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Nalez dimorfni populace erytrocytii na
analyzatorech krevnich bunék

Blood cell analysers - significance of a dimorphic red blood cell
population
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SOUHRN: Hlaseni analyzatoru o dimorfni populaci erytrocytli (RBC) znamend, ze prabéh distribu¢ni kfivky erytrocytl je abnormalni, protoze
se ve vysetiovaném vzorku periferni krve nachazi vice nez jedna populace erytrocytd. Z toho plyne, ze stfedni objem erytrocyt (MCV) neodrazi
redlnou velikost ¢ervenych krvinek a parametr Site distribuce erytrocytdl (RDW) je rovnéz nespolehlivy nebo neni analyzatorem vibec vydan.
HI4senianalyzétoru o dimorfni populaci erytrocytl se ale mGze vyskytnoutiu vzorkd s extrémné vysokym poctem lymfocyt( ¢i makrotrombocyt(.
V téchto pripadech se jedna o interference impedan¢ni metody stanoveni poctu erytrocytd, nikoli o pfitomnost vice populaci ¢ervenych krvinek.

KLICOVA SLOVA: dimorfni populace erytrocytl — histogram - $ite distribuce erytrocyt - stfedni objem erytrocytd

SUMMARY: The dimorphic red blood cell (RBC) population flag is caused by an abnormal red blood cell distribution curve due to the presence of
more than one population of red blood cells in a given sample. The mean corpuscular volume (MCV) parameter does not correspond to the real
size of the red blood cells in such cases. The red cell distribution width (RDW) parameter is either unreliable or it is not provided by the analyser
at all. The dimorphic red blood cell population flag can be raised by samples with extremely high lymphocyte or macrothrombocyte counts. In
these cases, itis caused by interference with the electrical impedance method for measuring RBC, not by the presence of several RBC populations.

KEY WORDS: dimorphic red cells - histogram - red blood cell distribution width — mean corpuscular volume

UVOD

Terminem dimorfni populace erytrocytd
neboli vicecetnd populace erytrocytl
popisujeme nalez v periferni krvi, kdy se
vedle sebe nachazi vice rlizné velkych
a dostate¢né cetnych populaci Cerve-
nych krvinek. Tedy normocyty a mikro-
cyty, normocyty a makrocyty, mikrocyty
a makrocyty ¢i dokonce normocyty, mi-
krocyty i makrocyty. Pfi¢in vzniku vice-
Cetné populace erytrocytl je celd fada,
nejcastéji je vsak tento jev popisovan
u hemato-onkologicky nemocnych ¢i
u tézkych anemickych stavli spojenych
s jejich 1é¢bou a/nebo po podani krevni
transfuze erytrocytl [1,2]. V laboratofi
je dimorfni populace odhalena béhem
analyzy krevniho obrazu, kdy analyza-
tor krevnich bunék v ramci impedancni

metody stanoveni poctu erytrocytl
a trombocytt kromé numerickych hod-
not krevniho obrazu vyda také tzv. distri-
bucni kfivku erytrocytl (histogram ery-
trocytd). A pravé jeji pribéh je v téchto
pfipadech abnormalni. Analyzator vyda
hlaseni o abnormalni distribuci erytro-
cytl a pfitomnosti dimorfni populace
erytrocytll. Zaroven upozorni obsluhu,
ze nékteré z parametrl krevniho obrazu
nemusi byt v poradku.

IMPEDANCNI METODA
STANOVENI POCTU
ERYTROCYTU

Principem impedan¢ni metody stano-
veni poctu erytrocytll na analyzatorech
krevnich bunék je kombinace detekce
napétovych pulst v poli stejnosmérného
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proudu a hydrodynamické fokusace
bunék (obr. 1). Prichod bunky elektric-
kym polem zpUsobi napétovy puls, ktery
je umérny velikosti buniky (obr. 2). Dife-
renciace erytrocytll a trombocytl tedy
probihd na zakladé jejich rozdilné veli-
kosti (velikosti napétovych pulst). Sig-
naly erytrocytd a trombocytd jsou za-
znamendvany do distribu¢nich kfivek
- histogram (obr. 3a); na ose x je veli-
kost bunék, na ose y jejich ¢etnost [3,4].
Pokud neni pribéh distribucni kiivky
normalni (obr. 4), analyzétor vyda hla-
seni, napt. ,RBC Abn. Distribution”. Mezi
interference impedan¢ni metody stano-
veni poctu erytrocytl patfi aglutinace
erytrocytl (pfitomnost chladovych pro-
tildtek), mikrocyty ¢i fragmenty erytro-
cytl. V téchto pfipadech je pocet erytro-
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Obr. 3. Normalni prabéh distribucni kiivky RBC - (a) normalni sife distribucni

erytrocytl (zdroj: laboratof IV. IHK).

RBC - erytrocyty, RDW - site distribuce erytrocytl

Obr. 4. Abnormalni priibéh distribuéni kiivky RBC zptisobeny (a) pfitomnosti
dimorfni populace RBC, (b) aglutinaci erytrocytii v pfitomnosti chladovych

protilatek (zdroj: laboratof IV. IHK).
RBC - erytrocyty

cytd vydany analyzatorem falesné nizsi,
protoZe tyto elementy nejsou pro svou
odliSnou velikost zafazeny mezi erytro-
cyty. Naopak u nemocnych s extrémné
vysokym poctem lymfocytl ¢i makro-
trombocytll je pocet erytrocytl falesné
vyssi, protozZe jsou tyto elementy fazeny
mezi erytrocyty.

HISTOGRAM ERYTROCYTU

Distribu¢ni kfivka erytrocytd nas infor-
muje o homogenité ¢i heterogenité ery-
trocytl v zavislosti na jejich velikosti. Za

normalnich okolnosti by méla byt kfivka
symetricka, uzka, parametr Sife distri-
buce erytrocytd vyjadieny jako variacni
koeficient (RDW-CV) by se mél pohybo-
vat v rozmezi 10-15,2 % (obr. 5). Pokud
jsou ale cervené krvinky rozdilné veli-
kosti, tzn. ze vedle normocytd jsou pfi-
tomny mikrocyty, makrocyty nebo
oboji, projevi se to na vzhledu histo-
gramu RBC, kfivka bude 3irsi a parametr
RDW vyssi (obr. 3b). Tento jev se popi-
suje jako anizocytéza erytrocytl a byva
jednou z nejcastéjsich abnormalit cer-
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Obr. 2. Rozdilna velikost signalti RBC
a PLT pfi prichodu méfici aperturou
(zdroj: Sysmex).

RBC - erytrocyty, PLT — krevni
desticky

vené fady [5-7]. Parametr RDW muze
byt spolehlivé vydan pouze za predpo-
kladu, Ze prabéh histogramu RBC je nor-
malni. Pokud se jednd o tzv. abnormalni
distribu¢ni kfivku RBC (kfivka je asyme-
tricka, ma vice vrcholU), nelze parametr
RDW a parametr stfedniho objemu ery-
trocytu MCV spolehlivé vydat. Jednou
z moznych pfi¢in je pravé pfitomnost
vice dostatecné cetnych populaci ery-
trocytl s rozdilnou velikosti, kterd se na
histogramu RBC projevi typickou dvou-
vrcholovou kfivkou (obr. 6). V téchto pfi-
padech nelze podat informaci o sifi dis-
tribu¢ni kfivky ¢i o hodnoté stfedniho
objemu erytrocytt (ta je zkreslend, pro-
toze udava pouze informaci o pramér-
ném objemu pocitanych erytrocytli a ne-
vypovida o skute¢ném objemu populaci
erytrocytll v analyzovaném vzorku).

DIMORFNI POPULACE
ERYTROCYTU

Dimorfni populace erytrocytl se mlze
vyskytnout u celé fady onemocnéni
a stavl jako jsou sideropenickd anémie
po substitu¢ni [é¢bé Zelezem, megalo-
blastovd anémie po poddani vitaminu
B12 a/nebo kyseliny listové, kombino-
vany nedostatek zeleza a kyseliny lis-
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tové, hemolytické anémie, stavy po po-
dani erytropoetinu, nebo po transfuzich
krve, hemoglobinopatie, myelodyspla-
zie apod.

Kombinaci mikrocytl a normocytd
(obr. 7) vidime u pacientl po 1écbé de-
ficitu Zeleza, kdy se po doplnéni chybé-
jiciho Zeleza v organizmu tvofi normo-
cyty, nebo u nemocnych s mikrocytarni
anémii po podani transfuze erytrocytd
(zdroj normocytl). U megaloblastové
anémie nachazime v periferni krvi mak-
rocyty a normocyty (obr. 8), ale i mik-
rocyty. Také retikulocytéza (napt. u he-
molytickych anémii) mdze ovlivnit tvar
histogramu erytrocyt(, protoze retiku-
locyty maji mirné vy3si objem nez zralé
Cervené krvinky [1,2,5,8].

Tvar dimorfni distribu¢ni kfivky erytro-
cytl je velmi variabilni, zaleZi na poctu
bunék jednotlivych populaci a jejich ve-
likosti — MCV (obr. 6, 9b).

DIMORFNI POPULACE
ERYTROCYTU NA
ANALYZATORECH SYSMEX
Analyzatory krevnich bunék firmy Sys-
mex upozorni obsluhu na moznou pfi-
tomnost dimorfni populace erytrocytl
formou hlaseni, histogram RBC je ozna-
¢en za abnormalni a hodnoty ¢erveného
krevniho obrazu, popf. trombocytd,
jsou oznaceny znakem snizené spoleh-
livosti — hvézdic¢kou * (obr. 9a). Tyto ana-
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Obr. 5. Odecet parametru RDW z histogramu RBC (zdroj: Med-Health.net [6]).
RBC - erytrocyty, RDW - $ife distribuce erytrocytl, CV — variacni koeficient,
SD - smérodatna odchylka

Obr. 6. Histogram RBC s dimorfni populaci erytrocytti - (a) nemocny po lécbé
deficitu Zeleza; populace mikrocytti a normocytd, (b) nemocna s akutni
myeloidni leukemii; populace normocytti a makrocytt (zdroj: laboratof IV. IHK).
RBC - erytrocyty

lyzatory krevnich bunék umoznuji zis-  poctu a stfednich objemech (tab. 1). Pod
kat detailnéjsi informace o jednotlivych  zkratkou S-RBC je zde uveden pocet ery-
subpopulacich erytrocyt(, a to o jejich  trocytl s mensim MCV, jako L-RBC pak
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Obr. 7. Mikrocyty a normocyty v natéru periferni krve - Obr. 8. Normocyty a makrocyty v natéru periferni krve -
nemocny po lécbé deficitu Zeleza (zdroj: laboratofr IV. IHK). nemocna s akutni myeloidni leukemii (zdroj: laboratof IV. IHK).
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WBC 12.29 [1079/L]
RBC 2.63 * [10712/L]
HGB 91 [g/L]
HCT 0.265 * [Ratio]
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Obr. 9. (a) Hodnoty krevniho obrazu
z analyzatoru Sysmex XN-10 v pfi-
padé, kdy analyzator vydal hlaseni
o pfitomnosti dimorfni populace RBC;
hodnoty ¢erveného krevniho obrazu
jsou oznaceny hvézdickou * — znakem
snizené spolehlivosti. (b) Histogram
RBC - analyzator vydal hlaseni o ab-
normalni distribuci RBC a dimorfni
populaci erytrocytl; ¢ervenymi ca-
rami jsou vyznaceny referen¢ni meze
MCV (zdroj: laboratof IV. IHK).

RBC — erytrocyty, MCV — stfednf objem
erytrocytd

00

Obr. 11. Histogram dimorfni
populace erytrocytl pred podanim
transfuze erytrocytli u nemocné

s megaloblastovou anémii — extrémni
makrocytdza a anizocytéza

(zdroj: laboratof V. IHK).

pocet erytrocytl s vétsim MCV. Zkratka
S-MCV udéva hodnotu MCV u populace
mensich erytrocytll, L-MCV pak hod-
notu MCV u populace vétsich erytro-
cytl. Obzvlast pfi hodnoceni tzv. falesné

Tab. 1. Data z analyzatoru Sysmex XN-10 u nemocné s megaloblastovou
anémii — rozdéleni populaci erytrocytli podle velikosti.

Populace mensich RBC
S-RBC 0,74x10'?%/I
S-MCv 86,9 fl

S-RBC - pocet erytrocytt s mensim MCV (v tomto piipadé se jednd o darcovské
erytrocyty), L-RBC — pocet erytrocytud s vétsim MCV, S-MCV - hodnota MCV u populace
mensich erytrocytl, L-MCV - hodnota MCV u populace vétsich erytrocytl

Populace vétsich RBC
L-RBC
L-MCV

0,59x10'¥/I
168,4 fl

Obr. 10. Darcovské normocyty a makrocyty v natéru periferni krve u nemocné
s megaloblastovou anémii (zdroj: laboratof IV. IHK).

dimorfni populace jsou tato data velmi
pfinosna. Jednak svymi hodnotami uka-
zuji na interferenci malymi lymfocyty i
makrotrombocyty, ale hlavné umoznuji
obsluze korigovat vysledek ¢erveného
krevniho obrazu. Nalez dimorfni popu-
lace erytrocytd nemusi byt vzdy jedno-
znacny. Na obr. 9a je uveden vysledek
krevniho obrazu nemocné s abnormal-
nim histogramem RBC a hlaSenim o di-
morfni populaci erytrocytl. Pfi pohledu
na histogram erytrocytl (obr. 9b) a pre-
devsim na data obou populaci erytro-
cytl (tab. 1) by se zdalo, ze se nejedna
o dvé erytrocytarni populace, protoze
minoritni populace (oznacena jako
L-RBC) ma velmi vysoky stfedni objem
(L-MCV) 168,4 fl. FaleSné dimorfni po-
pulaci ale neodpovida pocet leukocytd,

ktery neni tak vysoky, aby mohl interfe-
rovat pfi impedancnim stanoveni poctu
RBC. Naslednou mikroskopickou ana-
lyzou krevniho natéru byla potvrzena
pfitomnost makrocytd az megalocytl
(obr. 10). Jednalo se 0 nemocnou s téz-
kou megaloblastovou anémii, vysetieni
bylo provedeno po podani transfuze
erytrocytll (zdroj normocytll). DalSim
dlkazem je i vzhled histogramu RBC
pred podanim transfuze, kde jasné vi-
dime histogram posunuty doprava (vy-
razné vysoké MCV) a Sirokou distribu¢ni
kfivku s vysokym RDW (obr. 11).

FALESNA DIMORFNI
POPULACE ERYTROCYTU

Pfi extrémné vysokém poctu lymfocytu
(napf. u chronické lymfocytarni leuké-

Transfuze Hematol Dnes 2021; 27(1): 51-56
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Obr. 12. Vystup z analyzatoru Sysmex XN-10 u falesné dimorfni populace erytrocytli - nemocny s CLL, vysledek
s abnormalnim histogramem RBC, cervena Sipka ukazuje na populaci lymfocytt (zdroj: laboratof IV. IHK).
CLL - chronickd lymfocytarni leukémie, RBC — erytrocyty

ez

Obr. 13. Erytrocyty a patologické lymfocyty v natéru
periferni krve u pacienta s CLL (zdroj: laboratoft IV. IHK).

Obr. 14. Erytrocyty a ¢etna populace makrotrombocyti
v natéru periferni krve u esencialni trombocytemie

CLL - chronickd lymfocytérni leukémie

mie nebo prolymfocytarni leukémie)
¢i pfi vysokém poctu makrotrombo-
cytd (napf. u esencialni trombocytémie)
mUze v nékterych pripadech dojit k in-
terferenci pti impedancénim stanoveni
poctu erytrocytu. Distribu¢ni kiivka RBC
je abnormalni a analyzator vyda hlaseni
o dimorfni populaci erytrocytt (obr. 12).
Nejedna se viak o dvé populace erytro-
cytd, ale o interferenci, kterou si mu-
Zeme ovéfit mikroskopicky v krevnim
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(zdroj: laboratof IV. IHK).

natéru (obr. 13 a 14). Populace bunék
s niz8§im MCV jsou v pFipadé extrémné
vysokého poctu lymfocytli cervené kr-
vinky, populace s vy3sim MCV jsou lym-
focyty (tab. 2). U makrotrombocytoézy je
tomu naopak. Populace bunék s nizsim
MCV jsou makrotrombocyty, populace
s vyssim MCV erytrocyty (tab. 3). Diky
detailnim informacim z analyzatoru Sys-
mex o obou populacich (pocet bunék
a jejich stfedni objem) je mozné korigo-

vat vysledky z analyzatoru a vydat tak
spravné hodnoty cerveného krevniho
obrazu.

ZAVER

Jak jiz bylo v textu uvedeno, s vicecet-
nou populaci rdzné velkych erytrocytt
se mlzeme setkat u celé fady onemoc-
néni, nejednd se tedy o ojedinély jev.
Vzhledem k tomu, Ze k Iékafi se dostava
pouze numericky vysledek krevniho ob-
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velikosti.
Erytrocyty
S-RBC 3,19x10'¥/I
S-MCv 89,4 1]

lymfocyt()

Tab. 2. Data z analyzatoru Sysmex XN-10 u faleSné dimorfni populace
erytrocytti (nemocny s CLL) - rozdéleni obou bunéc¢nych populaci podle

Lymfocyty (CLL)
L-RBC 0,69x10'/I
L-MCV 185,4 fl

S-RBC - pocet erytrocyt s mensim MCV, L-RBC - pocet erytrocytd s vétsim MCV
(v tomto pfipadé se jedna o lymfocyty), S-MCV — hodnota MCV u populace mensich
erytrocytl, L-MCV - hodnota MCV u populace vétsich erytrocytl (v tomto pfipadé

bunécnych populaci podle velikosti.

Makrotrombocyty
S-RBC 0,19x10'¥/I
S-Mcv 32,511

vétsich erytrocytl

Tab. 3. Data z analyzatoru Sysmex XN-10 u falesné dimorfni populace
erytrocyttl (nemocny s esencialni trombocytémii) - rozdéleni obou

Erytrocyty
L-RBC 3,42x10'?/I
L-MCv 86,9 fl

S-RBC - pocet erytrocyt s mensim MCV (v tomto piipadé se jedna o makrotrombocy-
ty), L RBC - pocet erytrocytd s vétsim MCV, S-MCV - hodnota MCV u populace mensich
erytrocytl (v tomto pfipadé makrotrombocytt), L-MCV — hodnota MCV u populace

razu a komentar k vysledku, je dilezité,
aby byly pfipadné abnormality v histo-
gramech ¢i scattergramech laborator-
nim pracovnikem odhaleny a feseny. La-
boratof by méla vydat pouze korektni
vysledky a Iékafe na pripadnou interfe-
renci v analyze krevniho obrazu upozor-
nit. Klicové je predevsim to, aby obsluha
analyzatoru byla schopna vyhodnotit,
zda se skute¢né jedna o dimorfni po-
pulaci erytrocytt. U takového vysledku
krevniho obrazu se pak lékaf z komen-
tafe dozvi, ze je pfitomna dimorfni po-
pulace erytrocyt(, kvali cemuz nemohla
byt vyddna hodnota RDW, a Ze parame-
try Cervené krvinky (MCV) neodpovidaji
skute¢nosti. Divodem je fakt, ze hod-
nota MCV vyjadtuje pouze primérnou
velikost pocitanych erytrocytl, kterd
u vicecetné populace erytrocytl nevy-
povida nic o jejich skute¢né velikosti.
V ptipadech, kdy je laboratornim pra-
covnikem zjisténa tzv. fale$nd dimorfni
populace erytrocytl a pracovisté ma
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moznost z analyzatoru krevnich bunék
zjistit informace o poctech bunék jed-
notlivych populaci a jejich stfednich ob-
jemech, je mozné zkorigovat parame-
try ¢erveného krevniho obrazu a vydat
spravné hodnoty. Pokud tomu tak neni,
musi byt [ékaf alespori informovén o in-
terferenci pfi stanoveni poc¢tu RBC a pa-
rametrQ ¢ervené krvinky v zavislosti na
moznostech konkrétniho analyzatoru
krevnich bunék.

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
IV. IHK - IV. interni hematologicka klinika
(Fakultni nemocnice Hradec Kralové)

CLL - chronickd lymfocytérni leukémie

L-MCV - hodnota MCV u populace vétsich
erytrocytd

L-RBC - pocet erytrocytl s vétsim MCV

MCYV - stiedni objem erytrocytl

RBC - cervené krvinky (erytrocyty)

RDW - site distribucni kfivky erytrocytl
RDW-CV - site distribu¢ni kfivky erytrocytl vy-
jadrena pomoci varia¢niho koeficientu

S-MCV - hodnota MCV u populace mensich
erytrocytd

S-RBC - pocet erytrocytd s mensim MCV
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