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¿Para qué realizamos un exámen básico de orina?

¿Qué buscamos en un 

análisis básico de orina?
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Variables a tener en cuenta…….
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¿A qué población atendemos?
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¿Con qué equipamiento contamos en nuestro Laboratorio?
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¿Tenemos capacidad de decisión en la 

elección de la tecnología que utilizamos ?
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CITOMETRÍA DE FLUJO EN EL ESTUDIO DE LA ORINA
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DEFINICIONES BÁSICAS

• La CITOMETRIA es el estudio, caracterización y recuento de

células.

• La CITOMETRÍA DE FLUJO es una tecnología que nos

permite la medición simultánea de diferentes características

de las células en suspensión.
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Un poco de Historia…….

• 1934 (Moldavan) y 1941 (Kielland): primeros citómetros de flujo para

recuento de partículas.

• Finales de los años 40 y comienzo de los 50: Gucker, Crossland, Taylor y 

Coulter: contadores de partículas que medían su tamaño y su volumen.

• 1965: Kamentsky y col.: consiguen un equipo que mide varios parámetros

en una célula y la dispersión de la luz cuando ésta atraviesa dichas 

células. Dicho equipo realiza cuatro medidas por célula y analiza 

informáticamente los resultados. A partir de este equipo, Ortho desarrolló el 

Cytograf y el Cytofluorograf

• 1965: Meyer-Doering y Knauer desarrollan un contador de partículas en 

base a la dispersión de la luz

• 1968: Dittrixh y Góhde: consiguen realizar la medición de la fluorescencia 

de partículas que se mueven en una corriente de flujo

• Años 80: nueva generación de citómetros de flujo : FACS-can de Becton-

Dickinson® y el EPICS Profile de Coulter®LABCLIN 2022



ESTRUCTURA DE UN CITÓMETRO

1. SISTEMA FLUÍDICO: consta de dos fluidos

• El que contiene las células en suspensión

• El fluido envolvente (sheat) que da estabilidad a la

suspensión

1. SISTEMA ÓPTICO: que incluye:

• Un sistema de excitación láser, varios lentes y prismas

• Una sección que genera las señales y las recoge

1. SISTEMA ELECTRÓNICO O ELECTROINFORMÁTICO: digitaliza 

las señales recibidas.LABCLIN 2022



A: emisor haz luz monocromática (láser). El haz es colimado (L1) y

enfocado (L2)sobre cámara de flujo laminar ( C )

Tras atravesar la cámara, el rayo de luz directo es detenido por una

pantalla (s) y la luz dispersada es enfocada por otra lente (L3) sobre un

fotodiodo (D1), que constituye el detector de dispersión frontal (FSC),

que nos indicaría el tamaño celular.

La luz dispersada lateralmente y la fluorescencia se enfocan gracias a

una lente sobre un espejo dicroido (M) que refleja la mayoría de la luz

de igual longitud de onda que la producida por la fuente (A), atraviesa

un filtro (F1) e incide sobre un detector (D2), ésto constituye el sistema

de detección de dispersión lateral (SSC), que nos indicaría la

complejidad o granulosidad celular.

La luz con una longitud de onda diferente a la emitida, atraviesa el

espejo dicroico e incide sobre un filtro inferencial (F2), que se puede

ajustar en función de la longitud de onda.

Finalmente incide sobre un tubo fotomultiplicador (D3) y ésto constituye

el detector lateral de fluorescencia (SFL)
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• La citometría de flujo cuenta y clasifica las células mediante:

 Análisis de la dispersión frontal de la luz (FSC)

 Dispersión lateral de la luz (SSC)

 Luz fluorescente lateral (SFL)

Tecnología

• La citometría de flujo con fluorescencia se lleva cabo ahora con un

láser azul (488nm)

• Dos canales de análisis diferentes (superficie y núcleo)

• Señal de la despolarización lateral de la luz (DSS)

RESUMEN
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Cámara de Fuchs-
Rosenthal

Citometría de flujo

Muestra no 
centrifugada

Muestra no 
centrifugada

Recuento por 
microlitro

Recuento por 
microlitro

Recuento manual 
en microscopio

Recuento 
automático 

(estandarización)

Recuento estimado 
(varía según el 

operador)

Recuento preciso 
(reproducible)
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Evaluación del recuento de Hematíes y Leucocitos en cámara de 
Cámara de Fuchs-Rosenthal y Citómetro de flujo

HEMATÍES LEUCOCITOS

PRECISIÓN CV: 1,55 CV: 0,99

LINEALIDAD R2: 0,997 R2: 0,999

CORRELACIÓN r: 0,999 r: 0,950
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¿CUÁL ES EL MÉTODO GOLD ESTÁNDAR PARA 
EL ESTUDIO DEL SEDIMENTO DE ORINA?
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El Gold Standard es la técnica de referencia recomendada por las

Guías Clínicas*

En el caso de Urianálisis, el Gold Standard es la revisión manual del

sedimento en la orina fresca (sin centrifugar) en una cámara de recuento

(Fuchs Rosenthal, Neubauer o equivalente) y posterior visualización mediante

microscopio.

*Guías Clínicas: ECLM. European Urinalysis Guidelines. In: Kouri T, Fogazzi G, Gant V,

Hallander H,Hofmann W, Guder WG, editors, Scand J Clin Lab Invest 2000 (Suppl).LABCLIN 2022
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Ventajas de la CITOMETRÍA DE FLUJO

• Rapidez : nos permite procesar un gran número de muestras en 

poco tiempo.

• Análisis OBJETIVO Y REPRODUCIBLE
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Beneficios de la Citometría  de flujo:

 Informe: particulas/uL)

 Los instrumentos son muy rápidos.

 Tienen un grado de imprecisión bajo

 Mejora la estandarización: Proporcionan mayor reproducibilidad de

los resultados, ya que se evitan discrepancias entre posibles

observadores.

 Permiten la carga continua

 Evitan la fatiga del observador

 Utilizan orina completa, con lo cual se evitan los posibles errores

debidos a centrifugación, decantado y resuspensión del sedimento.
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CUÁL ES EL OBJETIVO DEL CRIBADO DE  LAS 

MUESTRAS DE ORINA

1. Disminuir la carga de trabajo del personal técnico y facultativo.

2. Ahorrar costes.
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PUNTO DE INFLEXIÓN

Creación de una Comisión con el Servicio de Microbiologia de

nuestro Hospital, tras la evaluación de resultados y el alto índice de

cultivos negativos de orina

¿ CUÁL ERA SU FINALIDAD?

Cultivar SÓLO aquellas orinas que cumplan una serie de

criterios en el análisis previo
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¿CÓMO INCORPORAMOS EL 

CITÓMETRO EN NUESTRA  

RUTINA?
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LECTURA DE LA TIRA REACTIVA

ESTUDIO DE LAS 

MUESTRAS CON 

CRITERIOS POSITIVOS 

MEDIANTE IMAGEN Ó 

CITOMETRÍA

CRITERIOS PARA CONTINUAR Ó NO EL ESTUDIO
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https://seimc.org/contenidos/documentoscientificos/procedimientosmicrobiologia/seimc-procedimiento14a.pdfLABCLIN 2022



OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS AUTOMATIZADOS (SEIMC)

1. Proporcionar unos parámetros adicionales para una evaluación más completa de la 

muestra

2. Identificar las orinas presuntamente negativas para no cultivarlas.
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Para cribar las orinas se pueden usar 3 estrategias:

1. Cribado por microscopía manual o automatizada y tira

reactiva.

2. Cribado por citometría de flujo

3. Cribado con cultivo en medio líquido.
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Cribado por citometría de flujo

Se usa el recuento de bacterias/µL con o sin el recuento de leucocitos/µL.

Principales ventajas:

1. Detección directa de microorganismos

2. Cuantificar su presencia en la muestra.
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Principales limitaciones de la citometría son:

1. Cada centro debe establecer los puntos de corte propios para cada

población de pacientes en función fundamentalmente del género, la edad del

paciente y la patología a descartar.

2. La mayoría de los estudios de cribado por citometría buscan un punto de

corte para detectar recuentos de ≥10.000 UFC/mL.

3. Faltan datos para las muestras con recuentos de <10.000 UFC/mL.
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4. En cuanto a la detección de microorganismos Gram-positivos, algunos trabajos

apuntan a que podría ser de utilidad solamente en orinas con recuentos de más de

1.000.000 UFC/mL.

5. La detección de levaduras no siempre es fiable por la superposición de

escatergramas de éstas últimas con hematíes, especialmente con los hematíes

dismórficos.

6. Los puntos de corte para el cribado dependerán no solo de las características de

pacientes, sino de la sensibilidad que se busca y de la tasa de falsos negativos que

se considera aceptable.
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Puntos de corte encontrados en distintos estudios 

para reducir  la siembra de muestras de orina

125 bacterias/µl

y/o

40 leucocitos/µl
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La citometría de flujo

urinario es un método

eficiente en el diagnóstico o

descarte de la ITU en

pacientes pediátricos en un

hospital general.

El recuento bacteriano es

el marcador más sensible

y específico para predecir

una infección urinaria en

pacientes sintomáticos con

leucocituria, con mayor

sensibilidad y especificidad.LABCLIN 2022



El sistema de citometría de flujo podría evitar la siembra de un
32% de las muestras de orina incluso aplicando criterios estrictos de
positividad en urocultivos con recuentos bajos.
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 Discriminan las muestras negativas, evitando que el Facultativo pierda tiempo 

en estas muestras.

 Mayor dedicación del Facultativo a las muestras positivas.

 Rapidez en el resultado para el procesamiento de las muestras positivas
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La utilización de tecnología automática como en el caso

del CITÓMETRO DE FLUJO, mejora la precisión y la

exactitud de los resultados, por lo que son perfectamente

válidos para hacer un excelente cribado rutinario,

disminuyendo notablemente el uso del microscopio

óptico.
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NUESTRA EXPERIENCIA
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Vamos a situarnos…..

Área de influencia: más 
de 500000 habitantes
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¿De dónde proceden las peticiones de análisis?

* Centros de Salud/Ambulatorios (77 en nuestra Área Sanitaria)

* Hospitales que componen el Complejo.

* Muestras para determinaciones especiales del HVX.

* Otros: Residencias tercera edad, Centro Penitenciario.
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2021

Más de 2700 solicitudes 
analíticas diarias

Muestras:  más 15000/día

13 millones de determinaciones
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TIPOS DE MUESTRAS:

1. PROTOCOLO ITU

1.NO PROTOCOLO ITU
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PROTOCOLO ITU

LLEGADA MUESTRAS 

ÁREA PREANALÍTICA

TAPÓN AZUL

MICROBIOLOGÍA

SIEMBRA EN FUNCIÓN

DEL RECUENTO DEL

CITÓMETRO

TAPÓN BLANCO

CITÓMETRO

TIRA REACTIVA

ESTUDIO DE IMAGEN EN FUNCIÓN DE LOS CRITERIOS DEL

CITÓMETRO: CÉLULAS DE EPITELIO RENAL, CILINDROS

PATOLÓGICOS, LEVADURAS Ó ESPERMATOZOIDES

AHORRO

ARCHIVOLABCLIN 2022



MUESTRAS NO PERTENECIENTES AL 

PROTOCOLO ITU

TIRA REACTIVA. Si nitritos 

(+)y/o hemoglobina > (+) 

y/o esterasa leucocitaria (+) 

y/o  proteínas > (+)

Procesamiento en equipo de imagen. Si: 

YLC (+) y/o SRC (+), y/o CIL. Patológicos 

(+) y/o Espermatozoides (+)

Revisión de las imágenesARCHIVO LABCLIN 2022
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La citometría de flujo es una alternativa a tener en

cuenta a la hora del estudio de la orina elemental

La figura del Analista Clínico no pierde valor con los

nuevos sistemas automatizados, ya que en muchos

casos es IMPRESCINDIBLE la valoración de la

muestra por microscopía convencional
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MUCHAS GRACIAS POR VUESTRA  
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