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Anotace

V bakalaiské praci jsem se zaméfila na porovnani vysledkt vysetfeni krevnich
obrazi a diferencialu leukocytli mezi jednotlivymi analyzatory fady Sysmex. Pfistroje
XS-1000i, XT-4000i a XE-5000 jsou automatické analyzatory pracujici na principech
pritokové fluorescenéni cytometrie a impedanénich metod za vyuziti hydrodynamické
fokusace. Tyto metody poskytuji velmi piesnou a citlivou analyzu krevniho obrazu a
diferencialu leukocytu.

Teoretickd ¢ast je zamétfena na vyvoj krvetvornych bunck, moZznosti stanoveni
krevnich obrazii a diferencidl leukocyti a sezndmeni se S principy, které dané
analyzatory vyuzivaji. V experimentalni Casti jsem popisovala slozeni jednotlivych
analyzatorti, dale jejich méfici systémy (channels) a reagencie, které vyuzivaji ke
stanoveni bun¢k periferni krve. Vysledky vzorki 50 pacientli postupné zmétenych na
vSech tfech analyzatorech jsem statisticky porovnala a sestrojila grafy primérnych
hodnot jednotlivych parametri. Cilem prace bylo shrnout hlavni vyhody a nevyhody
vSech tfech analyzator a urcit zda jsou rozdily ve vysledcich statisticky vyznamné ¢i

ne.
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Annotation

In this bachelor thesis | focused on comparing results of cell blood count and
leukocyte differential count between three types of Sysmex analyzers. XS-1000i, XT-
4000i and XE-5000 are automatic analyzers, measuring on principles of flow cytometry
and impedance methods using hydrodynamic focusation. These methods provide very
accurate blood cell analysis.

The theoretical part of bachelor thesis is focused on description of hematopoesis,
options for measuring cell blood counts and leukocyte differential counts and general
description of measuring methods used by Sysmex analysers. In the experimental part |
described the composition of mentioned analysers, their measuring channels and
reagents which are used for peripheral blood cells analysis. Every sample from 50
patients was measured on each analyser and results were statistically compared by using
ANOVA test. Graphs showing average values of each parameter for negative and
positive patient’s samples were made. The aim of this study was to summarize the main
advantages and disadvantages of all three analyzers and determine whether differences

in the results of samples between analyzers are statistically significant or not.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CBC (KO)
DIFF
WBC
RBC
HGB
PLT
HCT
MCH

MCV
RDW-CV
MCHC

PCT
MPV
NEUT

cell blood count = krevni obraz

diferencial leukocytt

white blood cells = leukocyty

red blood cells = erytrocyty

hemoglobin

platelets = krevni desticky (trombocyty)

hematocrite = hematokrit

mean corpuscular hemoglobin = stfedni mnozstvi hemoglobinu
Vv erytrocytu

mean corpuscular volume = stfedni objem erytrocyti

red cell distribution width = Site distribuce erytrocytii

mean corpuscular hemoglobin concentration = stfedni koncentrace
hemoglobinu v erytrocytech

plateletcrite = destickovy hematokrit

mean platelet volume = stfedni objem trombocytt

neutrofily

LYMP (LYMPH) lymfocyty

MONO
EO (EOS)
BASO
XS

XT

XE

monocyty

eosinofily

basofily

analyzator Sysmex XS-1000i
analyzator Sysmex XT-4000i
analyzator Sysmex XE-5000



Bakalatska prace Uvod

Uvod

Téma své bakalatské prace jsem si vybrala na zaklad¢ svého dlouholetého zajmu
o laboratorni diagnostiku v oboru hematologie.

Krevni obraz a diferencial leukocytl patii mezi dulezité vySetieni, které mize
odhalit velmi zavazna hematologicka onemocnéni. V¢asné zjisténi onemocnéni mize u
mnoha pfipadu zlepSit prognézu onemocnéni.

Sysmex analyzatory jsou pfistroje poskytujici kompletni krevni obraz a
diferencial leukocytd. V kombinaci S natérovymi automaty a mikroskopickymi
detektory poskytuji nejpfesnéjsi vysledky vySetieni krve.

Analyzator Sysmex XS-1000i vydava pétipopulaéni diferencial leukocytd a XT-
4000i s XE-5000 diferencial setipopulaéni (véetné nezralych granulocytl). Analyzatory
vyuzivaji stejny princip méfeni bunék — erytrocyty a tromobocyty méti impedancné a
diferencial leukocyti pomoci kombinace fluorescencni prutokové cytometrie a
polovodicového laseru. Pokud se zméfi a porovna nckolik vzorklt na jednotlivych
analyzatorech, vyslednymi hodnotami by se analyzatory nemély mezi sebou vyznamné

odliSovat.



Bakalatska prace 1 Teoreticka cast

1 TEORETICKA CAST

1.1 Vyvoj krevnich bunék

,Hematopoetické kmenové buiikky nachdzime v kostni dfeni dospélych jedinct,
kde zajistuji produkci a regeneraci celé krve véetné imunitniho systému po celé trvani
zivotniho cyklu jedince®[1].

V kostni dfeni probihd vyvoj od kmenovych bunék az po jednotlivé
diferencované bunky (erytrocyty, trombocyty, leukocyty) [4, s. 80]. Mimo jiné
nachazime kmenové bunky v periferni krvi a lymfatickych uzlinach. Kromé toho
probiha krvetvorba také ve sleziné a jatrech, a to hlavné v obdobi embryogeneze a
béhem néekterych patologickych stavi. Na konci fetdlniho obdobi se kmenové buiky
presouvaji do kostni dfen¢, kde probihd krvetvorba po cely zivot clovéka. Z
krvetvornych kmenovych bun€k vznikaji buiiky progenitorové, které se dale diferencuji
ve zralej$i buriky, az po specifické prekurzory ¢ervené, bilé fady a krevnich desticek [3,

5. 117-120; 4, s. 80-85].

1.1.1 Cervena fada

Vyvoj Cervené krvinky v erytroidni vyvojové fadé se nazyva erytropoéza. Tento
velmi slozity déj mé za ukol produkci zralych bezjadernych erytrocytii. Na zacatku
tohoto procesu je kmenova burika, ktera se poté diferencuje do progenitorové fady pro
vyvoj ¢ervené krvinky. Erytropoéza je stimulovéan fadou rastovych faktort a cytokint, z
nichz nejdilezitéj$i je hormon erytropoetin, ktery je nezbytny pro tvorbu ¢ervenych
krvinek [6, s. 21; 5, s. 9; 3, s. 136].

Prvni morfologicky rozpoznatelnou burikou je proerytroblast, coz je kulata
bunka velkd 12-19um, jejiz prevaznou cast vypliuje kulaté jadro s jemnym
chromatinem a dvéma az C¢tyfmi jadérky. Okolo jadra pozorujeme perinukledrni
projasnéni, cytoplazma je silné bazofilni [4, s. 98].

Dal$im vyvojovym stddiem je normoblast (erytroblast), u kterého rozliSujeme tfi
druhy odvozené od barvy, jakou maji jednotlivé krvinky pfi panoptickém barveni.
Bazofilni normoblast se vyznacuje modrofialovou cytoplazmou. Ma pramér 8-12um ,
kulaté jadro, které byva nékdy centricky ulozené. Chromatin je uspofadan paprskovité.
Polychromni normoblast ma lehce namodralou az $pinavé Sedou cytoplazmu z divodu

vyssiho zastoupeni hemoglobinu. Nachdzime zde mensi kulaté a centricky ulozené
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Bakalatska prace 1 Teoreticka cast

jadro. Chromatin je hutny, se znamkami mirné kondenzace. Ortochromni (oxyfilni)
normoblast je velky 8-10um, jadro je malé, kulaté, centricky ulozené¢ a pied jeho
vypuzenim dochazi k presunuti k okraji buiiky. Chromatin je homogenniho charakteru s
vyraznymi znamkami kondenzace. Cytoplazma je oxyfilni (rizova) [4, s. 98-99].

Poslednim vyvojovym stadiem erytrocytu je retikulocyt. Jeho velikost je 7-9um,
po vypuzeni zGstavaji v cytoplazmé zbytky nékterych bunéénych organel. Tyto zbytky
obsahuji hlavné ribosomalni RNA a mRNA, proto je buika jest¢ stidle schopna
syntetizovat hemoglobin. Tyto struktury je mozné zviditelnit vitdlnim barvenim (napf.
brilantkresylova modr) [4, s. 99].

Kone¢nym stadiem retikulocytu je definitivni bezjaderny erytrocyt [6].
Erytrocyty maji bikonkavni tvar a pfi pohledu ze strany maji pisSkotovity tvar. Primérny
erytrocyt méfi pfiblizné 7um. Cervené krvinky neobsahuji jadro ani zadné dalsi
organely. Obsahuji krevni barvivo zvané hemoglobin, ktery slouzi k transportu kysliku
[8, s. 92-93].

7,2 pm

0.8 um

Obrazek €. 1: Tvar erytrocytu [Prevzato z

http://www.wikiskripta.eu/index.php/Cervené krvinky]

Normalni hodnoty erytrocytd u dosp&lého jedince nachazime 4,0-5,8.10"/1 krve
u muzi a 3,8-5,2.10'%/1 krve u Zen [14, s. 12].

1.1.2 Bila rada

vvvvvv

obranného systému organizmu [6, S. 26; 3, s. 157]. Rozd¢lujeme je do dvou skupin -
granulocytil a agranulocytii. Mezi granulocyty fadime buiiky podle jejich barvitelnosti a
velikosti granul (neutrofily, eozinofily, bazofily) a mezi agranulocyty buiky, které

nemaji granula a obsahuji jedno jadro (monocyty, lymfocyty) [6, s. 26; 5, s. 31].
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Bakalatska prace 1 Teoreticka cast

Granulocytarni fada

Vyvoj granulocytli pochéazi z kmenové bunky, ktera se méni v bunku zadavajici
granulocytopoézu. Nékteré granulocyty maji schopnost fagocytoézy [5, s. 32; 3, s. 158].

Prvni rozlisitelnou buikou je myeloblast. Myeloblast je kulata buiika s kulatym
jadrem obsahujici 2-5 jadérek. Primér je 14-20pum obsahujici uzky lem bazofilni
cytoplasmy. Cytoplazma neobsahuje granula a jaderny chromatin je jemny sitového
charakteru [4, s. 132; 5, s. 32].

DalSim stddiem je promyelocyt. Promyelocyt je vétsi kulata bunika o praméru
18-25um. V modré cytoplazmé nachazime azurofilni granula, ktera jsou charakteristicka
¢ervenou barvitelnosti a svym stoupajicim poétem v prub&hu vyzravani. Nachazime zde
velké jadro se 2-4 jadérky [4, s. 132].

Promyelocyt ptechazi v myelocyt. Myelocyt je mensi, o praméru 16-20pum,
s ovalnym malym jadrem. Chromatin zde nachazime hrubsi a jadérka jiz skoro vibec.
V cytoplazmé nachazime specifickd granula, kterd obsahuji fadu enzymu. RozliSujeme
granula neutrofilni (neutrdlni zabarveni), eosinofilni (oranzovo c¢ervené), bazofilni
(tmav¢ zabarvené) [4, s. 133; 5, s. 32].

Vyvoj pokracuje metamyelocytem, cozZ je bunika o priméru 10-18um. Obsahuje
mensi jadro ledvinovitého tvaru uloZeno spiSe u okraje bunky. Chromatin je hruby a
cytoplazma rizova s obsahem specifickych granul [4, s. 133; 5, s. 32].

Metamyelocytové jadro postupné meéni tvar do zahnuté tycky. Ty¢ ma primeér
okolo 10-16pm a obsahuje hruby tramcovity chromatin. Cytoplazma je rizova a opét
obsahuje specificka granula [4, s. 133-134; 5, s. 32].

Poslednim stadiem je segmentovy granulocyt. Jadro je Clenité, rozdélené na 2-5
segmentd, které jsou spojené mustky. Segmenty nazyvame podle obsahu specifickych
granul. Neutrofilni segment je veliky 10-14um. Obsahuje hutny chromatin a cytoplazma
je oxyfilni. Jadro byvéa rozdé€leno na 2-5 segmenti. Eosinofilni segment je vétsi o
praméru 10-16pum. Jadro byva rozdéleno vétSinou na dvé casti spojené nitkovitym
mustkem. Cytoplazma je svétla a obsahuje eosinofilni granula. Bazofilni segment ma
pramér 10-12um. Ma nepravidelné lalo¢naté jadro a rtizova cytoplazma je bohatd na

bazofilni modroc¢erna granula [4, s. 134; 5, s. 32].

Agranulocytarni rada

Monocyty
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Bakalatska prace 1 Teoreticka cast

Vyvoj monocytl za¢ind z kmenové builky spolecné pro granulocyty. Prvni
nachazime monoblast, coz je burika o priméru 16-22um s kulatym jadrem obsahujici 2-
6 jadérek. Cytoplazma je spiSe modroseda, bez pritomnosti granul. Chromatin je jemny
[4,s. 136; 5, s. 32].

Monoblast pfechazi v promonocyt. Promonocyt je bunka o velikosti 18-22um
s jemnym vlaknitym chromatinem. Jadro je obvykle ledvinovitého tvaru a jadérka uz
zde vétSinou nepozorujeme. Cytoplazma je Sedomodrda a muze obsahovat azurofilni
granula [4, s. 136].

Poslednim stadiem je zraly monocyt. Je to nejvétsi buika o priméru 18-22um
nepravidelného tvaru. Jadro je veliké, lalocnaté a chromatin je fidky. Cytoplazma je
Sedo modra a muze obsahovat vakuoly. Z krve se monocyty vyplavuji do tkani a méni

se na makrofagy [4, s. 136-137; 5, s. 32].
Lymfocyty

Lymfocyty maji specifické membranové receptory, pomoci kterych rozlisuji
cizorodé latky. Lymfocyty maji svoji vlastni vyvojovou cestu tzv. lymfoidni linii.
Lymfoidni linie produkuje progenitorové lymfoidni buniky, z které se dale diferencuji do
lymfocytt B a T a NK bun¢k. Prekurzory NK-bun¢k spoleéné¢ s T a B lymfocyty
prechazeji z kostni dfen¢ do krve a nasledné do sekundarnich lymfatickych organt [4, s.
137; 5, s. 32-33; 12, s. 28].

V kostni dfeni nachazime prekurzory leukocytt tzv. lymfoblasty. Lymfoblast je
podobny myeloblastu, obsahuje bazofilni cytoplazmu s jemné&j$im chromatinem. Jeho
prumér je 12-14pm a v jadfe se nachazi obvykle 1-5 jadérek [4, s. 140-141].

Transformace pokracuje prolymfocytem, coz je o néco malo vétsi bunika nez

Koneénym produktem je lymfocyt. Ma velké kulaté jadro, n€kdy zaSkrcené.
Cytoplazma je svétle modra a miize obsahovat azurofilni granula. [4, s. 141].

B-lymfocyty po aktivaci prochazeji dalSim vyvojem - tzv. termindlni
diferenciaci, a to vede k produkci pamétovych a plazmatickych bunék (plazmocyty).
Plazmocyt je kulata bunika o priméru 14-20um. Jadro nachazime u okraje. Velkou ¢ast
cytoplazmy tvoii endoplazmatické retikulum, ve kterém probihd tvorba protilatek. B-

lymfocyty a plazmocyty jsou zakladni slozkou humoralni imunity [4, s. 142-143].
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Bakalatska prace 1 Teoreticka cast

T-lymfocyty vyzravaji v thymu a poté pomoci krevnich a lymfatickych cest
osidluji periferni lymfatické tkané. T-lymfocyty opoustéjici thymus jsou prekurzory pro
tzv. Ty- pomocné (helper) a Tc-cytotoxické lymfocyty, které po setkani s antigenem
vyzravaji na svou zralou efektorovou formu a zprostiedkovavaji tzv. celularni imunitu
[4,s.145-147; 12, s. 28].

NK-buiiky jsou velké granularni lymfocyty, jejichz prekurzory vznikaji v kostni
dfeni a putuji cévnim fecistém do sleziny. Plisobi cytotoxicky na virem infikované a
nadorové buriky. Jsou odpovédny za nespecifickou bunécnou imunitu [4, s. 147; 5, s.
33].

Za fyziologickych podminek jsou hranice poctu leukocytd u dospélého ¢loveka

4-10.10%/1 krve [3, s. 157; 15, s. 16].

1.1.3 Megakaryocytarni linie

Krevni desticky pochazeji z megakaryocytt, coz jsou velké bunky nachazejici se
vV kostni dfeni. Tak, jako ostatni typy dfeniovych bun€k, pochazi z pluripotentni
kmenové buiky. Rustovym faktorem nezbytnym pro zrani megakaryocytd je
trombopoetin [4, s. 152-155; 2; 8, s. 97].

V kostni dfeni jako prvni nachazime megakaryoblast, coz je builkka o pruméru
20pm s kulatym az ledvinovitym jadrem s jadérky. Cytoplazma je lehce bazofilni a
neobsahuje granula [4, s. 153].

Dalsim stadiem je promegakaryocyt, buiika o priméru 30um s ¢lenitym jadrem
bez jadérek. Chromatin se barvi Cervenofialové a cytoplazma je stile bazofilni bez
granul [4, s. 153-154].

Poslednim stadiem je megakaryocyt, coz je velikd bunka o priméru 40-70pm.
Jadro je vice lalo¢naté, nepravidelné. Chromatin hutny a cytoplazma rtZova, jemné
azurofilng granulovéna [4, s. 154].

Oddé¢lovanim cytoplazmy megakaryocytd vznikaji krevni desticky. Jeden
megakaryocyt mutze odd¢lit 1000-5000 desticek [5, s. 54; 3, s. 139]. Krevni desticky
jsou nejmensi slozkou krve. Jsou to bezjaderné tutvary o primeéru 2-4um. Jejich
Zivotnost je pomérn¢ kratkd okolo 9-12 dni. Destic¢ka se sklada z bazofilni cytoplazmy,
kterd obsahuje tfi typy sekrecnich granul. Denzni granula, a-granula a jako posledni

muzeme oznaCit lyzosomy. Sekrecni granula maji nezastupitelny vyznam pii
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Bakalatska prace 1 Teoreticka cast

fyziologickém srazeni krve, protoZe obsahuji latky dilezité pro spravnou funkci
desti¢ek (pt. ADP, tromboxan). [3, s. 138; 6, s. 22; 5, s. 54; 8, s. 97]

Fyziologické hodnoty desticek u dospé&lych se pohybuji okolo 150-400.10%1 krve
[3,s.138; 15, s. 15]

1.2 Hematologické vysetieni

Hematologické vysetfeni je vyznamnou slozkou vySetfeni pacienta. Provadi se
pii kazdém ptijmu do nemocnice, v ramci preventivni prohlidky nebo k odhaleni ¢i
sledovani prabéhu riznych onemocnéni. Mezi zakladni a nejCastéj$i provadéna
vySetfeni patfi stanoveni krevniho obrazu (tj. krevnich bunék a jejich parametri) a

diferencialni rozpocet leukocyta [9, s. 67; 10, s. 61; 7, s. 22].

1.3 Moznosti poc€itani krevnich bunék

Pocet krevnich bunék lze stanovit nejen mikroskopicky, ale i za pomoci

hematologickych analyzatorii, které v poslednich desetiletich zaznamenaly znaény

Vyvoj.

1.3.1 Mikroskopické stanoveni poc¢tu bunék

Principem mikroskopického pocitani je nafedéni krve barvicim ¢i fixaénim
roztokem, ktery znazorni pocitané buniky a ostatni bunécné elementy rozrusi nebo
potlaci. K pocitani vétSiny krevnich elementd pouzivame specidlni komurky, které maji
definovany kalibrovany vnitini objem. Pf. Biirkerova, Neubauerova, Nageotte a Fuchs-
Rosenthalova komirka. Biirkerova komirka je nejpouzivanéjsi komirka z pocitacich
komurek. Je rozdélena na Ctverce a obdélniky které maji sviyj specificky obsah, podle
kterého pak prepocitavame finalni pocet bunék v 1 litru. Pii pocitani krevnich elementd
pocitdme vSechny bunky uvnitf 1 na kraji ¢tverci nebo obdélnikii (zalezi na druhu
krevniho elementu). U okrajii ctvercli nebo obdélniki zapocitdvame pouze bunky
dotykajici se dvou spodnich stran a bunky, které piekryvaji protilehlé¢ okraje jiz
nezapocitavame [9, s. 68-70; 11].

1.3.2 Mikroskopické stanoveni rozpoctu leukocytti
Mikroskopické stanoveni diferencialniho poctu leukocytti vyuzivame nejcastéji

k ovéfeni abnormalniho nélezu, ktery vyhodnotil analyzator.
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Stanoveni provadime z nesrazivé krve odebrané do zkumavky obsahujici antikoagulant
EDTA. Ztéto krve se mala kapka aplikuje do stfedu podlozniho skla a za pomoci
roztérového skla se zhotovi tenky krevni natér. Natér fixujeme a obarvime
pappenheimovou metodou. Pappenheimova metoda vyuziva dva roztoky: May-

Griinwald, ktery slouzi k fixaci natéru a Giemsa-Romanowski slouzici k barveni [18, s.

1-2; 9, s. 101-103].
o
Neutrofilni segment
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Obrazek ¢. 2: Krevni natér [Prevzato z 9, s. 105].

V dnesni dobé k zhotoveni krevniho natéru miizeme vyuzit tzv. natérové a barvici
automaty. Digitdlné¢ morfologické analyzatory nasledné automaticky provedou analyzu
krevnich natér. Specidlni pocitacovy software pak vyhodnoti jednotlivé builky natéru,

jejichz fotografie jsou pak zobrazovany ke kontrole [9, s. 107-109].

1.3.3 Stanoveni poétu bunék na hematologickych analyzatorech

Na trhu dnes nachazime velky vybér hematologickych analyzatorti, které
méfenim poskytuji informace o poctu, velikosti, tvaru a sloZeni bunky. Riizné
kombinace meéficich principti umoziuji pfesnou kvalitativni a kvantitativni analyzu
vSech proslych bunéénych elementi [7, s. 22; 10, s. 61].

Analyzatory mizeme rozdé€lit na tzv. poloautomaty a automaty. Poloautomaty
jsou analyzatory vyzadujici ruéni predfedéni vzorku. Automaty jsou analyzatory
schopné sami nafedit vzorek a obsahuji podavac¢ s ¢teCkou c¢arovych koda vzorku.
Automatické analyzatory jiz dnes zcela nahradily veSkeré analyzatory poloautomatické

[9,s. 71].
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Automatické analyzatory se fadi do tfi kategorii, z nichz analyzatory 1. kategorie
patii mezi nejdokonalejsi. Do této kategorie fadime analyzatory znacky Siemens,
Sysmex, Coulter a Abott. Poskytuji pétipopulac¢ni diferencidl s mozZnosti stanoveni
retikulocyti a piipadné normoblast. Pfi podezieni na néalez patologickych bunék, ¢i

jinych abnormalit vydavaji textové hlaseni (flags) [9, s. 72].

1.3.3.1 Mérené parametry na automatickych analyzatorech
Pocet erytrocytii (RBC) a pocet trombocyti (PLT)

Megfteni poctu RBC a PLT probihd pfevazné na impedancnim principu, kdy pocet
napétovych impulstt odpovidd poctu bunék proslych aperturou a objemu buiky
odpovidd amplituda impulsu. Souétem impulsi ziskdme hodnotu hematokritu a
destickového hematokritu. Hodnotu MCV muzeme stanovit pfimym méfenim nebo
vypoctem. Vypoctem ziskavame hodnotu MCH a MCHC. Poc¢et RBC a PLT lze zjistit i
optickou metodou [9, s. 73].

Pocet leukocytu (WBC) a jejich morfologické typy

Informace se ziskavaji kombinaci vétsiho poétu metod. Napiiklad kombinaci
prutokové fluorescencni cytometrie a rozptylu laserového paprsku [9, s. 73].

Stanoveni koncentrace hemoglobinu

Stanoveni probiha pomoci absorpéni spektrofotometrie z lyzovaného vzorku.

Pouzivaji se bezkyanidové metody [7, S. 23].

1.3.3.2 Redici a nosné roztoky analyzator(i
Ktedéni se vyuZivaji izotonické roztoky. V daném prostfedi se krvinka

zvyrazni, zakulati a ziska pravidelny sféricky tvar. Tento roztok obsahuje 1 stabilizacni
latky podilejici se na udrZeni fyziologickych vlastnosti krvinky [9, s. 73].

Intenzita fedéni vzorku je ddna parametrem, ktery stanovujeme. K vétSimu
fedéni dochazi u stanoveni erytrocytll a krevnich desti¢ek. Zatimco pfi pocitani bilych

krvinek dochézi k méné vyraznému fedéni [9, s. 74].

1.3.3.3 Mozné aspirace vzorku

V analyzatorech miize byt vzorek aspirovan dvéma riznymi mody
(otevifenym/uzavienym).
e Otevieny systém- dochazi zde k aspiraci pfesné¢ odméfeného mnozstvi vzorku

z oteviené nadobky, coz neni moc bezpecné pro obsluhu [9, s. 73].
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e Uzavieny systém- K aspiraci dochazi z uzaviené nadobky a to tak, Ze analyzator
jehlou propichne uzavér a nasava piesné odméfené mnozstvi krve v uzavieném

modu [9, s. 73].
Pokud maji oba systémy svou vlastni aspira¢ni cestu, je nutné provadét interni kontrolu

kvality pro oba systémy. Pfi cesté spole¢né tato nutnost odpada [9, s. 73-74].

1.3.3.4 Vstup bunék do mé¥ici kyvety
Ziedény vzorek je vhanén do méfici kyvety. Idealni situaci je, kdyz Castice
prochazeji snimaci zonou jedna za druhou, miZzeme takto spocitat celkovy pocet
detekovanych ¢astic proslych snimaci zonou. Avsak muze dojit k situaci, kdy se snimaci
zOna obsadi vice nez jednou castici. Tento jev nazyvame koincidence. Velikost
koincidenéni chyby roste s vy$si koncentraci suspendovanych bunék. Koincidence pak
muze negativné ovliviiovat vysledky méfeni (ziska se faleSné niz$i pocet Castic).
V zajmu minimalizovat koincidenci, tedy usmérnit proud Ccastic, byly vynalezeny
fokusac¢ni metody a aplikovany do analyzatoru [9, s. 75; 13, s. 32-33].
e Magneticka fokusace: Usmérnéni proudu castic pomoci magnetického pole,
v némz se buiky fadi za sebou. Dnes se jiz nevyuziva [9, s. 75].
e Hydrodynamicka fokusace: Obvodem Sir§i méfici kyvety je veden konstantni
tok vodici kapaliny, do které je jemné vstifikovana fedénd bunécnd suspenze.
Buniky jsou pak undSeny vodici kapalinou tenkym proudem postupné jedna za

druhou a jednotlivé analyzovany. [13, s. 34; 9, s. 75].

Pritiokovad cela

odpad

-
laser |

—

vodici kapalina vodici kapalina

I

naredény

L ot
pFitok 1 krevni vzorek

vodici kapaliny ™ ’.'
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Obrazek ¢. 3: Hydrodynamicka fokusace [Prevzato z 9, S. 75].

1.4 Hematologické analyzatory firmy SYSMEX

Znacka Sysmex je dnes povazovana jako symbol kvality a spolehlivosti v oblasti
laboratornich analytickych systémt. Sysmex jiz 40 let studuje a zkouma principy
hematologickych automatickych analyzatord, za plného vyuziti riznych technik
souvisejicich s buné¢nou analyzou a modernimi zobrazovacimi technologiemi [17, s. 1;

22].

1.4.1 Pocitani bunék elektrickou impedanéni metodou

Je to nejcastéjsi metoda v hematologickych analyzatorech pouzivana ne jen u
Sysmex analyzatori k méfeni poctu Cervenych krvinek a krevnich desti¢ek. Erytrocyty a
trombocyty jsou po vstupu do snimaci zény obklopovany polem stejnosmérného
proudu, které nepronikne do cytoplazmy. Pti pruchodu suspendovanych krevnich bun¢k
v roztoku elektrolytu aperturou (snimaci zénou), je detekovana zmeéna elektrické
impedance ve form¢ impulzu. Zména impedance je zaznamenavana mezi dvéma
elektrodami, které jsou propojeny voltmetrem. Elektrody se nachazeji uvniti a vné
apertury. Cervené krvinky a krevni desti¢ky od sebe miZeme oddélovat na zakladé
rozsahu zmény impedance. Celkovy pocet impulzii odpovida celkovému poctu bunck, a
kazda velikost impulzu je Umérnd objemu odpovidajici buniky. Hematologické
analyzatory tuto metodu vyuzivaji za kombinace s hydrodynamickou fokusaci. Hlavni
nevyhodou, kterou impedan¢ni metoda ma, je problém s odlisenim velkych trombocytt
od mikrocytl ¢i fragmentl erytrocytd i za pouZziti hydrodynamické fokusace. S
odliSenim si mnohem Iépe poradi optické metody pro RBC a PLT, které jsou do

nékterych analyzatord firmy Sysmex zabudovany. [13, s. 31-35; 9, s. 75-76; 15, s. 6]
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Obrazek ¢. 4: Impedan¢ni metoda s hydrodynamickou fokusaci [Prevzato z 9, . 76].

1.4.2 Méreni hemoglobinu

Diive se hemoglobin stanovoval oxyhemoglobinovou nebo
kyanmethemoglobinovou metodou. V roce 1966 bylo kyanmethemoglobinové stanoveni
doporuceno jako mezinarodni standardni metoda. Nevyhody spocivaly v pomalé
konverzi hemoglobinu a fakt, ze kyanové slou¢eniny jsou jedovaté. Stanoveni n¢kolika
vice vzorkll bylo tedy velmi pomalé, ale také zpisobovalo potize se zpracovanim
jedovatého odpadu. Tato metoda se dnes jiz nepouziva [16, kap. 11 s. 10].

Oxyhemoglobinové metody vyzivaly okamzity ptechod hemoglobinu
v oxyhemoglobin. Stanoveni tedy bylo rychlejsi, protoze konverze hemoglobinu zde
probiha rychleji. Nevyhoda vsak byla v nemoznosti stanovit methemoglobin, protoze
nedokaze tvofit oxyhemoglobin. U vzorki s vy$§im obsahem methemoglobinu se tedy
ziskavaly fale$n¢ nizsi hodnoty hemoglobinu, nez skute¢né byly [16, kap. 11 s. 10].

V soucasné dobé¢ je v Sysmex analyzatorech pouzivana SLS metoda za pouziti
lauryl sulfatu sodného, kterd dokaze vyloucit nevyhody a vyuzit vyhody jiz vySe
zminénych metod. Vyuziva rychlosti konverze hemoglobinu bez pouziti jedovatych
latek. Navic je dand metoda schopna méftit i methemoglobin [16, kap. 11 s. 10].

Princip méfeni:

Za pomoci lyzacniho ¢inidla dojde k lyze ¢ervenych krvinek, bilych krvinek a

krevnich desticek. Hemoglobin uvolnény z cervenych krvinek obsahuje dvoumocné

zelezo, které je za pomoci ¢inidla oxidovano na Zelezo trojmocné (methemoglobin). Ten
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s pridanym ¢inidlem tvofi opticky stabilni komplex a jeho koncentraci mtizeme stanovit

spektrofotometricky [9, s. 84].

1.4.3 Stanoveni petipopula¢niho diferencialu leukocytu

K rozliSeni jednotlivych typt leukocytli se vyuzivaji rizné detek¢ni metody a
jejich kombinace (optické metody, vysokofrekvencni elektrické pole, cytochemické
metody, imunofluorescen¢ni metody). Analyzatory Sysmex vyuzivaji optické metody

zalozené na rozptylu laserového paprsku a principu fluorescenéni cytometrie [9, s. 90].

1.4.3.1 Opticka detekce- pratokova cytometrie
Prvni komer¢ni vyuziti pratokové cytometrie v hematologii sahd az do 70 let

minulého stoleti. Motivaci k vyvoji pritokové cytometrie byla vysoka statisticka chyba
a nepresnost mikroskopie, ktera za neidealnich podminek poc¢ita malo ¢astic ve velmi
malém objemu [20, s. 1].

Pi‘edstaveni prutokové cytometrie

Pojem prutokova cytometrie je definovan jako méfeni fyzikalné¢ chemickych
vlastnosti bunék pfii jejich prichodu pritokovou kyvetou. Buriky jsou zde ozafeny
laserovym paprskem, nasledné se detekuje rozptyl svétla zplisobeny prochdzejici ¢astici
a fluorescencni zafeni vychazejici z bunék po obarveni fluorochromy [20, s. 1; 24].

Vyhody pritokové cytometrie oproti mikroskopickym metoddm spocivaji ve
vys8i piesnosti, citlivosti, specifité, vysoké spolehlivosti vysledkt, vysoké rychlosti
méfeni a jednoduché nebo viibec zadné predpiipravé vzorku. Vzhledem k vysokému
poctu klasifikovanych ¢astic je dosazeno velké piesnosti v poctu bunék [20, s. 1; 24].
Vyvoj Sysmexu

V roce 1980 byla na trh uvedena E-serie, ktera pro méfeni bunék vyuZivala
impedanc¢ni princip za pomoci hydrodynamické fokusace. Poprvé tak bylo zabranéno
koincidenci a dosazeno mnohem vyssiho rozliSeni béhem méfeni [20, s. 4].

SF-3000 ptedstaveny vroce 1995 byl prvni pétipopulacni hematologicky
analyzator na bazi polovodicové laserové technologie, ale stile bez fluorescencni
metody. K odliseni eozinofilti od ostatnich granulocytti se vyuzivalo specialni barvivo,
které s nimi specificky reagovalo a ménilo rozptylové svételné signaly. SF-3000 byl
zaloZen na méfeni rozptylu pfimého laserového paprsku a jeho detekci pod rlznymi
uhly. Svétlo rozptylené od povrchu buiiky poskytovalo informace o jeji velikosti

(detekce rozptyleného svétla pod niz§im uhlem). Mensi ¢ast svétla pronikala do bungk,
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ve kterych se rozptylovala od granul a jader (detekce pod S$irSim uhlem). Barvivo
reagujici s eozinofily zvySovalo intenzitu rozptylu Sirokouhlého laserového paprsku,
kdezto intenzita rozptylu pod niz§im uhlem byla potlacena. Prostiednictvim fotodiody a
specidlniho optického uspotadani jsme mohli oba thly rozptylené¢ho svétla registrovat
samostatné. Takto bylo mozno stanovit 4 populacni diferencial leukocytd (lymfocyty,
monocyty, neutrofily a eozinofily). V samostatném kanalu (WBC/BASO kanal) bylo
mozno stanovit patou populaci leukocytti (bazofily), jakoz 1 celkovy pocet leukocytu.
Dokonce i dnesni série Sysmex stale pouzivaji WBC/BASO kanal zaloZeny na detekci
rozptyleného svétla pod dvéma thly. Kromé detekce pfimého rozptylu je navic sniméana
1 intenzita bo¢niho rozptylu pod thlem 90° [20, s. 5].
Princip fluorescen¢ni cytometrie

Vzorek krve je ziedén a aspirovan do velmi uzké méfici kyvety, ve které dojde
k rovnomérnému rozdéleni bun€k za pomoci hydrodynamické fokusace. Buiky ve
vzorku jsou oznaceny pomoci fluorescencnich barviv, které se specificky vazi na
nukleové kyseliny. Objekty (bunky ve vzorku) jsou osvétleny paprskem
polovodi¢ového laseru, ktery zpisobi, Ze svétlo (paprsek) zméni svou orientaci a dojde
k tzv. rozptylu svétla. Polovodi¢ovy laser vyzaiuje Cervené svétlo o vinové délce
633nm. Vyhodou téchto lasert je hlavné Zivotnost a niz$i spotieba energie. Detekce pod
raznymi uhly poté poskytuje informace o velikostech a vlastnostech objektu. Svétlo
rozptylené ptimo nam umoznuje stanovit velikost objektu (forward scatter light). Bo¢né
rozptylené svétlo (side scatter light) poskytuje informace o vnitini struktufe burky.
Udava zpravu o absenci ¢i pfitomnosti granuli. Bo¢ni fluorescence (side fluorescence
light) ndam podava udaj o mnozstvi DNA/ RNA, které je ptitomné v burice. [16, kap. 11
s. 9; 20, s. 1-6].
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Boc¢ni fluorescencni svétlo:
RNA/DNA informace
Bocni rozptylené svétlo:

Vnitini bunééna struktura

Piimo rozptylené svétlo:

Informace o velikosti buiiky

Laserovy paprsek

(A=633 nm)

Obrazek ¢. 5: Princip fluorescen¢ni prutokové cytometrie /prevzato a upraveno dle 20,
s.2;9,s.96]
K detekci bo¢né ¢i piimo rozptyleného svétla vyuzivame velmi citlivé fotodiody.
Fluorescen¢ni barvivo absorbuje svétlo ze svétleného zdroje o vymezené vinové
délce. Diky absorpci svételné energie dojde k excitaci elektrond. Po kratkém cCase se
elektrony vraci na svou zakladni energetickou hladinu a uvolnéna energie je vyzafena
ve formé& fluorescencniho svétla. Mnozstvi absorbovaného svétla je pak Umérné
koncentraci latky, kterou stanovujeme. Méfeni intenzity fluorescence poskytuje
informace o barvitelnosti objektu. U obarvenych krevnich bunék tak mizeme prokazat
obsah nukleovych kyselin. V zavislosti na pouzitém barvivu mizeme rozliSovat DNA a
RNA nebo oboji. Fluorescencni svétlo je vyzafovano vSemi sméry, proto rusivé signaly
vznikajici pfimo dopadajicimi laserovymi paprsky miizeme eliminovat pomoci detekce
na zaklad€ bo¢niho thlu (napt. 90°). Pomoci dichroického zrcadla provedeme separaci
paprski a tak jsme schopni rozlisit bo¢ni rozptylené svétlo od boéni fluorescence. [20, s.

3-4].
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Obrazek €. 6: Schéma pftistroje /prevzato a upraveno dle 20, s. 3; 9, s. 96]

Jednotlivé typy bilych krvinek jsou po analyze zaznamenavany formou plo$nych

bodovych grafii, tzv. scattergrami. Jednotlivy bod na scattergramu odpovida kazdé

jedné snimané bunce. Pomoci pocitace a slozitych softwart, stanovujeme jednotlivé

bunééné populace. [20, s. 3].
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Obrazek ¢. 7 : DIFF Scattergram- piiklad bodového grafu populace leukocyti /prevzato
a upraveno dle http://www.idexxbioresearch.com/europe/research-analysers/sysmex-

xt2000iv-autmated-haematology-analyser.html]

1.4.4 Mérené parametry na analyzatorech Sysmex

Stanovované parametry ¢ervené krvinky

Tabulka €. 1 :Stanovované parametry ¢ervené fady

PARAMER JEDNOTKY ‘
Hemoglobin (Hb) g/dl
Erytrocyty (RBC) 10*/1
Hematokrit (HCT) %
Stiedni objem erytrocytu (MCV) fl
Site distribuce erytrocyti (RDW-CV) %
Sti‘edni koncentrace hemoglobinu pg

v erytrocytu (MCH)

Sti‘edni koncentrace hemoglobinu g/dl

v erytrocytech (MCHC)

Prevzato a upraveno dle [9, s. 39; 14, s. 12; 23, s. A-6].

Hematokrit (HCT) udava pomér objemu erytrocytd a celé krve. [9, s. 81-82]

Sife distribuce erytrocyti (RDW-CV) nam udava §ifi nejéetnjsich populaci
erytrocytll podle jejich objemu. Je mozno ho vyjadfit bud’ variacnim koeficientem (CV
v %) nebo smérodatnou odchylkou (SD ve fl). [9, s. 83]

Vypoctené parametry z RBC, HBG a HCT:

HCT (%) ,
106

Stiredni objem erytrocyta (MCV fl) =
RBC (1)

10 je primérny objem buiky ve

zkoumanych erytrocytech [9, s. 82; 24, kap. 11 s. 17].

HGB ()

106

Sti‘edni mnozstvi hemoglobinu v erytrocytu (MCH pg) = *10, mnozstvi

hemoglobinu v jednom erytrocytu [9, s. 85; 24, kap. 11 s. 17].

HB (%)

*100,
HCT (%)

Stiredni koncentrace hemoglobinu v erytrocytech (MCHC g/dl) =
mnozstvi hemoglobinu ve vSech erytrocytech [9, s. 85; 24, kap. 11 s. 17]

Stanovované parametry krevni desti¢ky
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Tabulka €. 2 : Stanovované parametry trombocytti

PARAMETR JEDNOTKY ‘
Trombocyty (PLT) 10/°/1
Sti‘edni objem trombocytu (MPYV) fl
Destickovy hematokrit (PCT) %
Site distribuce trombocytii (PDW-SD) fl

Prevzato a upraveno dle [9, s. 39; 15, s. 15; 23, s. A-6].

Destickovy hematokrit (PCT) je dany po¢tem a objemem trombocytii v daném objemu
plazmy [9, s. 88]

Sife distribuce desti¢ek (PDW) udéava §ifi nejéetngjsich populaci destidek dle jejich
objemu [9, s. 88]

Vypoctené parametry:

PCT

Sti‘edni objem Kkrevni desticky (MPV) = PLT=1000

stanovovanych trombocytech [9, s. 87]

primérny objem bunky ve

Diferencialni pocet leukocytu

U diferencidlniho rozpoctu leukocyti (lymfocyty, monocyty, neutrofily,
eozinofily, basofily) rozliSujeme tzv. relativni a absolutni hodnoty. Pojem relativni
hodnota znamena zastoupeni ur¢itého typu bunék (A) Vv pocditaném celku B, relativni
hodnota se udava v procentech. U absolutnich hodnot jsou zastoupeny urcité bunky

v urditém objemu, absolutni hodnota se udava v jednotkach 10%I [9, s. 106].
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2 Cile prace

1. Porovnat vysledky krevnich obrazi a diferencidlu leukocytli mezi jednotlivymi

analyzatory firmy Sysmex.

2. Posoudit vyhody a nevyhody mezi danymi analyzéatory: zaméfit se hlavné na

piesnost, rychlost, adrzbu, spotfebu vzorku a reagencii.

3. Posoudit jak si jednotlivé analyzatory poradi s pfipadnou interferenci.
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Pouzité pristroje a reagencie

Vysledky krevnich obrazti a diferencidli leukocytli jsem ziskala méfenim na 3
analyzatorech firmy Sysmex: XS-1000i, XT-4000i a XE 5000. Tyto tii analyzatory
vyuzivaji k analyze principy hydrodynamické fokusace a fluorescencni priatokové
cytometrie, které byly jiz popsany vyse.

Schéma pouzitych analyzatori
Dan¢ analyzatory se skladaji ze ¢ty hlavnich jednotek:
1. Hlavni jednotka, kterd aspiruje, fedi, miché a analyzuje vzorky plné krve.
2. Dalsi ¢asti je tzv. Sampler (podavaé vzorki), to je jednotka, ktera automaticky
dopravuje vzorky do hlavni jednotky.
3. Jednotka IPU (Jednotka zpracovani informaci) zpracovava data z hlavni
jednotky a umoznuje ovladani systému.
4. Posledni tzv. pneumaticka jednotka dodava tlak a vakuum pro hlavni jednotku

[28, s. 1]

U Sysmex analyzatort se veskeré vysledky pacientl integruji do jednotného
systému (tzv. SIS = sysmex informacni systém). Tento systém zajiStuje obousmeérnou
komunikaci jak s analyzatory, tak s laboratornim informa¢nim systémem LIS. Systém
1ze vyuzit ke sbéru a hodnoceni dat a archivaci diferencialniho poctu leukocyti, zaroven
ke konzultaci a interpretaci téchto vysledku [9, s. 107].

K vlastni analyze bun€¢k vyuZivaji analyzatory méfici systémy (tzv. channels)
Kazdy méfici systém vyuziva jiné lyza¢ni €inidlo s rliznou lyzacni G¢innosti a odlisné
zpusoby detekce bunécnych populaci [9, s. 95].

Analyzatory generuji textové hlaseni (tzv. flagy), které upozornuji na piitomnost
patologickych bun¢k, nebo na piitomnost abnormalniho vzorku (blasty, abnormalni
lymfocyty/lymfoblasty, left shift-posun doleva, PLT clumps- shluky trombocyti, RBC
aglutinace atd.).

U kazdého analyzatoru je nutné pfed zacatkem denniho méfeni zkontrolovat
pozadi analyzatoru (Background check — hodnoty by nemély piekrocit urcité limity
dané analyzatorem, pfili§ vysoké pozadi by vedlo k falesné¢ vysokym hodnotdm
nckterych parametrii pfi méteni vzorkll) a zméfit firemni kontrolni krev. Jedna se o
»Stabilizovanou a upravenou lidskou krev s deklarovanym rozmezim hodnot pro
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jednotlivé parametry* [33 s. 4]. Tyto kontrolni krve pouzivame o tfech hladinéach:
normalni a dvé patologické (vysoka a nizkd). Tato vnitini kontrola slouzi k potvrzeni

spravnosti méifeni [29, s. 16].

3.1.1 Sysmex XS-1000i

Obrazek ¢. 8: Sysmex XS-1000i /Prevzato z

http://negoodsamaritanhospital.com/?mod=organization&task=facilities]

Charakteristika pristroje:

Sysmex XS-1000i je hematologicky automaticky analyzator —méfici
pétipopulaéni diferencidlni rozpocet leukocytl a vydavajici az 21 parametru.

Pfistroj mize pracovat ve dvou rezimech. A to v automatickém (uzavieném)
reZimu podavace vzorku, nebo v manualnim rezimu. V zavislosti na pouZitém reZzimu se
lisi nejen samotny postup pfi analyze (v automatickém rezimu je vzorek promichavan
automaticky, v manualnim ru¢n¢), ale i doba zpracovani. Pro analyzu pouzivame plnou
krev s antikoagulantem K3 EDTA. Dany analyzator ke stanoveni vyuziva velmi maly
objem vzorku, je zejména vhodny pro vzorky pediatrické, odebrané do mikrozkumavek,
pro které ma 1 specidlni nastavec.

Tabulka ¢. 3: Objemy vzorku pro stanoveni KO a KO+ Diff z plné krve

Manualni rezim Automaticky mod

Aspirovany objem 20ul 20l

Prevzato a upraveno dle [29, s. 7]
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Tabulka €. 4: Pocet analyzovanych vzorkl za hodinu

Manualni rezim Automaticky mod

Pocet vzorkiu za hodinu 60 53

Prevzato a upraveno dle [30, s. 6]
Pouzité reagencie

Tabulka ¢. 5: Pouzité reagencie k méteni krevniho obrazu a diferencialu WBC

Reagencie Mnozstvi v 1 baleni PouZiti

CELLPACK 20L izotonickd reagencie vhodna pro
méteni KO a DIFF
STROMATOLYSER-4DS | 3x42ml barvici reagencie pro DIFF kanal
STROMATOLYSER-4DL | 5L lyzacni reagencie vyuzivana
v DIFF kanélu
SULFOLYSER SL lyzacni reagencie vyuzivana
k analyze koncentrace
hemoglobinu

Prevzato a upraveno dle [29, s. 9; 16, kap. 4 s. 1-4; 37,s. 7].

3.1.1.1 Prubéh analyzy

Stanoveni diferencialniho rozpoétu leukocytu

Klasifikace WBC probiha v DIFF kandlu, coZ je méfici systém ke stanoveni
lymfocytl, monocytli, neutrofili, eozinofili a basofili. Nejprve dochazi v reakéni
komote analyzatoru k lyze vSech ¢ervenych krvinek ¢inidlem Stromatolyser-4DL. Toto
¢inidlo kromé hemolyzy erytrocyti zplsobuje vznik ultramikroskopickych pori v
bunééné membrané leukocytl (perforuje ji). Poté na builky plisobi fluorescenéni
barvivo Stromatolyser - 4DS, které prochazi skrz ultramikroskopické pory v membrané
pfimo do nitra bun¢k, kde obarvi nukleové kyseliny a organely. Perforace bunécné

membrany je u neutrofili mensi oproti lymfocytam. [23, s. A-2; 26, s. 1-2].
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Po reakci se
STROMATOL-
YSEREM 4DL

A S ANAL ARG
Obrazek ¢. 9 : Bunky po plsobeni Stromatolyseru-4DL snimany transmisnim

elektronovym mikroskopem [Prevzato a upraveno dle 26, s. 2]

Ztedény vzorek je nasledné dopraven do optického detektoru (DIFF kanalu), kde
je detekovan metodou pritokové cytometrie za pouziti polovodicového laseru. DIFF
kanal pocitd a rozliSuje vSechny bilé krvinky pomoci intenzity bo¢niho rozptylu
laserového paprsku a intenzity fluorescenniho zafeni, které vychazi z bunék.
Vysledkem je scattergram, kdy intenzitu bo¢niho rozptyleného svétla nachazime na ose
X — (Side Scatter = SSC, podava informace o vnitini struktufe bunky) a intenzitu
fluorescen¢niho zareni na ose Y (Side Fluorescence Light = SFL, podava informace o

mnozstvi nukleovych kyselin obsazenych v bunce) [27, kap. 11 s. 15-17].
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' Neutro

Obrazek ¢. 10 : Klasifikace WBC: DIFF kanal /prevzato z 23, s. A-2]
Lymph - lymfocyty (rizové), Mono - monocyty (zelené), Neutro - neutrofily (svétle
modré), Eos - eosinofily (oranzové), Baso - basofily (Zluté), ghost cells - frakce/zbytky

erytrocytil (tmaveé modré)

Stanoveni celkového poctu leukocyta

Ke stanoveni celkového poctu WBC se pouziva lyzujici reagencie
STROMATOLYSER 4DL, kterda zpusobi hemolyzu RBC. Po detekci vzorku v
optickém detektoru je vysledkem analyzy histogram. V histogramu je na ose X
zaznamenana intenzita rozptylu pfimého laserového paprsku (Forward Scatter - udava

velikost buiiky) a na ose Y Cetnost velikosti [27, kap. 11 s. 16-17].

Obrazek ¢. 11 : Histogram WBC /prevzato z 23, s. A-2]

Stanoveni po¢tu RBC a PLLT

Vzorek krve je po aspiraci zifedén reagencii CELLPACK - izotonicky roztok
zachovavajici vlastnosti bunky. Po jeho natfedéni je vzorek dopraven do RBC/PLT
detektoru, ve kterém jsou erytrocyty a desticky pocitany impedanéné za pomoci

hydrodynamické fokusace. Ve stejné dobé je vypocitan i hematokrit [27, kap. 11 s. 12].
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Analvza hemoglobinu

K nafedénému vzorku (reagencii CELLPACK) je pfiddna reagencie
SULFOLYSER. Po pfidani dochazi k hemolyze erytrocytli, uvolnény hemoglobin je
pfeveden na SLS-hemoglobin. Ziedény roztok je dale dopraven do HBG detektoru.
Svétlo o vlnové délce 555 nm prochazi vzorkem a koncentrace hemoglobinu je
vypocitana z rozdilti absorbance fediciho roztoku pted a po ptidani vzorku [27, kap. 11
s. 13].

3.1.1.2 Postup pri méreni vzorku

Vzorky pacientii jsem meéfila v automatickém rezimu, ktery nevyzaduje rucni
promichani vzorku (vzorek je v analyzatoru promichan 10x). Nejprve jsem zkumavky
tfadila do pozic v prislusnych stojancich. Poté jsem oteviela kryt pro podavani vzorkt a
upevnila stojan se zkumavkami. Kryt jsem uzaviela, na obrazovce IPU klikla na ikonu
SAMPLER a stiskla spina¢ START vlevé casti analyzatoru. Zkumavka je po
promichani analyzatorem vlozena do specidlniho nastavce, ktery se vzorkem zajede pod
aspiracni jehlu (spole¢na aspira¢ni jehla pro manudlni a automaticky rezim; ostatni
analyzatory maji pro oba mody samostatnou jehlu). HlaSeni dialogového okna mé

upozornilo, Ze analyza je kompletni a vysledky jsem si vytiskla [29, s. 10].

UdrZba p¥istroje

Denni Gdrzba se provadi kazdy den po dokonceni vSech analyz. CiSténi komory
detektoru a fedici linky probiha automaticky pii vypnuti pfistroje. K ¢isténi analyzator
vyuziva reagencii CELLPACK a jen jednou mési¢né vyzaduje proplach alkalickym
detergentem- CELLCLEAN. Dany detergent se pouziva pro odstranovani lyzacnich
¢inidel, zbytkl bun¢k a krevnich proteinti zlistavajicich v hydraulice automatizovanych
analyzator(.
Postup: Poklepeme na tlac¢itko SHUTDOWN na obrazovce IPU u analyzatoru a
nasledné na tlac¢itko EXECUTE (Cisténi trva tii minuty).

Vymeéna reagencii

Béhem analyzy miiZze dojit nékterd z reagencii. Pristroj se pak automaticky
zastavi a vyda chybové hlaSeni. Pro vyménu cinidla pouzivame ikonu Reagents
Replacement na obrazovce IPU. Po spravné vymeéné je nutné zadat potiebné informace
o dob¢ exspirace a mnozstvi reagencie (ru¢n¢ ¢i nactenim pomoci ¢arového kodu a

ctecky) [29, s. 11; 25, kap. 3. s. 6; 25, kap. 7. s. 1-5].
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3.1.2 Sysmex XT-4000i

Obrazek ¢. 12: Sysmex XT-4000i /Prevzato z
https://www.sysmex.com/US/en/Products/Hematology/XTSeries/Pages/XT-4000-

Hematology-Analyzer.aspx]

Charakteristika pristroje:

Sysmex XT-4000i je automaticky hematologicky analyzator, méfici 6ti
populaéni diferencidl leukocytti. Kromé zékladnich péti typt leukocytl pocita i nezralé
granulocyty (myelocyty, metamyelocyty, promyelocyty), které se pii jistych patologiich
vyskytuji v periferni krvi. Analyzator poskytuje vysledky az pro 27 parametrti, které se
tykaji krevniho obrazu a diferencidlu leukocytli a 7 parametrt tykajici se télnich tekutin
(télni tekutiny méteny v moédu Body Fluid, BF). Kromé zminéného BF modu se od
analyzatoru XS 1i$81 moZnosti méfit RBC a PLT opticky a zaroven je schopny stanovit
opticky i retikulocyty [16, kap. 1 s. 1].

Stanoveni lze provést manualn€, nebo za pomoci automatického podavace
vzorkd. Pii manudlnim méteni se vzorku spotiebuje méné nez pii méfeni automatickém.

Tabulka €. 6: Objemy vzorku pro stanoveni KO a KO+ Diff z pIné krve

Manualni rezim Uzavieny rezim

Aspirovany objem 85ul 150ul

Prevzato a upraveno dle [31, s. 6]

Tabulka ¢. 7: Pocet analyzovanych vzorkl za hodinu

Manualni rezim Uzavieny rezim

Pocet vzorku za hodinu 100 100

34


https://www.sysmex.com/US/en/Products/Hematology/XTSeries/Pages/XT-4000-Hematology-Analyzer.aspx
https://www.sysmex.com/US/en/Products/Hematology/XTSeries/Pages/XT-4000-Hematology-Analyzer.aspx

Bakalatska prace 3 Experimentalni ¢ast

Prevzato a upraveno dle [16, kap. 11 s. 2]

Tabulka ¢. 8: Pouzité reagencie K méteni krevniho obrazu a diferencialu WBC

Reagencie Mnozstvi v 1 Pouziti
baleni

CELLPACK 20L izotonicka reagencie pro méteni KO,DIFF,
RET, a BF

STROMATOLYSER- | 3x42ml barvici reagencie pro DIFF kanal

4DS

STROMATOLYSER- | 5L lyza¢ni reagencie vyuZzivana v DIFF kanalu

4DL

STROMATOLYSER- | 5L lyzacni reagencie pouZivana

FB ve WBC/BASO kanélu k analyze poctu
bilych krvinek a basofili

SULFOLYSER 5L lyza¢ni reagencie vyuzivana K analyze
koncentrace hemoglobinu

Prevzato a upraveno dle [31, s. 7; 32, 5. 9; 16, kap. 4 s. 1-4; 37,s. 7].

3.1.2.1 Pribéh analyzy

Analvza a klasifikace WBC

Analyzator XT vyuziva stejné jako XS oddéleny DIFF kanal, ke stanoveni
subpopulaci bilych krvinek, princip méfeni je stejny.

XT mé ale navic WBC/BASO kanal, ve kterém pocita basofily a celkovy pocet
leukocyti. V tomto kanalu dojde k lyze RBC, PLT a vSech WBC kromé basofil
reagencii  STROMATOLYSER-FB. Detekce probiha na principu fluorescencni
pritokové cytometrie, kdy nam intenzita rozptylu ptimého laserového paprsku (osa Y-
velikost buriky) a intenzita bo¢niho rozptylu paprsku (osa X- hustota vnitini struktury
buriky) rozlisi basofily od ostatnich WBC [9, s. 97; 16, kap. 11 s. 17].
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Obrazek ¢. 13: DIFF Scattergram Obrazek ¢. 14: WBC/BASO Scattergram
[Prevzato z [Prevzato z
http://www.sysmex.se/index.asp?id=4851] http://www.sysmex.se/index.asp?id=4851]

Stanoveni RBC. PLT a HBG

Pouzité reagencie a princip metod pro stanoveni danych parametrt je stejny jako

u analyzéatoru XS. Vyjimkou je moznost stanoveni PLT a RBC opticky (primérné jsou
méfeny impedanéni metodou). Pti optickém méfeni trombocytil a erytrocytll se zméfi i
retikulocyty. Na ose X pak nachazime intenzitu fluorescence a na ose Y intenzitu
rozptylu ptimého paprsku. Z grafu je mozné rozliSit zralé¢ erytrocyty, retikulocyty,

desticky a vypocitat i jejich pocet [16, kap. 11 s. 19].

3.1.2.2 Postup pFi méreni vzorku

Vzorky pacientll jsem méfila v automatickém reZimu. Zkumavky jsem zatadila
do pozic v pfislusnych stojancich. Stojanky se vzorky jsem vloZila do podavae a na
obrazovce IPU Kklikla na ikonu SAMPLER a nasledné na tla¢itko OK pro spusténi
méfeni. Po analyze jsem vytiskla vysledky s ptislusnymi grafy [32, s. 11].

Udrzba piistroje

Podobné jako u XS je provadéna denni udrzba, kdy pii vypnuti probiha ¢isténi

komory detektoru a ftedici linky. Oproti XS je vyzadovan vzdy Ccistici detergent

CELLCLEAN. (SHUTDOWN, pii kterém &isténi trva 15 minut) [16, kap. 9s. 1].
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3.1.3 Sysmex XE-5000

Obrazek ¢. 14: Sysmex XE-5000 /Prevzato z http://www.topdiag.com/top/0,24, xe-
5000.html?sLang=en]

Charakteristika pFistroje:

Analyzator Sysmex XE-5000 je nejnovéjsi plné automatizovany hematologicky
analyzator schopny poskytnout Sestipopula¢ni diferenciél a vydat az 38 parametrii. S XT
ma spole¢nou schopnost méfit PLT a RBC opticky, stanovovat retikulocyty a métit télni
tekutiny v modu Body Fluid. Na rozdil od XT obsahuje jesté¢ méfici kanal IMI pro
nezralé bunky a kanal NRBC pro normoblasty. Oproti XT je navic schopny stanovit i
nezralé frakce trombocytta. XE-5000 pracuje v automatickém rezimu, kdy spotiebuje
veétsi mnozstvi vzorku, nebo v reZimu manualnim [36, s. 1-6; 35, s. 4; 34].

Tabulka ¢. 9: Objemy vzorku pro stanoveni KO a KO+ Diff z plné krve

Manuélni rezim Uzavieny rezim

Aspirovany objem 130pl 200ul

Prevzato a upraveno dle [14, s. 6]

Tabulka €. 10: Pocet analyzovanych vzorkt za hodinu

Manualni rezim Uzavieny reZim

Poéet vzorkia za hodinu 150 150

- Pfevzato a upraveno dle [36, S. 6]
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Tabulka ¢. 11: Pouzité reagencie k méfeni krevniho obrazu a diferencialu leukocytt

Reagencie Mnozstvi v 1 Pouziti
baleni

CELLPACK 20L izotonicka reagencie pro méteni KO,DIFF,
RET, NRBC a BF

CELLSHEATH 20L reagencie pro zajisténi hydrodynamické
fokusace ve vsech modech

STROMATOLYSER- | 3x42ml barvici reagencie pro DIFF kanal

4DS

STROMATOLYSER- | 5L lyzacni reagencie vyuzivana v DIFF kandlu

4DL

STROMATOLYSER- | 10L reagencie vyuzivana v IMI kanalu

IM k detekci nezralych bunék

STROMATOLYSER- | 5L lyzacni reagencie pouzivana

FB ve WBC/BASO kandlu k analyze poctu
bilych krvinek a basofilii

STROMATOLYSER- | 12ml barvici reagencie vyuzivana v NRBC

NR (S) kanalu k analyze po¢tu normoblasti

STROMATOLYSER- | 3,6L lyzaéni reagencie NRBC kandlu vyuzivana

NR (L) k analyze po¢tu normoblasti

SULFOLYSER SL lyzaéni reagencie vyuzivana k analyze
koncentrace hemoglobinu

Prevzato a upraveno dle [14, s. 8; 15, s. 9; 16, kap. 4 s. 1-4; 37,s. 7].

3.1.3.1 Prabéh analyzy

Analyza a Kklasifikace WBC
Sysmex XE-5000 vyuziva podobné jako ptredchozi XT analyzator DIFF kanal

pro stanoveni subpopulaci leukocyti a WBC/BASO kanal pro kvantifikaci leukocytt a
meéteni basofilt. Pfi méfeni diferencidlu leukocytd se vyuziva i NRBC a IMI kanal.
Pokud jsou v periferni krvi pfitomny normoblasty, analyzator je spocita a automaticky
odecte od celkového poctu leukocytll (normoblasty jsou leukocytim velikostné
podobné).

V NRBC kandlu lyza¢ni roztok - STROMATOLYSER-NR (L) poskodi
membranu erytrocytii a zachova jadro erytroblasti. U membrany WBC dojde pouze k
perforaci. Jadra WBC a normoblastli jsou nasledn¢ obarvena STROMATOLYSEREM-
NR (S). Analyza probihé fluorescenc¢ni priitokovou cytometrii. Na scattergramu pak osa
X predstavuje intenzitu fluorescencniho zateni (mnoZzstvi NK v buiice) a osa Y intenzitu

piimo rozptyleného svétla (velikost bunky) [24, kap. 11 s. 22-23; 9, s. 117-118].
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Obrazek ¢. 15: NRBC scattergram  [Prevzato z  http://www.energize-

group.co.uk/dave/expt/xe nrbc files/frame.htm]

Ghost — frakce/zbytky nezralych erytrocytd, NRBC- normoblasty, WBC — leukocyty

V IMI kanélu se zobrazuji nezralé bunky (blasty, nezralé granulocyty, tyce).
Dany kandl je vyuzivan ke zlepSeni a zpfesnéni textovych hlaSeni (flagi). V IMI kanélu
dochazi k lyze vSech bun¢k kromé nezralych WBC reagencii STROMATOLYSER-IM.
Analyza probiha kombinaci impedan¢ni metody, kterd vyuziva stejnosmérné napéti
(DC) a variaci této metody vyuzivajici vysokofrekvencni stfidavé napéti (RF). Na
vysledném scattergramu piedstavuje osa X intenzitu signdlu z DC (udava velikost
buniky) a osa Y z RF méfeni (sila signdlu je urcena velikosti jadra a charakteristikou

cytoplasmy) [9, s. 115; 24, kap. 11 s. 20].
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PLT Clumps

Left Shift

Immature Gran

Blasts

Obrazek ¢. 16: IMI scattergram [Prevzato z http://www.intechopen.com/books/neonatal-

bacterial-infection/the-role-of-immature-granulocyte-count-and-immature-myeloid-

information-in-the-diagnosis-of-neonatal]

Ghost - frakce/zbytky erytrocytt, PLT Clumps - shluky krevnich desti¢ek, HPC -
hemopoetické progenitorové buiky, Left Shift - posun doleva, Immature Gran - nezralé
granulocyty, Blasts - blasty [9, s. 115; 24, kap. 11 s. 20].
Analyza RBC, PLT, HGB

Analyza RBC, PLT a HGB je stejna jako u analyzatoru XT 4000i.

3.1.3.2 Postup pfi méreni vzorku
Vzorky jsem analyzovala v automatickém rezimu. Zkumavky jsem zafadila do

pozic pfislusnych stojankli a vloZila do pravé ¢asti analyzatoru. Stiskla jsem tlacitko
START/STOP a vzorky byly do pfistroje dopraveny, michany a aspirovany automaticky
[15, s. 11].
Udrzba piistroje

Udrzba XE analyzatoru se neli$i od piistroje XT 4000i.
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3.2 Pouzité vzorky

Vzorky (nesrazliva plna krev odebranda do K3EDTA) byly poskytnuty
Oddélenim klinické hematologie FN Motol. Sbér vzorkl probihal od fijna 2013 do
ledna 2014. Testovany soubor obsahuje celkem 50 vzorkt, z nichz je 25 patologickych
a 25 fyziologickych. Pfi vybéru fyziologickych vzorkli analyzator nevydaval textové
hlaseni (flagy), tedy neupozoriioval na ptfitomnost patologickych bun€k a krevni obraz
byl v referencnim rozmezi. Oproti tomu pii vyberu patologickych vzorkl analyzator
vydaval textové hlaSeni napt. o pfitomnosti blastd, nezralych granulocytt, lymfoblasta

atd. a krevni obraz nebyl v mezich normy.

Referen¢ni rozmezi laboratofe Oddéleni klinické hematologie FN Motol viz piiloha ¢.

1.
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4 Vysledky

Pro statistické vyhodnoceni vysledk jsem pouzila analyzu dat jednocestnou
ANOVOU v programu Excel. ANOVOU jsem porovnala vysledky vSech tii
analyzatoru, kdy jsem vyuzila jeji vyslednou hodnotu vyznamnosti P. Hodnota P je mira
signifikance, ktera urci, zda se od sebe vysledky lisi. Lisily by se, pokud by P bylo
mensi nez 0,05.

Grafy jsem sestrojila z praiméra dat jednotlivych parametrt, kdy chybové usecky

odpovidaji hodnotdm SD.

4.1 Fyziologické vzorky

Tabulka €. 12: Primér variacnich koeficientti CV jednotlivych parametrti mezi
analyzatory XS, XT,XE
WBC RBC HGB HCT MCV MCH MCHC PLT
(10%1)  (10*/1)  (g/dl)  (ratio) (fl) (pg) (gidl)  (10°N)

OV | 28463 07671 09852 10589 05348 09812 10730  3,1578
*CV
limit 10 4 4 5 5 5 5 15
%

Prevzato a upraveno dle [33, s. 7].
* CV limit %: CV limity pro porovnatelnost analyzatori mezi sebou dany dle WHO

4.1.1 Grafy praméri parametri krevniho obrazu

WBC RBC
6752 6462 65572 5 4584 46312 45956

4
3
2
1
T T 0 T T
XS XT XE

XS XT XE

O B N W b U1 O N 0O O

ns = nesignifikantni; priméry mezi analyzatory nejsou statisticky vyznamné.

XS = Sysmex XS 1000i XT = Sysmex XT 4000i XE = Sysmex XE 5000
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Graf ¢. 1: Praimérna hodnota WBC

(10°/1) mezi jednotlivymi analyzatory

P=0,819915 (ns)

Graf ¢. 2 : Prumérna hodnota RBC
(10'/1) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,877895 (ns)
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Graf ¢. 3: Primérna hodnota HGB (g/dl)

mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,686943 (ns)

Graf €. 4 : Primérna hodnota HCT
(ratio) mezi jednotlivymi analyzatory
P=10,643734 (ns)
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Graf ¢. 5: Primérnd hodnota MCV
mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,890734 (ns)

(fl)

Graf ¢. 6 : Primérna hodnota MCH (pg)
mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,655004 (ns)
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34,416
355 34,152 260
254,92

35 255

34,5 250
246,12
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33,5 240

33 T T 235 T T

XS XT XE S XT XE

Graf €. 7: Primérnéd hodnota MCHC
(9/dl) mezi jednotlivymi analyzatory

Graf €. 8 : Primérnd hodnota PLT
(10°/1) mezi jednotlivymi analyzatory

P= 0,05 (ns) P=0,610671 (ns)
RDW-CV MPV
14,5 13,288 12,5
12,94 i 11’}08 10,996

14 12,772 - 12 16,792
13,5 11,5

13 11
- I I N I [

12 . . 10 . .

XS XT XE XS XT XE

Graf ¢. 9: Primérnd hodnota RDW-CV

(%) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,05 (ns)
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Graf ¢. 10 : Primérna hodnota MPV (fl)

mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,443356 (ns)
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PCT

1,4
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1,2
1
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0 - . .

XS XT XE

Graf ¢. 11: Primérnd hodnota PCT (ratio) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,156801 (ns)

4.1.2 Grafy primért parametru diferencialu leukocytt

NEUT

58,5
57,088

58 56,328 56,536

57,5

57

56,5

56

55,5

55

XS XT XE

Graf €. 12 : Primérné hodnota NEUT (%) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,921858 (ns)
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LYMPH MONO
32,5 31,264 12 9,436
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6
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4
30
29,5 2
29 T T O T T
XS XT XE XS XT XE
Graf €. 13: Primérna hodnota LYMPH Graf €. 14 : Primérna hodnota MONO
(%) mezi jednotlivymi analyzatory (%) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,886633 (ns) P=0,369237 (ns)
EO BASO
o 2,908 be 0,588
4 2,8:32 t 2,74 16 0,552 ) 0,_5_48
3,5 1,4
3 1,2
2,5 1
2 0,8
1,5 0,6
1 0,4
0,5 0,2
O T T O T T
XS XT XE XS XT XE
Graf ¢. 15: Primérna hodnota EO (%) Graf ¢. 16 : Praimérna hodnota BASO
mezi jednotlivymi analyzatory (%) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,920612 (ns) P=0,93293 (ns)

4.2 Patologické vzorky

Tabulka ¢. 13: Priimér varia¢nich koeficientd CV jednotlivych parametri mezi
analyzatory XS,XT,XE
WBC RBC HGB HCT MCV MCH MCHC PLT

(10%1)  (10*/1) (g/dl)  (ratio)  (fl) (pg) (g/dl) (10°1)
(@AV4 2,9421 0,9590 0,8763 1,2999 0,8378 11,0918 11,0149 5,6938

*CV
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| limit % 10 4 4

Prevzato a upraveno dle [33, s. 7].

* CV limit %: CV limity pro porovnatelnost analyzatorii mezi sebou dany dle WHO

4.2.1 Grafy priméru parametru krevniho obrazu

WBC
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Graf ¢. 17: Primérna hodnota WBC
(10°/1) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,995924 (ns)

Graf ¢. 18 : Primérna hodnota RBC
(10™/1) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,979716 (ns)
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Graf ¢. 19: Primérnd hodnota HGB
(g/dl) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,969102 (ns)

Graf ¢. 20 : Primérna hodnota HCT
(ratio) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,913538 (ns)
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MCV MCH
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Graf ¢. 21: Praimérna hodnota MCV (fl) Graf ¢. 22 : Primérna hodnota MCH
mezi jednotlivymi analyzatory (pg) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,831249 (ns) P=0,78733 (ns)
MCHC PLT
36 260
34:_564 255 252,92
355 34,136 250
33,912 o s |
35 — 245 241,84
240
34,5 235
230
224,72
34 225
335 220
215
33 T T 210 T T
XS XT XE XS XT XE
Graf ¢. 21: Primérnd hodnota MCHC Graf ¢. 22 : Primérna hodnota PLT
(g/dl) mezi jednotlivymi analyzatory mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,193646 (ns) P=0,80931 (ns)
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RDW-CV MPV
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XS XT XE XS XT XE
Graf €. 22: Primérna hodnota RDW-CV Graf €. 23 : Primérna hodnota MPV
mezi jednotlivymi analyzatory mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,725787 (ns) P=0,204755 (ns)
PCT
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O .
XS XT XE
Graf & 24 : Praméma hodnota PCT (10%1) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,697655 (ns)
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4.2.2 Grafy praméri parametri diferencialu leukocytu
NEUT
47 45 7173913
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46 5 44,6173913
45,5
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44
43,5 ;
XS XT XE
Graf ¢. 25 : Primérna hodnota NEUT (%) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,98274 (ns)
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Graf ¢. 26: Prumérna hodnota LY MPH

%) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,99249 (ns)

Graf ¢. 27 : Praimérna hodnota MONO
(%) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,906642 (ns)
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EO BASO
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Graf ¢. 28: Pramérna hodnota EO (%) Graf ¢. 29 : Primérna hodnota BASO
mezi jednotlivymi analyzatory (%) mezi jednotlivymi analyzatory
P=0,998342 (ns) P=0,696769 (ns)
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5 Diskuze

Sysmex XS, XT a XE jsou automatické hematologické analyzatory, které pracuji
na stejnych principech. Vysledky stanovovanych vzorkli by se nemély vyznamné lisit,
protoze analyzatory méti podobné. To jsem prokazovala u souboru 50 vzorkd pacientd,
z nichz 25 bylo negativnich a 25 patologickych. Porovnanim primeéri variacnich
koeficientil jednotlivych parametr krevniho obrazu negativnich a patologickych vzorka
s CV limity dané svétovou zdravotnickou organizaci WHO bylo potvrzeno, ze se
hodnoty jednotlivych vzorkii mezi analyzatory vyznamné nelisi, jelikoz praméry
variacnich koeficientli byly pod limitem variac¢nich koeficienti dané WHO (velmi
nizké). Rozsahlejsi statistické potvrzeni toho, Ze analyzatory méti podobné a vysledky
mezi nimi nejsou vyznamné odlisné, jsem potvrdila jednocestnou ANOVOU. VSechny
praméry hodnot jednotlivych parametri mezi analyzatory byly nad hodnotou
vyznamnosti P 0,05 jak u negativnich, tak patologickych vzorkid. Sestrojené grafy
diferencialu patologickych vzoru jsou zhotoveny pouze z primérta 23 vzorkt. Vzhledem
K vysokému poctu abnormalnich bunék u vzorkd 10 a 13 (jednalo se o CLL) nebyl
analyzator XS schopny stanovit mnozstvi neutrofilti, lymfocyti a monocytti. Analyzator
XS pouze hlaskou upozornil na moznou pfitomnost nezralych ¢i abnormalnich bunék.
Analyzator XT nestanovil tyto parametry pouze u vzorku ¢. 10. Hodnoty u obou vzorka
stanovil pouze analyzator XE, oproti analyzatoru XS a XT je sofistikovanéjsi a 1épe si
poradi s vyhodnocenim abnormalnich vzorkt (v tomto piipadé s abnormalnim poctem
leukocyti — CLL pacienti).

Analyzator XS je ze vSech tfech analyzatorli nejpomalejsi - stanovi pouze 60
vzorkll za hodinu. Ale jako jediny zvladne zpracovat vzorky o velmi malém objemu (az
20ul), coz je vyhodné u pediatrickych pacient, kde je problém ziskat dostatecné
mnozstvi vzorku. Pfi analyze také spotfebuje méné reagencii. Analyzator XS je
nejmensim analyzatorem, ktery je schopny stanovit pétipopula¢ni diferencial leukocyta.
Je vhodny zejména do malych laboratofi, kde se zpracovavd malé mnozstvi vzorkd,
nebo jako zdlozni analyzator pro stfedn¢ velké laboratofe. Jeho udrzba vyzaduje
reagencii [38, s. 16-17].

Analyzator XT je o néco rychlejsi - stanovi az 100 vzorkl za hodinu. Spotieba

vzorku je zde ale o hodné vétsi, protoze v manuédlnim reZimu spotiebuje 85ul vzorku a v
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uzavieném automatickém rezimu az 150ul. Je velice vhodny k citlivé analyze
patologickych vzorkt a specializovanych méfeni télnich tekutin. Oproti XS analyzéatoru
je schopny stanovit Setipopulacni diferencial s kvantifikaci nezralych forem myeloidni
fady (nezralé granulocyty) a navic optickou metodou retikulocyty [38. s. 18-21].

Analyzator XE patii mezi nejvykonngjsi automatické hematologické analyzatory
na trhu. Jeho velkou nevyhodou je velké mnozstvi vzorku pro zpracovani (130ul v
manualnim rezimu az 200ul v uzavieném rezimu). Jeho provoz je také financné
nejdrazsi, protoze pouziva vice reagencii oproti XS a XT (dalsi specidlni métici kanaly).
Je vhodny pro hodnoceni nezralych bun¢k diky oddélenému IMI kanalu. Oproti XT
dokéze navic kvantifikovat i mladé trombocyty. Rychlost analyzy je az 150 vzorka za
hodinu, proto je analyzator XE vhodny pro specializovana hematologicka pracovisté a
laboratofe s velkym poctem vzorkd [38, s. 22-25].

U fyziologického vzorku ¢. 5 a dvou patologickych vzorka €. 3 a 25 se ve
WBC/BASO kanalu u analyzatoru XT a XE vyskytla interference, ktera se na
scattergramu objevila v podobé¢ esovité ¢ary (nejvyrazngjsi u fyziologického vzorku €. 5
viz ptiloha ¢. 4). U analyzatoru XS se tato interference projevila ve WBC kanalu.
V téchto ptipadech se jedna o lipemickou interferenci, ktera falesné zvySuje hodnoty
WBC. Pouze analyzator XE je v takovychto piipadech schopny tuto interferenci
rozpoznat, a hodnotu WBC odecist z DIFF scattergramu. Proto u vysledki z analyzétora
XS a XT nachazime o néco zvySené hodnoty WBC, nez jsou u XE. Hodnoty WBC
mohou ovliviiovat i normoblasty a to hlavné proto, ze dochazi k jejich zaméné s WBC
a pricitaji se kjejich celkové hodnoté. XE analyzator normoblasty stanovuje
v oddéleném kanalu, proto se u néj tato interference neprojevi jako u XS a XT. Hodnoty
WBC mohou zvySovat i: lyza rezistentni trombocyty a makrotrombocyty, — ty jsou
pomaleji lyzovany a proto jsou pak pficteny k WBC. Mezi interference snizujici pocty
bilych krvinek patii napt. aglutinaty neutrofilii, protoze prekracuji limitni vymezenou
oblast na scattergramu pro bilé krvinky. Mezi interference zvysujici pocet trombocytl
patii: mikrotrombocyty- snizuji pocet, protoZze se nedostavaji do limitni vymezené
oblasti; makrotrombocyty a agregaty trombocyta — ty prekracuji limitni vymezenou
oblast pro PLT. Hodnoty trombocyti mohou naopak zvySovat: mikrocyty, fragmenty
erytrocyti a leukocyti, protoze se dostavaji do limitni vymezené oblasti pro PLT.
Stanoveni koncentrace hemoglobinu miize ovlivnit pfitomnost tzv. lyza rezistentnich

erytrocytu, kryoglogulinii, nebo chylozni ¢i ikterické plazma. VVzhledem k vysokému
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poc¢tu RBC v krvi nebyvaji jejich vysledky vyznamné ovlivnény interferencemi [9, s.
126-132].
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Zaver

V teoretické ¢asti jsem rozebrala stru¢né hematopoézu bunék, a mozZnosti
stanoveni krevnich obrazl a diferencialu leukocytl. Poté sem se zaméfila na jednotlivé
principy metod, které analyzatory vyuzivaji ke stanoveni. Hlavnim cilem mé prace bylo
porovnat soubor pacientll s variabilnim rozsahem veéku i hodnot na jednotlivych
analyzatorech firmy Sysmex.

Porovnavany soubor 50 pacienti obsahujici 25 fyziologickych a 25
patologickych vzorkt byl analyzovan na analyzatorech Sysmex XS1000i, XT 4000i a
XE 5000. Statistickym testem jsem prokézala, Ze analyzatory méfi podobné¢ a odliSnost
hodnot mezi jednotlivymi analyzatory neni statisticky vyznamna.

Odlisnosti jsem zaznamenala u analyzatoru XS a XT, které v souboru
patologickych vzorl - tedy kde byly hodnoty pfili§ vysoké, nebyly schopny stanovit
diferencial leukocytld. Analyzator XS je maly analyzator a jeho hlavni vyhodou je velmi
mald spotfeba vzorku pro stanoveni krevniho obrazu a diferencidlu leukocyta.
Analyzator XT je o néco dokonalejsi a jeho obdoby se vyuzivaji i pro veterinarni
diagnostiku, ale jeho spotiteba vzorku uz je vétsi. XE analyzator poskytuje vzhledem
k moznosti identifikovat a kvantifikovat nezralé bunky nejptesnéjsi vysledky, ale za to
potiebuje alesponn 200ul vzorku coz mize byt v nékterych piipadech problém. XE je
schopny nejlépe eliminovat chybné vysledky stanoveni v pfitomnosti lipemickych

interferenci.
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Priloha ¢. 1: Referenc¢ni rozmezi laboratore Oddéleni klinické hematologie FN

Motol

Referenéni rozmezi WBC a diferencial:

WBC (10°/1)

NEUT
(ratio)

EOS
(ratio)

BASO
(ratio)

0-1den 9.0-38 0.51-0.78 | 0.21 -0.41 | 0.02-0.10 0-0.04 0-0.02
2-7 dni 5.0-21.0 0.35-0.55 | 0.31 -0.51 0.03 -0.15 0- 0.08 0-0.02
8-14 dni 5.0 - 20.0 0.30-0.50 | 0.38-0.58 | 0.03-0.15 0-0.07 0-0.02
15-30 5.0-19.5 0.25-0.45 | 0.46-0.66 | 0.01-0.13 0-0.07 0-0.02
dni

1-6 5.0-195 0.22-0.45 | 0.46-0.71 0.01 -0.13 0-0.07 0-0.02
mésicl

0.5-1 6.0-17.5 0.21-0.42 | 0.51-0.71 0.01 -0.09 0-0.07 0-0.02
rok

1-2 roky 6.0-17.5 0.21-0.43 | 0.49-0.71 0.01 -0.09 0-0.07 0-0.02
2-4 roky 55-17.0 0.23-0.52 | 0.40-0.69 0.01 -0.09 0-0.07 0-0.02
4-6 let 50-155 0.32-0.61 | 0.32-0.60 0.01 -0.09 0-0.07 0-0.02
6-8 let 45-145 0.41-0.63 | 0.29 -0.52 0-0.09 0-0.07 0-0.02
8-10 let 45-135 0.43-0.64 | 0.28-0.49 0-0.08 0-0.04 0-0.02
10-15 45-135 0.44 -0.67 | 0.25-0.48 0-0.09 0-0.07 0-0.02
let

15-100 4.0 -10.0 0.45-0.70 | 0.20-0.45 0.02 -0.12 0-0.05 0-0.02
let

Prevzato a upraveno dle [32, s. 15-16].

Referen¢ni rozmezi RBC+ trombocyty:

RBC HGB | HCT MCV MCH
(10™11) | (g/dl) | (ratio) | (fl) (pg)
1-3dny | 4,066 | 14,5- | 045- | 95-121 | 31- | 29-37 | 115- | 150- | 0,12 | 7,8-
225 | 0,67 37 145 | 450 0- | 11,0
0,35
0
1tyden |3,9-6,3 | 135- | 0,42- |88-126 | 28- | 28-38 | 11,5- | 150- | 0,12 | 7,8-
21,5 | 0,66 40 145 | 450 0- | 11,0
0,35
0
2tydny | 3,6-6,2 | 12,5- | 0,39- |86-124 | 28- | 28-38 | 115- | 150- | 0,12 | 7,8-
20,5 | 0,63 40 145 | 450 0- | 11,0
0,35
0
1 mésic | 3,0-5,0 | 10,0- [ 0,31- | 85-123 | 28- | 29-37 | 11,5- | 150- | 0,12 | 7,8-
18,0 | 0,55 40 145 | 450 0- | 11,0
0,35
0
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2 2,749 | 90- |0,28- |77-116 | 26- | 29-37 | 11,5- | 150- | 0,12 | 7,8-
mésice 14,0 | 0,42 34 145 | 450 0- | 11,0
0,35
0
3-6 3,1-45 | 95 |0,29- |74-108 | 25- | 30-36 | 11,5- | 150- | 0,12 | 7,8-
mésicl 13,5 | 0,41 35 14,5 | 450 0- | 11,0
0,35
0
0,5-2 3,7-5,3 | 10,5- | 0,33- | 70-86 23- | 30-36 | 11,5- | 150- | 0,12 | 7,8-
roky 13,5 | 0,39 31 14,5 | 450 0- | 11,0
0,35
0
36let |3953] 11,5 |034- | 75-87 24- | 31-37 | 11,5- | 150- | 0,12 | 7,8-
13,5 | 0,40 30 14,5 | 450 0- | 11,0
0,35
0
7-12let | 4,0-5,2 | 11,5- | 0,35- | 77-95 25- | 31-37 | 11,5- | 150- | 0,12 | 7,8-
15,5 | 0,45 33 14,5 | 450 0- | 11,0
0,35
0
13-15 41-51 | 12,0- | 0,36- | 78-102 11,5-
let 4553 | 16,0 | 0,46 78-98 25- | 31-37 | 145 | 150- | 0,12 | 7,8-
Zeny: 13,0- | 0,37- 35 450 0- 11,0
Muzi: 16,0 | 0,49 0,35
0
16-100 | 3,80- | 12,0- | 0,35-
let 520 | 16,0 | 0,47 82-98 | 28- | 32-36 | 10- 150- | 0,12 | 7,8-
Zeny: 4,00- | 13,5- | 0,40- 34 15,2 | 400 0- [1,0
Muzi: 580 | 17,5 | 0,50 0,35
0

Prevzato a upraveno dle [32, s. 15].
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Piiloha €. 2: Vysledky fyziologickych vzorki

Krevni obraz

WBC
1 8,93 8,51 8,71 | 8,716667 0,171529 1,967829
2 7,75 7,24 7,54 7,51 0,209284 2,786744
3 6,62 6,01 6,19 | 6,273333 0,255908 4,079298
4 4,95 5,02 4,85 4,94 0,069761 1,412176
5 5,26 6,10 4,71 | 5,356667 0,571567 10,6702
6 5,04 4,89 5,08 | 5,003333 0,081786 1,634623
7 5,30 5,27 5,27 528 0,014142 0,267843
8 10,21 9,82 9,83 | 9,953333 0,181537 1,823878
9 8,55 8,39 8,55 | 8,496667 0,075425 0,887698
10 7.9 7,17 7,37 7,48 0,308004 4,117705
11 5,97 5,44 5,53 | 5,646667 0,231565  4,10091
12 9,84 9,32 9,53 | 9,563333 0,213594 2,233464
13 5,54 5,41 5,39 | 5446667  0,0665 1,220926
14 6,58 6,21 6,34 | 6,376667 0,153261 2,403463
15 6,65 6,46 6,71 | 6,606667 0,106562 1,612953
16 8,72 8,1 8,73 | 8,516667 0,294656 3,459759
17 4,4 4,13 4,28 4,27 0,110454 2,586736
18 6,67 6,42 6,56 6,55 0,102307 1,561935
19 6,55 5,92 6,34 6,27 0,261916 4,177289
20 8,59 7,85 8,36 | 8,266667 0,309228 3,740666
21 4,54 4,58 4,3 | 4,473333 0,123648 2,764119
22 5,47 5,08 5,21 | 5,253333 0,162138 3,086393
23 7,66 7,57 7,95 | 7,726667 0,162138 2,098427
24 4,59 4,22 4,47 | 4,426667 0,154128 3,481816
25 6,52 6,42 6,13 | 6,356667 0,165395 2,601916

Primér 6,752 6,462 6,5572

SD 1,665581 1,536685 1,663278

cVv 24,66796 23,78033 25,36567

RBC

vzorek ‘xs XT XE Pramér  SD cVv
1 48 4,91 4,84 4,85 0,045461 0,937332
2 4,45 4,59 4,51 | 4516667 0,057349 1,269716
3 5,12 5,14 5,15 | 5,136667 0,012472 0,242807
4 4,63 4,80 4,76 4,73 0,072572 1,534288
5 4,48 4,67 4,62 4,59 0,080416 1,751974
6 4,59 4,72 4,61 4,64 0,057155 1,231784
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7 4,62 4,70 4,67 | 4663333 0,032998 0,707612
8 4,84 4,88 4,84 | 4,853333 0,018856  0,38852
9 4,39 4,46 4,39 | 4,413333 0,032998 0,747696
10 4,71 4,81 4,72 | 4746667 0,044969 0,947383
11 4,15 4,2 4,19 4,18 0,021602 0,516805
12 4,83 4,8 4,81 | 4,813333 0,012472 0,259118
13 4,95 5 4,87 4,94 0,053541 1,083831
14 4,42 4,49 4,44 4,45 0,029439 0,661555
15 4,14 4,2 4,19 | 4,176667 0,026247 0,628412
16 5,15 5,04 5,07 | 5,086667 0,046428 0,912738
17 4,14 4,19 4,15 4,16 0,021602 0,51929
18 4,02 4,09 4,05 | 4,053333 0,028674 0,707428
19 4,77 4,77 4,75 | 4,763333 0,009428 0,197931
20 4,74 4,73 4,7 | 4,723333 0,016997 0,359846
21 4,92 4,83 4,85 | 4,866667 0,038586 0,792866
22 3,85 3,84 3,84 | 3,843333 0,004714 0,122655
23 4,5 4,6 4,6 | 4566667 0,04714 1,032273
24 4,93 4,85 4,83 4,87 0,043205 0,887165
25 4,52 4,47 4,44 | 4,476667 0,032998 0,737118
Pramér 4,5864 4,6312 4,5956
SD 0,332805 0,315244 0,314364
Ccv 7,256341 6,806954  6,84054
HGB
vzorek Primér
1 14,6 14,7 14,4 | 14,56667 0,124722 0,856215
2 14,9 15,1 14,7 14,9 0,163299 1,095969
3 15 15,1 14,8 | 14,96667 0,124722 0,833331
4 14,5 14,5 14,3 | 14,43333 0,094281 0,653216
5 13,5 13,8 13,7 | 13,66667 0,124722 0,912599
6 15,0 14,9 14,6 | 14,83333 0,169967 1,145847
7 14,8 14,8 14,6 | 14,73333 0,094281 0,639916
8 13,6 13,4 13,3 | 13,43333 0,124722 0,928451
9 13,8 14 13,6 13,8 0,163299 1,183328
10 14,4 14,4 14,1 14,3 0,141421 0,988961
11 14,9 15,1 14,8 | 14,93333 0,124722 0,835191
12 15,9 15,9 15,6 15,8 0,141421 0,895072
13 14,1 14,1 13,8 14 0,141421 1,010153
14 13,4 13,5 13,3 13,4 0,08165 0,609326
15 12 12,3 12,1 | 12,13333 0,124722 1,027928
16 15,9 15,9 15,7 | 15,83333 0,094281 0,595458
17 13,3 13,5 13,3 | 13,36667 0,094281 0,705343
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18 12,4 12,7 12,4 12,5 0,141421 1,131371
19 14,3 14,4 14,3 | 14,33333  0,04714 0,328887
20 14,6 14,6 14,5 | 14,56667 0,04714 0,323619
21 15 14,8 14 14,6 0,432049 2,959242
22 12,8 12,6 12,4 12,6 0,163299 1,296026
23 15,2 14,9 15,1 | 15,06667 0,124722 0,8278
24 14,3 14,1 14,6 | 14,33333  0,20548 1,433585
25 14,8 14,5 14,3 | 14,53333  0,20548 1,413856
Primér 14,28 14,304 14,092
SD 0,963743 0,907074 0,905061
Ccv 6,748898 6,341404 6,422519
HCT
vzorek | XS Primér SD
1 0,416 0,429 0,42 | 0,421667 0,005437 1,289289
2 0,423 0,441 0,431 | 0,431667 0,007364 1,705847
3 0,421 0,424 0,426 | 0,423667 0,002055 0,485005
4 0,400 0,415 0,411 | 0,408667 0,006342 1,5519
5 0,395 0,414 0,408 | 0,405667 0,00793 1,954869
6 0,422 0,438 0,429 | 0,429667 0,006549 1,524196
7 0,415 0,427 0,421 0,421 0,004899 1,163653
8 0,398 0,406 0,399 0,401 0,003559 0,887538
9 0,399 0,412 0,402 | 0,404333 0,005558 1,374553
10 0,417 0,432 0,421 | 0,423333 0,006342 1,498134
11 0,421 0,426 0,428 0,425 0,002944 0,692687
12 0,454 0,453 0,457 | 0,454667 0,0017 0,373828
13 0,417 0,424 0,414 | 0,418333 0,00419 1,001578
14 0,382 0,388 0,385 0,385 0,002449 0,636231
15 0,354 0,361 0,359 0,358 0,002944 0,822324
16 0,455 0,448 0,454 | 0,452333 0,003091 0,683391
17 0,382 0,387 0,386 0,385 0,00216 0,561103
18 0,364 0,371 0,367 | 0,367333 0,002867 0,78061
19 0,412 0,413 0,414 0,413 0,000816 0,197699
20 0,427 0,428 0,428 | 0,427667 0,000471 0,110227
21 0,434 0,429 0,41 | 0,424333 0,010339 2,436459
22 0,369 0,369 0,366 0,368 0,001414 0,384297
23 0,437 0,458 0,455 0,45 0,009274 2,060804
24 0,417 0,412 0,428 0,419 0,006683 1,595063
25 0,413 0,409 0,406 | 0,409333 0,002867 0,700515
Pramér | 0,40976 0,41656 0,413
SD 0,024836 0,024839  0,02541
CcVv 6,061087 5,96284 6,152599
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1 86,7 87,4 86,8 | 86,96667 0,309121 0,355447
2 95,1 96,1 95,6 95,6 0,408248 0,427038
3 82,2 82,5 82,7 | 82,46667  0,20548 0,249168
4 86,4 86,5 86,3 86,4 0,08165 0,094502
5 88,2 88,7 88,3 88,4 0,216025 0,244372
6 91,9 92,8 93,1 92,6 0509902 0,55065
7 89,8 90,9 90,1 | 90,26667  0,46428 0,514342
8 82,2 83,2 82,4 82,6 0,432049 0,523062
9 90,9 92,4 91,6 | 91,63333 0,612826 0,668781
10 88,5 89,8 89,2 | 89,16667 0,531246  0,59579
11 101,4 101,4 102,1 | 101,6333 0,329983  0,32468
12 94 94,4 95 | 94,46667 0,410961 0,435033
13 84,2 84,8 85 | 84,66667 0,339935 0,401498
14 86,4 86,4 86,7 86,5 0,141421 0,163493
15 85,5 86 85,7 | 85,73333  0,20548 0,239674
16 88,3 88,9 89,5 88,9 0,489898 0,551066
17 92,3 92,4 93 | 92,56667 0,309121 0,333944
18 90,5 90,7 90,6 90,6 0,08165 0,090121
19 86,4 86,6 87,2 | 86,73333 0,339935 0,391931
20 90,1 90,5 91,1 | 90,56667 0,410961 0,453766
21 88,2 88,88 84,5 | 87,19333 1,924601  2,20728
22 95,8 96,1 95,3 | 95,73333 0,329983  0,34469
23 97,1 99,6 98,9 | 98,53333 1,053038 1,068712
24 84,6 84,9 88,6 | 86,03333 1,819035 2,114338
25 914 91,5 91,4 | 91,43333  0,04714 0,051557
Primér 89,524 90,1352 90,028
SD 4597589 4,723843 4,766342
cVv 5,135594 5,240842 5,294288
MCH
W‘ XS XT XE Primér  SD cVv ‘
1 30,4 29,9 29,8 | 30,03333 0,227303 0,756836
2 33,5 32,9 32,6 33 0,324037 0,98193
3 29,3 29,4 28,7 | 29,13333 0,267706  0,9189
4 31,3 30,2 30,0 30,5 0,494975 1,622868
5 30,1 29,6 29,7 29,8 0,187083 0,627795
6 32,7 31,6 31,7 32 0,430116 1,344113
7 32,0 31,5 31,3 31,6 0,254951 0,806807
8 28,1 27,5 27,5 27,7 0,244949 0,884292
9 31,4 31,4 31 | 31,26667 0,163299 0,522279
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10 30,6 29,9 29,9 | 30,13333 0,285774 0,948364
11 35,9 36 35,3 | 35,73333 0,267706 0,749178
12 32,9 33,1 32,4 32,8 0,254951 0,77729
13 28,5 28,2 28,3 | 28,33333 0,108012 0,38122
14 30,3 30,1 30 | 30,13333 0,108012 0,358448
15 29 29,3 28,9 | 29,06667 0,147196 0,506408
16 30,9 31,5 31 | 31,13333 0,227303 0,730095
17 32,1 32,2 32 32,1 0,070711 0,220282
18 30,8 31,1 30,6 | 30,83333 0,177951 0,577139
19 30 30,2 30,1 30,1 0,070711 0,234919
20 30,8 30,9 30,9 | 30,86667 0,040825 0,132262
21 30,5 30,6 28,9 30 0,674537 2,248456
22 33,2 32,8 32,3 | 32,76667 0,318852 0,973099
23 33,8 32,4 32,8 33 0,509902 1,545157
24 29 29,1 30,2 | 29,43333 0,470815 1,599598
25 32,7 324 32,2 | 32,43333 0,177951 0,548668

Primér 31,192 30952 30,724

SD 1,817453 1,770677 1,681257

cVv 5,826664 5,720718 5,472128

MCHC

vzorek ‘xs XT XE Primér  SD cVv ‘
1 35,1 34,3 34,3 | 34,56667 0,377124 1,091004
2 35,2 34,2 34,1 34,5 0,496655 1,439581
3 35,6 35,6 34,7 353 0,424264 1,201881
4 35,7 34,9 34,8 | 35,13333 0,402768 1,146399
5 34,2 33,3 33,6 33,7 0,374166 1,110284
6 345 34,0 34,0 | 34,16667 0,235702  0,68986
7 35,7 34,7 34,7 | 35,03333 0,471405 1,345589
8 34,2 33 33,3 33,5 0509902 1,522095
9 34,6 34 33,8 | 34,13333 0,339935 0,995902
10 34,5 33,3 33,5 | 33,76667 0,524934 1,554592
11 35,4 35,4 34,6 | 35,13333 0,377124 1,073407
12 35 35,1 34,1 | 34,73333 0,449691 1,294697
13 33,8 33,3 33,3 | 33,46667 0,235702  0,70429
14 35,1 34,8 34,5 34,8 0,244949 0,703876
15 33,9 34,1 33,7 33,9 0,163299 0,481709
16 34,9 35,5 34,6 35 0,374166 1,069045
17 34,8 34,9 34,5 | 34,73333  0,169967 0,489349
18 34,1 34,2 34 34,1 0,08165 0,239442
19 34,7 34,9 34,5 34,7 0,163299 0,470603
20 34,2 34,1 33,9 | 34,06667 0,124722 0,366111
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21 34,6 34,5 34,1 34,4 0,216025 0,627979
22 34,7 34,1 33,9 | 34,23333 0,339935 0,992993
23 34,8 34,5 34 | 34,43333 0,329983 0,958325
24 34,3 34,2 34,1 34,2 0,08165 0,238742
25 35,8 35,5 35,2 35,5 0,244949 0,689997
Prameér 34,776 34,416 34,152
SD 0,562338 0,712 0,474232
Ccv 1,617029 2,068805 1,388592
PLT
Primér SD
1 227 217 233 | 225,6667 6,599663 2,924518
2 291 274 286 | 283,6667 7,133645 2,514798
3 229 211 236 | 225,3333 10,53038 4,673245
4 200 198 201 | 199,6667 1,247219 0,624651
5 325 306 306 | 312,3333 8,956686 2,867669
6 289 266 297 284 13,14027 4,626855
7 206 192 202 200 5,887841  2,94392
8 413 393 385 397 11,77568 2,966167
9 196 180 184 | 186,6667 6,798693 3,642157
10 332 320 310 | 320,6667 8,993825 2,804727
11 220 210 216 | 215,3333 4,109609 1,908487
12 173 167 178 | 172,6667 4,496913 2,604389
13 255 250 253 | 252,6667 2,054805 0,813247
14 289 275 282 282 5,715476 2,026765
15 233 224 229 | 228,6667 3,681787 1,610111
16 274 254 272 | 266,6667 8,993825 3,372684
17 258 242 245 | 248,3333 6,944222 2,796331
18 179 172 182 | 177,6667 4,189935 2,358312
19 214 204 195 | 204,3333 7,760298 3,797862
20 381 360 363 368 9,273618 2,520005
21 259 237 243 | 246,3333 9,285592 3,769523
22 362 311 324 | 332,3333 21,63844 6,511066
23 268 242 269 | 259,6667 12,49889 4,813436
24 245 223 256 | 241,3333 13,71941 5,684839
25 244 225 226 | 231,6667 8,730534 3,768576
Prameér 262,48 246,12 254,92
SD 60,78166 55,85576 53,90578
Ccv 23,15668 22,69452 21,14616
RDW-CV
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1 12,9 13,1 13,2 | 13,06667 0,124722 0,009545
2 114 11,9 12,2 | 11,83333 0,329983 0,027886
3 12 12,1 12,3 | 12,13333 0,124722 0,010279
4 11,8 12,1 12,3 | 12,06667 0,20548 0,017029
5 13,0 13,1 13,5 13,2 0,216025 0,016366
6 12,4 12,6 12,9 | 12,63333  0,20548 0,016265
7 12,7 12,9 13,2 | 12,93333  0,20548 0,015888
8 14 14,1 14,3 | 14,13333 0,124722 0,008825
9 13,6 13,8 14 13,8 0,163299 0,011833
10 13,3 13,6 13,5 | 13,46667 0,124722 0,009262
11 12,5 12,6 13,2 | 12,76667 0,309121 0,024213
12 13,1 13,2 13,6 13,3 0,216025 0,016242
13 14,5 14,6 15 14,7 0,216025 0,014696
14 12,5 12,7 13,1 | 12,76667 0,249444 0,019539
15 13,5 13,6 14,2 | 13,76667 0,309121 0,022454
16 12,3 12,5 12,8 | 12,53333  0,20548 0,016395
17 12,7 12,8 13,4 | 12,96667 0,309121 0,02384
18 12 12,2 12,8 | 12,33333 0,339935 0,027562
19 12,4 12,5 12,9 12,6 0,216025 0,017145
20 13,2 13,4 13,8 | 13,46667 0,249444 0,018523
21 12,4 12,6 13,2 | 12,73333 0,339935 0,026696
22 12,8 13 13,4 | 13,06667 0,249444  0,01909
23 12,5 12,7 13,1 | 12,76667 0,249444 0,019539
24 12,9 12,7 12,8 12,8 0,08165 0,006379
25 12,9 13,1 13,5 | 13,16667 0,249444 0,018945
Prameér 12,772 12,94 13,288
SD 0,671428 0,633719 0,634552
Ccv 5,257034 4,897366 4,775375
MPV
vzorek XS XT XE Pramér SD CcVv ‘
1 12,4 12 11,9 12,1 0,216025 1,785328
2 11,2 11 11 | 11,06667 0,094281 0,851936
3 12,6 12 12,2 | 12,26667 0,249444 2,033509
4 11,6 11,2 11,5 | 11,43333 0,169967 1,486595
5 9,7 9 9,7 | 9,466667 0,329983 3,485738
6 11,5 11,3 11,5 | 11,43333 0,094281 0,824614
7 11,9 11,9 11,8 | 11,86667 0,04714 0,397251
8 10 9,6 9,8 9,8 0,163299 1,66632
9 12,1 11,7 11,9 11,9 0,163299 1,372263
10 10,1 9,8 10 | 9,966667 0,124722 1,25139
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11 10,4 10 10,4 | 10,26667 0,188562 1,836641
12 12,2 11,7 11,9 | 11,93333  0,20548 1,721903
13 10,5 10,2 10,4 | 10,36667 0,124722 1,203105
14 10,6 10,3 10,8 | 10,56667  0,20548  1,94461
15 11,9 11,5 11,6 | 11,66667 0,169967 1,456863
16 114 10,8 11,4 11,2 0,282843 2,525381
17 11,2 10,9 11 | 11,03333 0,124722 1,13041
18 12,6 12,2 12,4 12,4 0,163299 1,31693
19 10 9,6 10 | 9,866667 0,188562 1,911099
20 9,5 9,2 9,6 | 9,433333 0,169967 1,801774
21 10,8 10,8 10,6 | 10,73333 0,094281 0,878394
22 10,8 10,6 10,6 | 10,66667 0,094281 0,883883
23 114 11,3 11,6 | 11,43333 0,124722 1,090862
24 10,7 10,5 10,8 | 10,66667 0,124722 1,169268
25 10,6 10,7 10,5 10,6  0,08165 0,77028
Pramér 11,108 10,792 10,996
SD 0,892601 0,893049 0,807703
Ccv 8,035656 8,275099 7,345425
PCT
vzorek | XS XT XE Primér SD CVv
1 0,28 0,26 0,28 | 0,273333 0,009428 3,449301
2 0,33 0,30 0,31 | 0,313333 0,012472 3,980487
3 0,29 0,25 0,29 | 0,276667 0,018856 6,815487
4 0,23 0,22 0,23 | 0,226667 0,004714 2,079726
5 0,32 0,28 0,30 0,3 0,01633 5,443311
6 0,33 0,30 0,34 | 0,323333 0,016997 5,256721
7 0,25 0,22 0,24 | 0,236667 0,012472 5,26994
8 0,41 0,38 0,38 0,39 0,014142 3,626189
9 0,24 0,21 0,22 | 0,223333 0,012472 5,584563
10 0,33 0,31 0,31 | 0,316667 0,009428 2,977292
11 0,23 0,21 0,22 0,22 0,008165 3,711348
12 0,21 0,2 0,21 | 0,206667 0,004714  2,28099
13 0,27 0,25 0,26 0,26 0,008165 3,140371
14 0,31 0,28 0,3 | 0,296667 0,012472 4,204109
15 0,28 0,26 0,27 0,27 0,008165 3,024061
16 0,31 0,28 0,31 0,3 0,014142 4,714045
17 0,29 0,26 0,27 | 0,273333 0,012472 4,562997
18 0,23 0,21 0,22 0,22 0,008165 3,711348
19 0,21 0,2 0,2 | 0,203333 0,004714 2,318383
20 0,36 0,33 0,35 | 0,346667 0,012472 3,597747
21 0,28 0,26 0,26 | 0,266667 0,009428 3,535534
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22 0,39 0,33 0,34 | 0,353333 0,026247 7,428309
23 0,31 0,27 0,31 | 0,296667 0,018856 6,356016
24 0,26 0,23 0,28 | 0,256667 0,020548 8,005732
25 0,26 0,24 0,24 | 0,246667 0,009428 3,822199

Primér 0,2884 0,2616 0,2776

SD 0,051512  0,04496 0,047013

Ccv 17,86115 17,18671 16,93559

Diferencial leukocytiu

NEUT
vzorek ‘ XS XT XE Primér  SD cV ‘
1 68,4 66,9 67,3 | 67,53333  0,63421 0,939106
2 46,5 46,4 46,8 | 46,56667 0,169967 0,364998
3 50,1 48,1 49,4 49,2 0,828654 1,684255
4 55,2 54,1 54,1 | 54,46667 0,518545 0,952041
5 51,5 53 57,6 | 54,03333 2,595295 4,803137
6 56,3 56,1 54,8 | 55,73333 0,664998 1,193178
7 66,9 64,9 64,50 | 65,43333 1,049868 1,604485
8 58 57,5 58,2 57,9 0,294392 0,508449
9 62,3 61,6 61,9 | 61,93333 0,286744 0,462988
10 63,2 62,9 63,3 | 63,13333 0,169967 0,26922
11 57,2 57,2 57,7 | 57,36667 0,235702 0,41087
12 56,2 55,7 55,7 | 55,86667 0,235702 0,421901
13 59,1 59 57,3 | 58,46667 0,825967 1,412715
14 64 62,9 61,2 62,7 1,15181 1,837018
15 54,7 52,4 54 53,7 0,962635 1,792617
16 71,1 70,9 69,1 | 70,36667 0,899383 1,278137
17 53,5 51,7 53,7 | 52,96667 0,899383 1,698016
18 49,2 48,6 49,9 | 49,23333 0,531246 1,079037
19 53,1 53,4 52 | 52,83333 0,601849 1,139146
20 59,7 59,5 59,3 59,5 0,163299 0,274453
21 47,6 46,8 42,6 | 45,66667 2,192918 4,80201
22 64,4 63,5 61,9 | 63,26667 1,033871 1,634148
23 59,2 57,5 56,8 | 57,83333 1,007748 1,742503
24 42,5 40,5 47 | 43,33333 2,718251 6,272887
25 57,3 57,1 57,3 | 57,23333 0,094281 0,164731
Pramér 57,088 56,328 56,536
SD 6,92597 6,967669 6,311632
Cv 12,13209 12,36981 11,16392
LYMPH
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vzorek | XS Primér SD
1 21,1 21,4 23,2 21,9 0,927362 4,234529
2 41,4 41,6 40,5 | 41,16667 0,478423 1,162162
3 39,9 40,4 40,7 | 40,33333 0,329983 0,81814
4 34,3 36,1 34,2 | 34,86667 0,873053 2,503977
5 34,6 34,40 31,2 33,4 1557776 4,664001
6 29,2 28,2 29,9 29,1 0,697615 2,397302
7 22,3 23,3 25,6 | 23,73333 1,381625 5,821456
8 33,5 34,1 33,8 33,8 0,244949 0,724701
9 21,5 22,5 22,3 22,1 0,432049 1,954975
10 22,7 22,6 23,1 22,8 0,216025 0,947477
11 28,6 27,4 27,8 | 27,93333 0,498888 1,785994
12 29,2 28,1 29,4 28,9 0,571548 1,977673
13 27,3 26,8 29,1 | 27,73333 0,987702 3,561426
14 24,6 24,8 26,2 25,2 0,711805 2,824624
15 33,1 33 33,2 33,1 0,08165 0,246676
16 22,1 21,4 23,1 22,2 0,697615 3,14241
17 31,6 34,1 33,2 | 32,96667 1,033871  3,13611
18 38,5 38,2 38 | 38,23333  0,20548 0,537438
19 31,3 30,9 33,6 | 31,93333 1,189771 3,725797
20 30,2 29,4 31 30,2 0,653197 2,162905
21 39,2 41,7 46,3 42,4 2,940521 6,935192
22 26,3 24,8 28,6 | 26,56667 1,562761 5,882413
23 25,1 25,9 26,9 | 25,96667 0,736357 2,835779
24 45,3 46,2 42,5 | 44,66667 1,575507 3,527254
25 26,8 25,9 28,2 | 26,96667 0,946338 3,509288
Primér 30,388 30,528 31,264
SD 6,618358 6,980116 6,305799
Ccv 21,77951 22,86463 20,16952
MONO
vzorek Primér
1 8,3 9 7,2 | 8,166667 0,74087 9,071882
2 10,5 10,1 10,7 | 10,43333 0,249444 2,390835
3 7,1 8,8 6,8 | 7,566667 0,880656 11,63863
4 8,7 8,4 9,9 9 0,648074 7,200823
5 8,4 8,2 7 |7,866667 0,618241 7,858999
6 9,3 10,2 9,6 9,7 0,374166 3,857379
7 7,2 7,2 6,1 | 6,833333 0,518545 7,588463
8 7,5 7.3 6,8 7,2 0,294392 4,088778
9 12,2 11,7 11,7 | 11,86667 0,235702 1,986255
10 8,6 8,8 7,9 | 8,433333 0,385861 4,57543
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11 12,1 131 12,1 | 12,43333 0,471405 3,791457
12 10,4 11,7 10,8 | 10,96667  0,54365 4,957297
13 9,9 9,4 9,5 9,6 0,216025 2,250257
14 6,5 6,9 7,3 6,9 0,326599 4,733314
15 8,6 9,9 8,6 | 9,033333 0,612826  6,78405
16 5 57 5,7 | 5,466667 0,329983 6,036277
17 11,8 11,4 11 11,4 0,326599 2,8649
18 9,1 9,7 8,5 9,1 0,489898 5,383494
19 8,7 8,1 7,6 | 8,133333 0,449691 5,528991
20 7,8 8,5 6,9 | 7,733333 0,654896 8,468484
21 11,9 10 6,7 | 9,533333 2,148384 22,5355
22 8 9,3 7,7 | 8,333333 0,694422 8,333067
23 10,8 10,8 10,6 | 10,73333 0,094281 0,878394
24 7,4 8,3 8,7 | 8,133333 0,54365 6,684224
25 12,7 13,4 11,3 | 12,46667 0,873053 7,003102
Pramér 9,14 9,436 8,668
SD 1,953049 1,835839 1,873119
Ccv 21,36815 19,45569 21,60959
EO
1 19 2,0 1,8 1,9 0,08165 4,29735
2 1,2 1 11 1,1 0,08165 7,422696
3 2,7 2,2 2,6 2,5 0,216025 8,640988
4 14 1,2 1,2 | 1,266667 0,094281 7,443229
5 3,8 3,9 3,8 | 3,833333 0,04714 1,229751
6 4,4 4,7 4,7 4,6 0,141421 3,074377
7 3 3,8 2,8 3,2 0,432049 13,50154
8 0,6 0,6 0,5 | 0,566667 0,04714 8,318903
9 3,3 3,2 3,2 | 3,233333 0,04714 1,457952
10 4,6 4,6 4,6 4,6 0 0
11 1,8 1,7 2(1,833333 0,124722 6,803013
12 3,8 3,8 3,3 | 3,633333 0,235702 6,487218
13 3,2 3,9 3,2 | 3,433333 0,329983  9,61116
14 4,6 5 4,7 | 4,766667 0,169967 3,565748
15 2,1 2 1,8 | 1,966667 0,124722 6,341792
16 1,7 1,7 1,8 |1,733333 0,04714 2,719641
17 2 1,9 1,2 1,7 0,355903 20,93545
18 2,8 3 29 29 0,08165 2,815505
19 6,3 6,6 5,8 | 6,233333 0,329983 5,293848
20 2,1 2,0 1,9 2 0,08165 4,082483
21 11 0,9 3,7 1,9 1,275408 67,12676
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22 0,9 1,2 1|1,033333 0,124722 12,06986
23 4,2 4,5 4,5 4,4 0,141421 3,214122
24 4.4 4,3 1,6 | 3,433333 1,297005 37,77685
25 2,9 3 2,8 29 0,08165 2,815505

Primér 2,832 2,908 2,74

SD 1,396487 1,522608  1,37288

CcV 49,31098 52,35929 50,10512

BASO

vzorek ‘xs XT XE Primér  SD cVv \
1 0,3 0,5 0,3 | 0,366667 0,094281 25,71297
2 0,4 0,6 0,5 0,5 0,08165 16,32993
3 0,2 0,3 0,3 | 0,266667 0,04714 17,67767
4 0,4 0,2 0,4 | 0,333333 0,094281 28,28427
5 1,7 0,3 0,2 | 0,733333 0,684755 93,37563
6 0,8 0,8 0,8 0,8 0 0
7 0.6 0,6 0,8 | 0,666667 0,094281 14,14214
8 0,4 0,3 0,4 | 0,366667 0,04714 12,85649
9 0,7 0,6 0,5 0,6 0,08165 13,60828
10 0,9 1 0,8 0,9 0,08165 9,072184
11 0,3 0,4 0,2 0,3 0,08165 27,21655
12 0,4 0,4 0,4 0,4 0 0
13 0,5 0,7 0,7 | 0,633333 0,094281 14,88646
14 0,3 0,2 0,3 | 0,266667  0,04714 17,67767
15 1,5 2,5 2,1 2,033333 0,410961 20,21119
16 0,1 0,2 0,2 | 0,166667  0,04714 28,28427
17 1,1 0,7 0,7 | 0,833333 0,188562 22,62742
18 0,4 0,3 0,5 04 0,08165 20,41241
19 0,6 0,8 0,8 [ 0,733333 0,094281 12,85649
20 0,2 0,3 0,4 0,3 0,08165 27,21655
21 0,2 0,4 0,5 [ 0,366667 0,124722 34,01507
22 0,4 0,8 0,6 0,6 0,163299 27,21655
23 0,7 0,8 0,9 0,8 0,08165 10,20621
24 0,4 0,7 0,2 | 0,433333  0,20548 47,41857
25 0,3 0,3 0,2 | 0,266667  0,04714 17,67767

Pramér 0,552 0,588 0,548

SD 0,386906 0,451947  0,38587

cVv 70,09161 76,86172 70,41431
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Piiloha €. 3: Vysledky patologickych vzorki

Krevni obraz

WBC
vzorek | XS XT XE Primér SD cv
1 2,83 2,64 2,57 2,68 0,109848 4,09882
2 22,1 21,32 22,1 21,84 0,367696 1,683588
3 7,04 7,11 6,4 6,85 0,319479 4,663923
4 6,03 6,28 6,22 | 6,176667 0,106562 1,725242
5 3,86 3,7 3,53 | 3,696667 0,134743 3,644974
6 2,02 2 1,87 | 1,963333 0,0665 3,387086
7 2,99 2,85 2,7 | 2,846667 0,118415 4,159794
8 1,71 1,74 1,64 | 1,696667 0,041899  2,46951
9 18,88 18,7 17,86 18,48 0,444522 2,405423
10 258,72 275,64 246,18 260,18 12,07122 4,639566
11 0,96 0,95 0,87 | 0,926667 0,040277 4,346419
12 3,94 3,57 3,47 3,66 0,202155 5,523362
13 114,16 113,18 109,43 | 112,2567 2,038404 1,815842
14 12,79 12,21 12,19 | 12,39667 0,278248 2,244543
15 10,74 10,16 10,54 10,48 0,240555 2,295371
16 1,73 1,7 1,7 1,71 0,014142 0,827025
17 15,71 14,72 15,08 15,17 0,409145 2,69707
18 2,32 2,21 2,18 | 2,236667 0,060185 2,69083
19 1,24 1,38 1,31 1,31 0,057155 4,362959
20 4,78 4,54 4,46 | 4593333 0,135974 2,960244
21 2,96 2,81 2,8 | 2,856667 0,073182 2,561785
22 12,64 12,41 12,48 12,51 0,096264 0,769493
23 9,29 9,09 9,13 9,17 0,08641 0,942311
24 15,23 14,81 15,16 | 15,06667 0,183727 1,219426
25 2,54 2,57 2,34 | 2,483333 0,102089 4,110978
Primér 21,4884 21,9316 20,5684
SD 53,08958 56,09837 50,57035
cv 247,0616 255,7879 245,8643
RBC
vzorek | XS Primér
1 3,24 3,39 3,41 | 3,346667 0,075865 2,266894
2 4,69 4,78 4,69 4,72 0,042426 0,898865
3 3,43 3,47 3,46 | 3,453333 0,016997 0,492183
4 4,2 4,29 4,23 4,24 0,037417 0,882466
5 2,95 3,02 3 2,99 0,029439 0,984589
6 4,35 4,42 4,35 | 4,373333 0,032998 0,754535
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7 1,96 2,03 2,02 | 2,003333 0,030912 1,543031
8 3,44 3,51 3,51 | 3,486667 0,032998 0,946414
9 3,95 3,98 3,99 | 3,973333 0,016997 0,42777
10 2,39 2,42 2,47 | 2,426667 0,032998 1,359821
11 2,92 3 2,98 | 2,966667 0,033993 1,145847
12 2,88 2,94 2,91 2,91 0,024495 0,841749
13 3,88 3,93 3,93 | 3,913333  0,02357 0,602306
14 4,48 4,56 4,44 | 4,493333 0,049889 1,110284
15 4,01 4,05 4,07 | 4,043333 0,024944 0,616926
16 2,44 2,46 2,5 | 2,466667 0,024944 1,011259
17 51 5,17 5,11 | 5,126667 0,030912 0,602966
18 3,68 3,77 3,75 | 3,733333 0,038586 1,033557
19 3,07 3,14 3,14 | 3,116667 0,032998 1,05877
20 3,6 3,69 3,68 | 3,656667 0,040277 1,101463
21 3,57 3,56 3,6 | 3,576667 0,016997 0,475212
22 5,28 5,35 5,3 5,31 0,029439 0,554411
23 7,06 7,13 6,9 7,03 0,096264 1,369325
24 6,1 6,16 6,15 | 6,136667 0,026247 0,427703
25 3,27 3,36 3,35 | 3,326667 0,040277 1,210726
mean 3,8376 3,9032 3,8776
SD 1,142286 1,14591 1,10529
cv 29,76565 29,35822 28,50449
HGB
vzorek ‘ XS XT XE Primér SD cv ‘
1 11,1 11,2 11 11,1 0,08165 0,735583
2 13,3 13,6 13,3 13,4 0,141421 1,055383
3 9,9 10 9,8 9,9 0,08165 0,824744
4 12 12,2 11,8 12 0,163299 1,360828
5 9 9 8,9 | 8,966667 0,04714 0,52573
6 11,5 11,5 11,3 | 11,43333 0,094281 0,824614
7 5,8 5,9 5,9 | 5,866667 0,04714 0,80353
8 10,2 10,2 10,1 | 10,16667 0,04714 0,463677
9 10,7 10,7 10,5 | 10,63333 0,094281 0,886654
10 8,4 8,6 8,3 | 8,433333 0,124722 1,478916
11 8,7 8,7 8,5 8,633333 0,094281 1,092057
12 10,1 10,1 9,8 10 0,141421 1,414214
13 12,2 12,3 12 | 12,16667 0,124722 1,025112
14 13,5 13,8 13,4 | 13,56667 0,169967 1,25283
15 12,6 12,6 12,5 | 12,56667 0,04714 0,375123
16 8,2 8,3 8,2 | 8,233333 0,04714 0,572556
17 16,1 16,2 16,3 16,2 0,08165 0,50401
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18 12 12,2 12 | 12,06667 0,094281 0,781333
19 9,7 10 9,8 |1 9,833333 0,124722 1,268358
20 12,7 12,9 12,7 | 12,76667 0,094281 0,738493
21 11,4 11,3 11,3 | 11,33333 0,04714 0,415945
22 11,4 11,6 11,4 | 11,46667 0,094281 0,822217
23 14,9 14,8 14,5 | 14,73333 0,169967 1,153624
24 18,2 17,8 17,7 17,9 0,216025 1,206842
25 10,4 10,5 10,4 | 10,43333 0,04714 0,451825
Primér 11,36 11,44 11,256
SD 2,581163 2,538503 2,532205
cv 22,7215 22,18972 22,49649
HCT
vzorek XS XT Primér  SD cv ‘
1 0,296 0,311 0,306 | 0,304333 0,006236 2,0491
2 0,399 0,413 0,399 | 0,403667 0,0066 1,634929
3 0,292 0,298 0,291 | 0,293667 0,003091 1,052624
4 0,35 0,36 0,349 0,353 0,004967 1,406956
5 0,258 0,267 0,258 0,261 0,004243 1,625533
6 0,328 0,336 0,325 | 0,329667 0,004643  1,40833
7 0,172 0,179 0,171 0,174 0,003559 2,045417
8 0,273 0,282 0,277 | 0,277333 0,003682 1,327567
9 0,329 0,336 0,33 | 0,331667 0,003091 0,932022
10 0,254 0,258 0,258 | 0,256667 0,001886 0,734656
11 0,244 0,254 0,245 | 0,247667 0,004497 1,815712
12 0,286 0,294 0,283 | 0,287667 0,004643  1,61395
13 0,374 0,382 0,38 | 0,378667 0,003399 0,897715
14 0,398 0,41 0,394 | 0,400667 0,006799 1,696845
15 0,362 0,371 0,365 0,366 0,003742 1,022311
16 0,231 0,235 0,232 | 0,232667 0,0017 0,730519
17 0,464 0,474 0,47 | 0,469333 0,00411 0,875627
18 0,332 0,343 0,338 | 0,337667 0,004497 1,331761
19 0,285 0,294 0,288 0,289 0,003742 1,294691
20 0,37 0,383 0,379 | 0,377333 0,005437 1,440769
21 0,329 0,331 0,325 | 0,328333 0,002494 0,759727
22 0,342 0,348 0,341 | 0,343667 0,003091 0,899478
23 0,463 0,471 0,456 | 0,463333 0,006128 1,322646
24 0,511 0,521 0,515 | 0,515667 0,00411 0,796951
25 0,292 0,302 0,29 | 0,294667 0,005249 1,78145
Pramér 0,32936 0,33812 0,3306
SD 0,076751 0,077774 0,077001
cv 23,30322 23,0018 23,29122
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MCV
vzorek | XS XT XE Primér SD cv
1 91,4 91,7 89,7 | 90,93333 0,880656 0,968464
2 85,1 86,4 85,1 | 85,53333 0,612826 0,716476
3 85,1 85,9 84,1 | 85,03333 0,736357 0,865963
4 83,3 83,9 82,5 | 83,23333 0,573488 0,689013
5 87,5 88,4 86 87,3 0,989949 1,133963
6 75,4 76 74,7 | 75,36667 0,531246 0,704882
7 87,8 88,2 84,7 86,9 1,564182  1,79998
8 79,4 80,3 78,9 | 79,53333 0,579272 0,728338
9 83,3 84,4 82,7 | 83,46667 0,703957 0,843399
10 106,3 106,6 104,5 105,8 0,927362 0,876523
11 83,6 84,7 82,2 83,5 1,023067 1,22523
12 99,3 100 97,3 | 98,86667 1,144067 1,157182
13 96,4 97,2 96,7 | 96,76667 0,329983 0,341009
14 88,8 89,9 88,7 | 89,13333  0,54365 0,609929
15 90,3 91,6 89,7 | 90,53333 0,793025 0,875948
16 94,7 95,5 92,8 | 94,33333 1,132353 1,200374
17 91 91,7 92 | 91,56667 0,418994 0,457583
18 90,2 91 90,1 | 90,43333 0,402768 0,445376
19 92,8 93,6 91,7 92,7 0,778888 0,840224
20 102,8 103,8 103 103,2 0,432049 0,418652
21 92,2 93 90,3 | 91,83333 1,132353 1,233052
22 64,8 65 64,3 64,7 0,294392 0,455011
23 65,6 66,1 66,1 | 65,93333 0,235702 0,357486
24 83,8 84,6 83,7 | 84,03333 0,402768 0,479296
25 89,3 89,9 86,6 88,6 1,43527 1,619944
Pramér 87,608 88,376 86,724
SD 9,461371 9,510343 9,250655
cv 10,79967 10,76123 10,66678
MCH
vzorek XS XT XE Primér SD cv ‘
1 34,3 33 32,3 33,2 0,828654 2,495944
2 28,4 28,5 28,4 | 28,43333 0,04714 0,165793
3 28,9 28,8 28,3 | 28,66667 0,262467 0,915582
4 28,6 28,4 27,9 28,3 0,294392 1,040255
5 30,5 29,8 29,7 30 0,355903 1,186342
6 26,4 26 26 | 26,13333 0,188562 0,721538
7 29,6 29,1 29,2 29,3 0,216025 0,737286
8 29,7 29,1 28,8 29,2 0,374166  1,28139
9 27,1 26,9 26,3 | 26,76667 0,339935 1,269992
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10 35,1 35,5 33,6 | 34,73333 0,817856 2,354673
11 29,8 29 28,5 29,1 0,535413 1,839906
12 35,1 34,4 33,7 34,4 0,571548 1,661476
13 31,4 31,3 30,5 | 31,06667 0,402768 1,296464
14 30,1 30,3 30,2 30,2 0,08165 0,270363
15 31,4 31,1 30,7 | 31,06667 0,286744 0,922996
16 33,6 33,7 32,8 | 33,36667 0,402768 1,207097
17 31,6 31,3 31,9 31,6 0,244949 0,775155
18 32,6 32,4 32| 32,33333 0,249444 0,771476
19 31,6 31,8 31,2 | 31,53333 0,249444 0,791048
20 35,3 35 34,5 | 34,93333 0,329983 0,944608
21 31,9 31,7 31,4 | 31,66667 0,20548 0,648886
22 21,6 21,7 21,5 21,6 0,08165 0,378008
23 21,1 20,8 21 | 20,96667 0,124722 0,594858
24 29,8 28,9 28,8 | 29,16667 0,449691 1,541799
25 31,8 31,3 31| 31,36667 0,329983 1,052019
Pramér 30,292 29,992 29,608
SD 3,518741  3,49181 3,271932
cv 11,61607 11,64247 11,05084
MCHC
vzorek | XS XT XE Primér SD cv
1 37,5 36 35,9 | 36,46667 0,731817 2,00681
2 33,3 32,9 33,3 | 33,16667 0,188562 0,568528
3 33,9 33,6 33,7 | 33,73333 0,124722 0,369729
4 34,3 33,9 33,8 34 0,216025 0,635367
5 34,9 33,7 34,5 | 34,36667 0,498888 1,451661
6 35,1 34,2 34,8 34,7 0,374166 1,078287
7 33,7 33 34,5 | 33,73333 0,612826 1,816678
8 37,4 36,2 36,5 36,7 0,509902 1,389379
9 32,5 31,8 31,8 | 32,03333 0,329983 1,030124
10 33,1 33,3 32,2 | 32,86667 0,478423 1,455649
11 35,7 34,3 34,7 34,9 0,588784 1,68706
12 35,3 344 34,6 | 34,76667 0,385861 1,10986
13 32,6 32,2 31,6 | 32,13333 0,410961 1,278924
14 33,9 33,7 34 | 33,86667 0,124722 0,368273
15 34,8 34 34,2 | 34,33333 0,339935 0,990101
16 35,5 35,3 35,3 | 35,36667 0,094281 0,266581
17 34,7 34,2 34,7 | 34,53333 0,235702 0,682536
18 36,1 35,6 35,5 | 35,73333 0,262467 0,734516
19 34 34 34 34 0 0
20 34,3 33,7 33,5 | 33,83333 0,339935 1,004733
21 34,7 34,1 34,8 | 34,53333 0,309121 0,895137
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22 33,3 33,3 33,4 | 33,33333 0,04714 0,141421
23 32,3 31,4 31,8 | 31,83333 0,368179 1,156582
24 35,6 34,2 34,4 | 34,73333  0,618241 1,779965
25 35,6 34,8 359 | 3543333  0,46428 1,310291

Pramér | 34,564 33912 34,136

sD 1,342201 1,138181 1,267716

cv 3,883235 3,356278 3,713722

PLT

vzorek \xs XT XE Primér  SD cv \
1 123 112 114 | 116,3333 4,784233 4,112522
2 238 260 238 | 2453333 10,3709 4,227269
3 575 537 536 | 549,3333 18,15367 3,304672
4 165 162 156 161 3,741657 2,324011
5 186 170 155 | 170,3333 12,65789 7,431248
6 317 304 248 | 289,6667 29,93697 10,33497
7 133 128 117 126 6,683313 5,304216
8 357 325 270 | 317,3333 3592894 11,32215
9 608 597 560 | 588,3333 20,53182 3,489827
10 93 92 89 | 91,33333 1,699673 1,860956
11 173 176 155 168 9,273618 5,520011
12 64 62 57 61 2,94392 4,826099
13 113 111 99 | 107,6667 6,182412 5,742179
14 312 322 297 | 310,3333 10,27402 3,310641
15 117 114 107 | 112,6667 4,189935 3,718877
16 226 157 184 189 28,39014 15,02124
17 312 297 296 | 301,6667 7,318166 2,425911
18 211 182 187 | 193,3333 12,65789 6,547185
19 294 284 269 | 282,3333 10,27402 3,638969
20 66 62 52 60 5,887841 9,813068
21 219 209 198 | 208,6667 8,576454 4,110122
22 424 412 364 400 25,92296 6,480741
23 618 586 525 | 576,3333 38,57748 6,693606
24 276 266 250 264 10,70825 4,056156
25 103 109 95 | 102,3333 5,734884 5,604121

Primér | 252,92 241,44 224,72

SD 158,3606 152,2346 141,3539

cv 62,61291 63,05276 62,90223

RDW-CV

vzorek | XS Pramér

1 12,6 13,1 13,4 13,03333 0,329983  2,53184
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2 14,7 14,7 14,7 14,7 0 0
3 16,4 16,6 16,7 16,56667 0,124722 0,752849
a 12,6 12,8 13,1 12,83333 0,20548 1,601146
5 17 17,3 17,7 17,33333 0,286744 1,654293
6 12,8 13,1 13,1 13 0,141421 1,087857
7 16,2 16 16,6 16,26667 0,249444 1,533466
8 12,5 12,9 13,3 12,9 0,326599 2,531772
9 15,2 15,3 15,7 15,4 0,216025 1,402758
10 19 19,3 19,8 19,36667 0,329983 1,703872
11 15,7 16,4 16,8 16,3 0,454606 2,788994
12 18,3 18,7 18,5 18,5 0,163299 0,882699
13 14 14,3 14,7 14,33333 0,286744 2,000541
14 13,5 14 13,9 13,8 0,216025 1,565396
15 15,9 16,4 16,6 16,3 0,294392 1,806086
16 17 17,8 17,9 17,56667 0,402768 2,292798
17 13,1 13,5 13,5 13,36667 0,188562 1,410687
18 16,5 17,2 17,3 17 0,355903 2,093545
19 15 15,5 15,9 15,46667 0,368179 2,380466
20 13,3 13,9 14,4 13,86667 0,449691 3,242966
21 17,2 17,8 17,8 17,6 0,282843 1,607061
22 15,4 16,1 15,4 15,63333 0,329983 2,110767
23 19,5 19,4 17,1 18,66667 1,108553 5,938675
24 15,8 15,6 14,8 15,4 0,432049 2,805515
25 15,8 16,5 16,3 16,2 0,294392 1,817235

Primér 15,4 15,768 15,8

sD 1,96835 1,957084 1,829098

cv 12,78149 12,41174 11,57657

MPV

vzorek \xs XT XE Primér  SD cv \
1 11,1 10,7 10,2 | 10,66667 0,368179 3,451675
2 9,4 9,4 9,4 9,4 0 0
3 10,4 10,2 10,3 10,3 0,08165 0,792715
4 12,3 11,9 11,4 | 11,86667 0,368179 3,102629
5 10,6 10,1 9,9 10,2 0,294392 2,886196
6 8,2 8,1 7,9 | 8,066667 0,124722 1,546139
7 11,2 11,2 10,4 | 10,93333 0,377124 3,449301
8 9,2 8,7 8,5 8,8 0,294392 3,345364
9 10 10 9,8 | 9,933333 0,094281 0,949137
10 10 9,8 10 | 9,933333 0,094281 0,949137
11 9,7 10,2 9,3 |9,733333 0,368179 3,782658
12 12,7 12,1 12 | 12,26667 0,309121 2,520005
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13 9,8 9,9 9,5 |9,733333 0,169967 1,74624
14 11,1 10,9 10,7 10,9 0,163299 1,498159
15 11,2 11,3 10,7 | 11,06667 0,262467 2,371689
16 10 9,7 9,2 | 9,633333 0,329983 3,425431
17 10,7 10,8 10,4 | 10,63333 0,169967 1,598439
18 10,9 9,6 10,9 | 10,46667 0,612826 5,855024
19 9,3 9,1 9,2 9,2 0,08165 0,887496
20 12,3 9,7 9,6 | 10,53333 1,249889 11,86603
21 10,3 10,2 10 | 10,16667 0,124722 1,226773
22 9,5 9,6 8,9 | 9,333333 0,309121 3,312007
23 10,7 10,5 10,2 | 10,46667 0,20548 1,963189
24 11,3 11,1 11,2 11,2 0,08165 0,729015
25 9,1 9,1 8,7 | 8,966667 0,188562  2,10292

Pramér 10,44 10,156 9,932

sD 1,064707 0,935983 0,931974

cv 10,19834 9,216059 9,383551

PCT

vzorek XS XT XE Primér  SD cv \
1 0,14 0,12 0,12 | 0,126667 0,009428 7,443229
2 0,22 0,24 0,22 | 0,226667 0,009428 4,159452
3 0,6 0,55 0,55 | 0,566667 0,02357 4,159452
4 0,2 0,19 0,18 0,19 0,008165 4,29735
5 0,2 0,17 0,15 | 0,173333 0,020548 11,85464
6 0,26 0,25 0,2 | 0,236667 0,026247 11,09015
7 0,15 0,14 0,12 | 0,136667 0,012472 9,125994
8 0,33 0,28 0,23 0,28 0,040825 14,5803
9 0,61 0,59 0,55 | 0,583333 0,024944  4,27618
10 0,09 0,09 0,09 0,09 1,39E-17 1,54E-14
11 0,17 0,18 0,15 | 0,166667 0,012472 7,483315
12 0,08 0,07 0,07 | 0,073333 0,004714 6,428243
13 0,11 0,11 0,09 | 0,103333 0,009428 9,123958
14 0,35 0,35 0,32 0,34 0,014142 4,159452
15 0,13 0,13 0,11 | 0,123333 0,009428 7,644398
16 0,23 0,2 0,17 0,2 0,024495 12,24745
17 0,34 0,32 0,31 | 0,323333 0,012472 3,857379
18 0,23 0,17 0,2 0,2 0,024495 12,24745
19 0,27 0,26 0,25 0,26 0,008165 3,140371
20 0,08 0,06 0,05 | 0,063333 0,012472 19,69293
21 0,23 0,21 0,2 | 0,213333 0,012472 5,84634
22 0,4 0,4 0,32 | 0,373333 0,037712 10,10153
23 0,66 0,62 0,54 | 0,606667 0,049889 8,223423
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24 0,31 0,3 0,28 | 0,296667 0,012472 4,204109
25 0,09 0,1 0,08 0,09 0,008165 9,072184
Pramér 0,2592 0,244 0,222
SD 0,16097 0,15331 0,142099
cv 62,10265 62,83203 64,00836

Diferencial leukocytiu

Diferencial leukocytl patologickych vzorkl je pouze z 23 vzorkl. Analyzator
XT a XS nestanovil diferencial u vzorku 10 a vzorku 13 (blize viz diskuze).

NEUT

vzorek | XS XT XE Pramér SD cv

1 54,5 52,5 54,1 53,7 0,864099 1,609122

2 15,6 16,4 15,6 | 15,86667 0,377124  2,37683

3 51,6 47,9 48,7 49,4 1,589549 3,217711

4 24,4 19,6 20,7 | 21,56667 2,053182 9,520163

5 19 12,6 11,4 | 14,33333 3,335999 23,27441

6 20,3 21,5 22,4 21,4 0,860233 4,019778

7 64,3 64,5 63,7 | 64,16667 0,339935 0,529768

8 21,6 20,7 22,6 | 21,63333 0,77603 3,587195

9 82,2 82,2 81,7 | 82,03333 0,235702 0,287325

11 29,2 26,3 31,2 28,9 2,011633 6,960667

12 35,9 35,6 35,2 | 35,56667 0,286744 0,806216

14 37,5 37,8 37,8 37,7 0,141421 0,375123

15 62 60,8 61,5 | 61,43333 0,492161 0,80113

16 45 44,7 41,8 | 43,83333 1,442991 3,291994

17 62,6 61,6 62,4 62,2 0,432049 0,694613

18 53,8 54,2 55,5 54,5 0,725718 1,331593

19 411 37 35,1 | 37,73333 2,503775 6,635446

20 80,4 72,1 73,1 75,2 3,69955 4,919614

21 38,9 38,2 39,1 | 38,73333 0,385861 0,996199

22 27,8 25,9 27,3 27 0,804156 2,978355

23 66 63,7 68,4 | 66,03333 1,918912 2,905974

24 78,7 71,7 78,5 76,3 3,253716 4,264372

25 20,1 58,7 63,7 47,5 19,48196 41,01465
Pramér 44,8913 44,61739 45,71739
SD 20,72098 19,82593 20,50092
cv 46,15812 44,43543 44,84271

LYMPH
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vzorek XS XT XE Primér SD cv
1 10,2 9,5 18,3 | 12,66667 3,993606 31,52847
2 78 76,9 78 | 77,63333 0,518545 0,667941
3 23 22,1 23,9 23 0,734847 3,194987
4 63,3 59,7 68,5 | 63,83333 3,612325 5,658994
5 51,8 51,4 52,4 | 51,86667 0,410961 0,792341
6 42,6 48 41,2 | 43,93333 2,931818 6,673333
7 22,7 23,2 24,4 | 23,43333 0,713364  3,04423
8 43,3 43,7 39,6 42,2 1,845716 4,373734
9 10,9 10,5 10,9 | 10,76667 0,188562 1,751348
11 64,6 62,1 60,9 | 62,53333 1,541284 2,464739
12 48 45,9 48,7 | 47,53333 1,189771 2,503025
14 54,4 54,4 54,5 | 54,43333  0,04714 0,086602
15 14 12,6 11,7 | 12,76667 0,946338 7,412569
16 37,6 371 38,2 | 37,63333 0,449691 1,194928
17 26,5 26,5 26,5 26,5 0 0
18 27,2 27,6 25,7 | 26,83333 0,817856 3,047912
19 23,4 26,8 28,2 | 26,13333 2,015496 7,712355
20 10 9,5 7,4 | 8,966667 1,12645 12,56264
21 30,7 30,6 33,6 | 31,63333 1,391242 4,398027
22 28,1 27,2 28,9 | 28,06667 0,694422 2,474188
23 22,5 22,7 20,8 22 0,852447 3,874761
24 7,6 7,6 7,3 7,5 0,141421 1,885618
25 20,1 19,5 21,4 | 20,33333 0,793025 3,900124
Pramér | 33,06522 32,83043 33,52174
SD 19,13439 18,801 19,03121
cv 57,86863 57,267 56,77274

MONO

vzorek XS XT XE Primér  SD cv \
1 29,3 30,3 20,3 | 26,63333 4,496913 16,88453
2 3,3 3,8 3,3 | 3,466667 0,235702 6,799104
3 24,7 26,2 24,8 | 2523333 0,684755 2,713691
4 10,9 15,4 6,3 | 10,86667 3,715134 34,18835
5 28,2 27,8 28,6 28,2 0,326599 1,158151
6 16,3 12 15 | 14,43333 1,800617 12,47541
7 11,7 11,2 10,4 11,1 0,535413 4,823537
8 26,3 27 28,7 | 27,33333 1,007748 3,686882
9 6,6 6,7 6,9 | 6,733333 0,124722 1,852306
11 4,2 7,4 5,7 | 5766667 1,307245 22,66898
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12 14 16,2 13,8 | 14,66667 1,0873 7,413412
14 6,3 5,7 5,4 5,8 0,374166 6,451133
15 23,7 26,1 26,3 | 25,36667 1,181336 4,657042
16 16,2 18,2 18,2 | 17,53333 0,942809 5,377238
17 7,1 6,9 7 7 0,08165 1,166424
18 9,9 9,5 8,7 | 9,366667 0,498888 5,326203
19 32,3 32,6 33,6 | 32,83333 0,555778 1,692724
20 9,2 11 12,3 | 10,83333 1,271045 11,73272
21 26,7 25,6 23,6 25,3 1,283225 5,072036
22 5,4 6,2 5,3 |5,633333 0,402768 7,149731
23 8,1 7,9 7,8 | 7,933333 0,124722 1,572125
24 12,8 14,5 12,9 13,4 0,778888 5,812598
25 17,3 18,3 14,5 16,7 1,608312 9,630609

Prmér | 15,23913 15,93478 14,75652

SD 8,882408 8,888958 8,832441

cv 58,28684 55,78336 59,85449

EO
vzorek XS Primér SD cv
1 4,9 6,1 6,2 | 5,733333 0,5906682 10,30235
2 2,7 2,5 2,7 | 2,633333 0,0942809 3,580287
3 0,4 0,6 0,31 0,433333 0,1247219 28,78198
4 0,7 0,8 0,8 | 0,766667 0,0471405 6,148755
5 0,5 0,3 0,6 | 0,466667 0,1247219 26,72612
6 20,3 18 19,8 | 19,36667 0,9877022 5,100011
7 1 0,7 0,4 0,7 0,244949 34,99271
8 7,6 7,5 7,9 | 7,666667 0,1699673 2,216965
9 0,1 0,1 0,1 0,1 1,388E-17 1,39E-14
11 1 2,1 1,1 1,4 0,4966555 35,47539
12 1,8 1,7 1,4 | 1,633333 0,1699673 10,40616
14 1,5 1,6 1,7 1,6 0,0816497 5,103104
15 0,1 0,2 0,1 0,133333 0,0471405 35,35534
16 0,6 0 0 0,2 0,2828427 141,4214
17 3,4 3,7 3,4 3,5 0,1414214 4,04061
18 7,8 6,8 8,7 | 7,766667 0,7760298 9,9918
19 2,4 2,9 3,1 2,8 0,294392 10,514
20 0,4 0,2 0 0,2 0,1632993 81,64966
21 3,4 2,8 2,9 | 3,033333 0,2624669 8,652756
22 38,4 37 37,9 | 37,76667 0,5792716 1,533817
23 1,8 2 2| 1,933333 0,0942809 4,876598
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24 0,4 0,3 0,4 | 0,366667 0,0471405 12,85649
25 0,8 1,2 0,4 0,8 0,3265986 40,82483
Primér | 4,434783 4,308696 4,430435
SD 8,408206 7,964482 8,345915
cv 189,5968 184,8467 188,3769
B
7‘
BASO
vzorek XS XT XE Primér SD cv
1 1,1 0,8 0,4 | 0,766667 0,286744 37,40141
2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0
3 0,3 0,4 0,3 10,333333 0,04714 14,14214
4 0,7 4 3,51 2,733333 1,452201 53,12932
5 0,5 1,4 0,8 0,9 0,374166 41,57397
6 0,5 0,5 1,1 0,7 0,282843 40,4061
7 0,3 0 0,4 | 0,233333 0,169967 72,84314
8 1,2 1,1 1,2 | 1,166667 0,04714 4,04061
9 0,2 0,1 0,1 0,133333 0,04714 35,35534
11 1 2,1 1,1 1,4 0,496655 35,47539
12 0,3 0,3 0,3 0,3 0 0
14 0,3 0,3 0,2 | 0,266667 0,04714 17,67767
15 0,2 0,1 0,1 0,133333 0,04714 35,35534
16 0,6 0 0,6 0,4 0,282843 70,71068
17 0,4 0,3 0,3 10,333333 0,04714 14,14214
18 1,3 1,4 0,9 1,2 0,216025 18,00206
19 0,8 0,7 0 0,5 0,355903 71,18052
20 0 0,2 0,2 |1 0,133333 0,094281 70,71068
21 0,3 0,7 0,4 | 0,466667 0,169967 36,42157
22 0,3 0,4 0,310,333333 0,04714 14,14214
23 1,6 1,4 0,8 | 1,266667 0,339935 26,83694
24 0,5 0,1 0,1 0,233333 0,188562 80,8122
25 0 0 0 0 0 0
Pramér | 0,547826 0,717391 0,578261
SD 0,42001 0,89036 0,718063
cv 76,66847 124,1108 124,1763

CEeowon
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Priloha €. 4: Lipémie vzorku interferujici s kanaly WBC/BASO, IMI a NRBC u

analyzatoru Sysmex XE (fyziologicky vzorek ¢. 5)

Sample No.: ERR0000000005 Rack:000058 Tube: 4 30/10/2013  12:51:36
Patient ID: Ward: Dr.:
Name: Birth: Sex:
Comments: Inst.ID:  XE-5000-1
Positive
MARIEH. annt DIFF WBC/BASO
w i 'S L
WBC & 4.71 * [10"9/L]
RBC 462 [10M2/L]
HGB 13.7 [g/dL]
HCT 0.408 [Ratio]
MCV 88.3 [fL]
MCH 29.7 [pg]
MCHC  33.6 [g/dL]
PLT 306 * [10"9/L]
RDW-SD 43.7 [fL] S [S— e
RDW-CV 13.5 [%] u &
PDW 11.1 * [fL] i
MPV 9.7 * [fL] B !:’
P-LCR 0.221 * [Ratio] £
PCT  0.0030 * [Ratio] -/
NEUT& 2.71 * [10%9/L] 57.6 * [%] _f B
LYMP& 1.47 * [1079/L] 31.2 * [%] | I
MONO  0.33 * [10%9/L] 7.0 * [%] ==t :
EO 0.18 * [10°9/L 3.8 * [%]
BASO  0.01 * [1079/L] 0.2 * [%] RET
NRBC  0.35 * [10"9/L] 7.4 * [%] u "
RET %] [10M9/L] = [ =
IRF Ratio] §
LFR Ratio] - -
MFR Ratio]
HFR Ratio] i -
RET-He pg] L L L L J L L L L J
IPF %] 5L e
IG 0.01 * [10M9/L] 0.2 * [%]
HPC# 1079/L] RBC PLT
WBC-BF 1073/uL] i v ; Vo
RBC-BF 1076/uL] " e 7 T
MN 1073/uL] [%] VAL FooNL S
PMN 1073/uL] [%]
TC-BF# 1073/uL]
WBC IP Message(s) RBC/RET IP Message(s) PLT IP Message(s)
WBC Abn Scattergram
NRBC Abn Scattergram
NRBC Present PLT Clumps?

RBC Lyse Resistance?
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