

f a z n o  k o n t r a s t n i m mi k r o s k o p o m t e r  n a  a v t o ma t i z i r a n e m  

mi k r o s k o p s k e m  a n a l i z a t o r j u  S e d i M a x .  O b a  a v t o m a t i z i r a na  

a n a l i z a t o r j a  u r i n a  z a j e ma t a  a n a l i z o  n a s l e d n j i h  c e l i c :  r d eče  k rvne  

c e l i c e  ( R B C ) ,  b e l e  k r v n e  c e l i c e  ( WB C ) ,  e p i t e l n e  c e l i c e  ( E P  o z .  E P I ) ,  

c i l i nd re  (CAST oz .  HYA) ,  b a k t e r i j e  (BACT) ,  o k rog l e  ep i t e l ne  ce l i c e  

(SRC oz .  NEC) ,  g l i ve  (YLC oz .  YEA) ,  spe rmi j e  (SPERM oz .  SPRM) ,  

k r i s t a l e  ( X ` T A L  o z .  C R Y ) ,  c i l i n d r e  z  v k l j učk i  (Pa th .  CAST)  i n  s l uz i  

( M U C U S ) .  P r e t očn i  c i t o me t e r  n a m p o d a  š e  i n f o r ma c i j e  o  p r e v o d n o s t ,  

e r i t r o c i t n e  mor fo l o š k e  i n f o r ma c i j e  ( R B C  i n f o )  i n  i n f o r ma c i j e  o  

i n f e kc i j i  s eč i l  (UTI  i n fo ) .  Mik roskopsk i  a n a l i z a t o r  p a  d o d a t n o  

r a z v r šča  s l edeče  k r i s t a l e :  ka l c i j ev  oksa l a t  mo n o h i d r a t  ( C a O x m) ,  

k a l c i j e v  o k s a l a t  d i h i d r a t  ( C a Oxd) ,  t r i p l e  f o s f a t  (TRI )  i n  s ečn a  k i s l i na  

( U R I ) .  O s r e d o t oč i l i  s mo  s e  n a  e r i t r o c i t e ,  l e vko c i t e ,  ba k t e r i j e ,  

p a t o l o š ke  c i l i n d r e  i n  g l i ve .  
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Z  mi k r o s k o p o m s mo  p r e v e r i l i  p r i s o t n o s t  o z i r o ma  v r e d n o s t  c e l i c ,  k i  

j i h  j e  p r e t očn i  c i t o me t e r  o z n ač i l  k o t  p a t o l o š k e ,  v e n d a r  n e  v s e h .  T i s t e  

v z o r c e ,  k i  s o  v s e b o v a l i  v e l i k o  š t e v i l o  e r i t r o c i t ov ,  l evkoc i t ov  a l i  

a mo r f n i h  s o l i  j e  a n a l i z a t o r  S e d i M a x  o z n ač i l  ko t  p r egos t e  oz i roma  

»c rowded« .  Takšn ih  vzo rcev  na š a  r a z i s k a v a  n i  z a j e l a .  

G lede  na  r ezu l t a t e  v  d ip lomsk i  na log i  i n  t ud i  n a  p od l a g i  l i t e r a t u re  

u g o t a v l j a m o ,  d a  i ma j o  v s e  t r i  t e h n i k e  t a k o  d o b r e  k o t  t u d i  s l a b e  

l a s t n o s t i .  

M i k r o s k o p :  M i k r o s k o p s k a  a n a l i z a  u r i n a  j e  b i s t venega  pomena  za  

d i a g n o s t i c i r a n j e  i n  s p r e ml j a n j e  b o ln i k o v ,  p r i  k a t e r i h  o b s t a j a  s u m z a  

l e d v ičn e  b o l e z n i  i n  o k u ž b o  s eč i l .  Do b r a  l a s t n o s t  j e ,  d a  mi k r o s k o p  n i  

p r e t i r a n o  d r a g a  i n v e s t i c i j a  i n  n e  po t r ebu j e  doda tn ih  r eagen tov ,  s a mo  

c e n t r i f u g i r k e  i n  mi k r o s k o p s k a  s t e k e l c a .  V i z u a l na  mi k r o s k o p i j a  j e  

d e l o v n o  i n t e n z i v n a ,  v e n d a r  m o r a mo  u p o š t e v a t i  t u d i  č l o v e š k i  f a k t o r ,  

s a j  l e  i z k u š e n  l a b o r a t o r i j s k i  de l avec  v  p r epa ra tu  v id i  c e l ične  

e l e me n t e ,  k i  j i h  a p a r a t  s p r e g l e d a  ( np r .  p a ra z i t e  a l i  k r i s t a l e )  i n  j i h  

l a h k o  i d e n t i f i c i r a .  A mp a k  t u d i  č l o v e š k i  f a k t o r  l a h k o  p r e d s t a v l j a  s l a b o  

l a s t n o s t .  I n d i v i d u a l n a  o c e n a  p r e p a r a t a  s e  l a h ko  r a z l i k u j e  me d  d v e m a  

l a b o r a t o r i j s k i ma  d e l a v c e ma .  Ča s  mi k r o s k o p i r a n j a  j e  o d v i s e n ,  g l e d e  n a  

ča s  a n a l i z e  n a  a pa r a t u ,  k i  p a  z a j ema :  me ša n j e  vzo rca ,  od l i van j e  v  

c e n t r i f u g i r k e ,  c e n t r i f u g i r a n j e ,  o d l i va n j e ,  mi k r o s k o p i r a n j e  -  v s a j  p e t i h  

v i d n i h  p o l j  i n  d o l oč i t e v  p o v p r ečn e  o c e n e .  S l a b a  l a s t n o s t  j e  t u d i  r očn o  

v n a š a n j e  o c e n e  s e d i me n t a  v  r aču n a l n i k  a l i  n a  i z v i d  ( o b s t a j a  n a mr eč  

m o ž n o s t  n a p a k  p r i  p r e p i so v a n j u  r e z u l t a t o v ) .  Z a  r očn o  

mi k r o s k o p i r a n j e  po t r e b u j e m o  1 2  ml  s v e ž e g a  u r i n a .  

P r e t očn i  c i t o me t e r  U F - 1 0 0 0 i  S y s me x :  D o b r a  l a s t n o s t  a p a r a t a  j e ,  d a  

l a h k o  a n a l i z i r a mo  d o  1 0 0  v z o r c e v  n a  u r o  i n  p r i  t e m n e  p o t r e b u j e m o  

č l o v e š k e  a s i s t e nc e ,  p o t r e b n o  j e  l e  v s t a v i t i  e p r uv e t e  z  v z o r c i .  

P o n o v l j i vo s t  a n a l i z e  j e  bo l j š a  k o t  p r i  mi k r o s k o p i r a n j u ,  p r e n o s  

r e z u l t a t o v  p a  j e  n e p o s r e d n o  n a  r aču n a l n i k  i n  n a  i z v i d .  Z a  ana l i z o  

a n a l i z a t o r  p o t r e b u j e  4  ml  s v e ž e g a  u r i n a .  S l a ba  l a s t n o s t  j e  v i s o ka  c e n a  

apa ra t a  i n  r e agen tov ,  k i  so  po t r ebn i  z a  ana l i zo .  Ods topan j a  p r i  
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d o l očen ih  ana l i z ah ,  g l ede  na  mi k roskopsko  ana l i zo ,  so  v  neka t e r i h  

p r i me r i h  v e l i ka .  T a k o  n e  z a z n a  p a r a z i t o v ,  p r a v  t a k o  k r i s t a l o v ,  

z a me n j u j e  e r i t r o c i t e  z  g l i v i c a mi  i n  ob r a t n o ,  t e r  n e  z a z na  c i l i n d ro v  i n  

j i h  t u d i  ne  o p r e d e l i .  

A p a r a t  p r a v  g o t ov o  n e  m o r e  v  ce l o t i  n a d ome s t i t i  l a b o r a t o r i j s k e g a  

d e l a v c a ,  k i  p r e g l e d u j e  p r epa ra t  s ed ime n ta ,  ka r  j e  r a zv idno  t ud i  i z  

d i p l o ms k e  n a l o g e .  Če  p r i me r j a mo  mi k r o s k o p s k o  a n a l i z o  z  a n a l i z o  

p r e t očne  c i t o me t r i j e  s o  b i l a  n a j v eč j a  ods topan j a  p r i  do loča n j u  

p a t o l o š k i h  c i l i n d ro v ,  z me r n a  p a  p r i  d o l očan ju  bak t e r i j  i n  g l i v .  P r i  

d o l oča n j u  l e v k o c i t o v  i n  e r i t r o c i t o v  s t a  a n a l i z i  n a j b o l j  u s t r e z n i .  T u d i  

če  p r i me r j a mo  p r e t očn o  c i t o me t r i j o  z  mi k r o s k o p s k i m  a n a l i z a t o r j e m  

s t a  a n a l i z i  e r i t r oc i t o v  i n  l e vk o c i t o v  me d  s e b o j  u s t r e z n i .  

M i k r o s k o p s k i  a n a l i z a t o r  S e d i M a x:  D o b r a  l a s t n o s t  a p a ra t a  j e ,  d a  l a h k o  

ana l i z i r a  do  80  vzo rcev  na  u ro  i n  z a  ana l i zo  po t r ebu j e  l e  2  ml  

s v e ž e g a  u r i n a .  A pa r a t  z a  a n a l i z o  ne  p o t r e b u j e  n o b e n i h  r e a g e n t o v ,  l e  

d e s t i l i r a n o  v o d o  z a  s p i r a n j e  s o n d e ,  d a  n e  p r i d e  d o  k o n t a mi n a c i j e  

v z o r c e v .  N a t a nčn os t  a n a l i ze  j e  b o l j š a  k o t  p r i  mi k r o s k o p i r a n j u  i n  s a m  

p r e n o s  r e z u l t a t o v  a n a l i z e  j e  n e p o s r e d n o  n a  r ačuna ln ik  i n  na  i zv id .  

D o b r a  l a s t n o s t  j e  t u d i ,  d a  s i  s h r a n j e n e  s l i k e  l a h k o  o g l e d a  i z k u š e n i  

l a b o r a t o r i j s k i  d e l a v e c  i n  t a k o  o c e n i  m o r fo l o g i j o  e r i t r oc i t o v  t e r  o s t a l e  

pod robnos t i .  S l aba  l a s t nos t  ana l i z a t o r j a  j e  p r e g o s t  v z o r e c .  Če  vzo rec  

v sebu j e  ve l i ko  š t ev i l o  e r i t r oc i t ov ,  l evkoc i t ov  a l i  pa  amor fn ih  so l i ,  g a  

apa r a t  označ i  k o t  » c r o w d ed «  i n  ne  mor e  p r e š t e t i  o s t a l i h  c e l ičn i h  

e l e me n t o v .  

A p a r a t  l a h k o  l e  d e l n o  n a d o me s t i  mi k r o s k o p ,  s a j  l a b o r a t o r i j s k i  

d e l a v e c  na j p r e j  p r e g l e d a  s l i k e  s e d i m e n t a  na  r aču n a l n i ku  i n  š e l e  n a t o  

mi k r o s k o p i r a ,  če  j e  s e v e d a  t o  t u d i  p o t r e b n o .   

L e v k o c i t i :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  l e v k o c i t o v  j e  b i l a  bo l j š a  p r i  apa r a tu  

S e d i M a x ,  k o t  p a  p r i  U F - 1 0 0 0 i .  T o  v i d i mo ,  če  p r i me r j a m o  g r a f a  1  i n  

3 .  P r i  g r a f u  3  o p a z i mo  m a n j š a  o d s topan j a  ko t  pa  p r i  g r a fu  1 .  Po  
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m o j e m m n e n j u  b i  l a h k o  n a p ačn o  i de n t i f i c i r an j e  p re d p i s a l i  r a z l ičn i m 

o b l i k a m l e v k o c i t n i h  c e l i c .  

E r i t r o c i t i :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  e r i t r oc i t o v  j e  b i l a  b o l j š a  p r i  S e d i M a x - u ,  

r a z e n  k a da r  j e  b i l o  š t e v i l o  e r i t r o c i t o v  z e l o  v e l i k o ,  t a k r a t  j e  b i l  b o l j š i  

U F - 1 0 0 0 i .  P r i  n i ž j i h  v r e d n o s t i h  s o  b i l a  p r i  o b e h  a p a r a t i h   o p a z n a  

r a h l a  o d s t o p a n j a .  O d s t o p a n j a  b i  l a h ko  na s t a l a  z a r ad i  p r i so tnos t i  g l i v ,  

s a j  j i h  l a h k o  o b a  a p a r a t a  n a r o b e  i de n t i f i c i r a t a .  U F - 1 0 0 0 i  l a h k o  p r a v  

t a k o  n a r ob e  i d e n t i f i c i r a  e r i t roc i t e  z a r ad i  r a z l ičn i h  o b l i k  ce l i c .  

B a k t e r i j e :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  b a k t e r i j e  j e  b i l a  z a  o ba  a p a r a t a  do b r a .  

Z me r n a  o d s t o p a n j a  v i d i mo  n a  o b e h  g r a f i h  ( 7  i n  8 ) .  G l e d e  n a  t o ,  d a  

i ma  a n a l i z a t o r  U F - 1 0 0 0 i  p o s e b e j  k a n a l  z a  p r e p o z n a v a n j e  o z i r o m a  

š t e t j e  bak t e r i j ,  smo  p r iča k o v a l i  b o l j š e  r e z u l t a t e .  Tud i  p r i  Sed iMax-u  

s mo  p r iča k o v a l i  b o l j š e  r e z u l t a t e ,  g l e d e  na  r ezu l t a t e  p r i me r j a l n i h  

ana l i z  d rugod  po  sve tu .  Ods topan j a  p r i  S e d i M a x - u  s o  l a h k o  p o s l e d i c a  

r a z b i t i h  c e l i c  a l i  p a  ma j h n e  p r i s o t n o s t i  a mo r f n i h  o b o r i n .  

P a t o l o š k i  c i l i n d r i :  P r i me r j a v a  š t e v i l a  p a t o l ošk i h  c i l i nd r o v  p r i  o b e h  

a p a r a t i h  v s e b u j e  na j v eč  od s topan j a .  Pogos to  s t a  o b a  a p a r a t a  z a z n a l a  

p a t o l o š ke  c i l i n d r e ,  v e n d a r  j i h  p o d  mi k r o s k o p om  n i s mo  v i d e l i .  Z m o t n o  

i d e n t i f i c i r a n j e  p r i  S e d i M a x - u  b i  l a h ko  b i l a  p os l e d i c a  ep i t e l n i h  ce l i c  v  

s k u p k i h  a l i  f r a g me n t i h ,  p r i  U F - 1 0 0 0 i  p a  p o s l e d i c a  p r i s o t n o s t i  s l u z i  

a l i  p a  z a r a d i  r a z l ičn i h  o b l i k  l e v k o c i t n i h  i n  e p i t e l n i h  c e l i c .  

G l i v i c e :  P r i me r j a v a  p r i s o t no s t i / o ds o t n o s t i  g l i v i c  j e  p r i  U F - 1 0 0 0 i  

ma l o  b o l j š a  k o t  p a  p r i  Se d i M a x - u ,  v e n d a r  p a  s t a  o b a  a p a r a t a  p r i  

d o l očan ju  dob ra .  Apa ra t a  b i  l ahko  napačno  i den t i f i c i r a l a  neka j  

e r i t r o c i t n i h  c e l i c ,  z a t o  j e  p r i š l o  d o  ma j h n e g a  o d s t o p a n j a .  

 

P o v z e t e k  š t u d i j e  p r i me r j a lne  me tode  za  Sed iMax  

O c e n i l i  so  a n a l i t ičn e  i n  d i a g n o s t ične  uč i n k o v i t o s t i  S e d i M a x a ,  n o v e  

a v t o ma t s k e  mi k r o s k o p s k e  s l i k e ,  k i  t e me l j i  n a  osn o v i  u r i n s k e g a  

a n a l i z a t o r j a  s e d ime n t a  v  p r i me r j a v i  z  o p t ično  f azno  kon t r a s tn im  
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mi k r o s k o p o m.  D i a g n o s t ično  z mo g l j i v o s t  v  z v e z i  z  o p t ičn o  f a z n o  

k o n t r a s t n i m  mi k r o s k o p o m  s o  p r i me r j a l i  z  r e z u l t a t i  i z  d v e h  c e n t r o v  

( n 1 = 9 1 0 ,  n 2 = 1 2 33 ) .  V  c e n t r u  1  s o  b i l i  v  v i z u a l n i  mi k r o s k o p i j i  

u p o r a b l j e n i  n e c e n t r i f u g i r a n i  v z o r c i  u r i n a ,  me d t e m,  k o  s o  v  c e n t r u  2  

u p o r a b i l i  u r i n s k i  s e d i me n t .  

S e d i M a x  j e  b i l  s p o s o b e n  z a z n a t i  i n  n a t a nčno  op rede l i t i  n a jpogos t e j š e  

de l ce  –  e r i t r oc i t e ,  l evkoc i t e  i n  ep i t e lne  ce l i c e  –  z  obču t l j i v os t j o  i n  

spec i f ičn o s t j o  > 8 0  %  v  o b e h  š t u d i j a h .  Z a  p a t o l o š k e  c i l i n d r e  j e  b i l a  

spec i f ičnos t  76 ,5  %,  obču t l j i vos t  pa  66 ,7  %.  Obču t l j i vo s t  z a  g l i v i c e  

pa  j e  b i l a  68 ,5  %.  V  obeh  š t ud i j sk ih  območ j i h  j e  b i l o  pod  k r i vu l j o  

R O C  ( k a r a k t e r i s t i k a  d e l o va n j a  s p r e j e mn i k a )  8 0 - 9 0  %  z a  e r i t r o c i t e ,  

l e v k o c i t e ,  e p i t e l n e  c e l i c e ,  g l i v i c e  i n  k r i s t a l e  k a l c i j e v e g a  o k s a l a t a .  Z a  

n e p l o šča t e  ep i t e l ne  ce l i c e  i n  pa to lo ške  t e r  h i a l i ne  c i l i nd re  j e  b i l o  pod  

k r i vu l j o  73 -74  %.  

S e d i M a x  j e  d o b e r  z a  r aču n a n j e  i n  i d en t i f i k a c i j o  e r i t r oc i t o v ,  

l evkoc i t ov ,  ep i t e l n ih  ce l i c ,  g l i v i c ,  b a k t e r i j  i n  k r i s t a l ov  ka l c i j evega  

o k s a l a t a .  I d e n t i f i k a c i j a  p a t o l o š k i h  c i l i n d r o v  i n  n e p l o šča t i h  e p i t e l n i h  

c e l i c  j e  u s t r e z n a ,  v e n d a r  p a  b i  g a  b i l o  p o t r e b n o  i z b o l j š a t i .  ( 4 )  

U g o t o v i t v e :  S e d i M a x  t a ko  v  n a v e d e n i  š t u d i j i  k o t  t u d i  v  n a š i h  

p r i me r j a v a h  d o b r o  o p r e d e l i  e r i t r o c i t e  i n  l evkoc i t e .  V  š t ud i j i  j e  doka j  

d o b r o  o p r e d e l i l  p a t o l o š k e  c i l i n d r e ,  k a r  p a  z a  n a š o  p r i me r j a v o  n e  

v e l j a ,  s a j  s o  l e - t i  i me l i  n a j v eč  o d s t o p a n j .  

Če  ž e l i mo  r e s n ično  ugo tov i t i  dob re  i n  s l ab e  l a s t nos t i  apa r a t a  n i so  

d o v o l j  l e  š t u d i j e ,  a mp a k  j e  po t r ebna  t ud i  v sakodnevna  upo raba  

a p a r a t a  na  r a z l ičn ih  u r i n sk ih  vzo rc ih .   
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6  ZAKLJUČEK 

P r i  d i p l oms k i  n a l o g i  s mo  p r i me r j a l i  r e z u l t a t e  a na l i z  s v e t l ob n e g a  

f azno  kon t r a s tnega  mi k roskopa ,  p r e točn e  c i t o me t r i j e  i n  

a v t o ma t i z i r a n e g a  mi k r o s k o p s k e g a  a n a l i z a to r j a .  Ugo tov i l i  smo ,  da  

r e z u l t a t i  n i s o  v e d n o  p r i me r l j i v i .  P r i  n e k a t e r i h  v z o r c i h  j e  b o l j e  

u p o r a b l j a t i  p r e t očn o  c i t o me t r i j o ,  p r i  d r u g i h  p a  mi k r o s k o p s k i  

a n a l i z a t o r .  V s e  t r i  t e h n i k e  i ma j o  t a k o  d o b r e  k o t  t u d i  s l a b e  l a s t n o s t i .  

A v t o ma t i z a c i j a  v  l a b o r a t o r i j i h  omo g oča  h i t r e j š e  a n a l i z e ,  v i š j o  

obču t l j i vo s t  i n  s p ec i f ičn o s t  t e r  t a k o  r a z b r e me n i  z a p o s l e n e .  M i k r o s k o p  

š e  v e d n o  p r e d s t a v l j a  z l a t i  s t a n d a r d  u r i n ske  ana l i t i ke ,  s a j  s e  upo rab l j a  

ž e  v r s t o  l e t  i n  j e  t ud i  c enovno  ugoden .  Venda r  z a  mik roskop i r an j e  

po t r ebu j emo  i zu r j eno  oko  i n  l abo ra to r i j skega  de l avca  z  do lgo l e tn imi  

i zkušn j ami .  

A v t o ma t i z a c i j a  v  l a b o r a t o r i j i h  j e  z e l o  p r i p o r oč l j i v a  i n  d o b r o d o š l a ,  s a j  

s e  i z  d n e v a  v  d a n  n a r e d i  v eč  a n a l i z .  K e r  p a  s o  a p a r a t i  zmo t l j i v i ,  j i h  j e  

n u j n o  p r e v e r j a t i  z  mi k r o s k o p i r a n j e m  v z o r c e v  s  s v e t l o b n o  f a z n o  

k o n t r a s t n i m mi k r o s k o p o m.  

P r ihodnos t  j e  v  av toma t i zac i j i  a n a l i z .  Z  u v a j a n j e m n o v e g a  

a v t o ma t s k e g a  mi k r o s k o p s k e g a  a n a l i z a t o r j a  b i  p r i h r a n i l i  čas  za  

p r i p r a v o  s e d i me n t a  z a  mi k r o s k o p ,  s a j  b i  s i  mi k r o s k o p s k e  s l i k e  l a h k o  

o g l e d a l i  n a  r aču n a l n i k u  i n  t a k o  o c e n i l i  v s e b n o s t  c e l ičn i h  e l e me n t o v .  

K l jub  t emu  da  ima  Sed iMax  ve l i ko  dob r ih  l a s t nos t i ,  p a  b i  ga  b i l o  

p o t r e b n o  š e  i z bo l j š a t i  oz i r o ma  z d r u ž i t i  z  a v t o ma t s k i m b r a l c e m  

u r in skega  t r aku .  
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