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FR oo, Fuchs-Rosenthalova komurka



UvVoD

Cytologické vySetfeni patii mezi zakladni vySetiovaci metody mozkomisniho
moku. Zlatym standardem pro kvantitativni cytologické vySetfeni je pocitani elementi
v komtrce dle Fuchs-Rosenthala. Tato metoda ma uplatnéni pfi diagnostice akutnich

infekcich, chronickych onemocnéni nebo nadorovych onemocnéni.

Cilem mé prace je porovnat hodnoty méfen¢ho poctu elementi v mozkomiSnim
moku pomoci plvodni cytologické metody s uzZitim komilrky dle Fuchs-Rosenthala a
méfenim na automatickém analyzatoru Sysmex XN-1000. V teoretické Casti jsem prvné
rozebrala télni tekutiny obecné. Dale jsem popsala fyziologii likvoru a vySetteni, ktera jsou
s mozkomi$nim mokem spjaty a indikace téchto vysetfeni. Nakonec jsem se zaméfila na
cytologicky nalez. V praktické c¢asti jsem popsala pracovni postup pii cytologickém
vysetieni mozkomiSniho moku a automaticky analyzator Sysmex XN-1000, na kterém

probéhlo méfeni.

Vysledky jsem zhodnotila do tabulek dle elementl a vytvofila grafy.
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TEORETICKA CAST

1 TELNI TEKUTINY

T¢€lni tekutiny jsou malo bunécné tekutiny, které maji v téle zastavaji mnoho
rozliénych, specifickych funkci. Vypliuji ur¢ité dutiny a tvoii mechanickou ochranu pro
organy. Mezi tyto tekutiny fadime pleurdlni tekutinu, peritonedlni tekutinu, synovialni
tekutinu a mozkomisni mok, jez bude Ustfednim rozebiranym pojmem. Zirovenn miiZzeme
jmenovat také peritonealni dialyzat, i kdyz jej nepovazujeme za fyziologickou tekutinu.

(1), (11)

1.1 Pleuralni tekutina

Pleuralni tekutina vznika fyziologicky v pleuralni duting, ktera obklopuje plice. Za
normalniho stavu je objem pleuralni tekutiny asi 10ml. ZvySena tvorba této tekutiny je
brana jako patologicky jev a tento stav oznacujeme jako pleuralni vypotek. K abnormalni
tvorbé dochazi z riznych divodul, av§ak mezi nejcastejsi patii naptiklad méstnavé srde¢ni
selhani, plicni embolie, tuberkuldéza, nadorova pleuritida, jaterni cirh6za, pankreatitida

nebo zépal plic. (1), (11)

1.2 Peritonealni tekutina

Peritonedlni tekutina vypliuje peritonedlni dutinu a jeji funkei je usnadnit pohyby
sttev. Fyziologicky objem této tekutiny se obvykle pohybuje okolo 150ml. Pfi nadmérné
tvorbé, zde myslime rozdil vici fyziologické kondici o vice nez 10ml, uz mluvime o
mnoha rozliénymi stavy. Za jmenovani stoji ku piikladu metastdzy na peritoneu,
tuberkuloza, selhani jater ¢i srdce. Analyzu peritonealni tekutiny u pacienta provadime pro

zjisténi pficiny vzniku ascitu. (1), (11)

1.3 Synovialni tekutina

Mluvime-li o synovialni tekutin¢, myslime tim tu tekutinu, jez se fyziologicky
nachazi uvnitf kloubni dutiny a jeji funkci je zmirnit tfeni na sebe nasedajicich kloubnich
chrupavek pfi pohybu. Po vzhledové strance se jednd o cirou tekutinu, ktera svou
konzistenci byva ptrirovnavana k syrovému bilku. Stejné€, jako tomu bylo u ptedchozich
pripadu, i zde muze dojit k patologickému zvyseni jejiho objemu. Takovéto abnormality

byvaji nejCasteji pozorovany pii infekénich stavech nebo artritide. (1,) (11)
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1.4 Kontinualni ambulantni peritonealni dialyzat

Posledni kategorii, kterou bych na tomto mist¢ rada zminila je kontinudlni
ambulantni peritoneélni dialyzat (CAPD). Ten neni povazovan za pravou télni tekutinu, a
to z toho divodu, ze vznikd pouze pii 1€cbé specifickych onemocnéni. Metoda CAPD je
alternativni metodou vyuzivanou na misto klasické hemodialyzy pti onemocnéni ledvin.
Peritoneum pacienta je pouZito jako membrana, pies kterou se osmoticky odstrani skodlivé
latky z krve. Nevyhodou této metody je casty vyskyt infekce pobfisnice, kterou lze

diagnostikovat zvySenym mnoZstvim neutrofild. (1), (11)

1.5 Mozkomi$ni mok
Mozkomisni mok patfi mezi fyziologické tekutiny, vypliuje subarachnoidalni
prostor a obklopuje michu. Jedna se o jeden z nejvice vyznamnych télnich tekutin. Jeho

blizsi specifikaci se tedy budu vénovat Siteji v nasledujici kapitole (11), (14)

2 MOZKOMISNI MOK

2.1.Fyziologie
Mozkomis$ni mok neboli likvor, je ¢irou tekutinou s jen nizkym obsahem bunék.

Vznika ptfedevSim aktivni sekreci plexus chorioideus, dale extrachorioidelni sekreci a
v neposledni fad¢ jako ultrafiltrat plazmy. Diky tomu ma po kvalitativni strance velmi
podobné slozeni jako plazma, avSak kvantitativné se vyznamné lisi. U dospé€lého ¢loveka
se denn¢ vytvoii zhruba 500-600 ml likvoru, ktery se vSak neustale obnovuje a staly objem
se pohybuje pouze okolo 150ml. U kojencl pozorujeme staly objem okolo ptiblizné 50ml.

Mezi tvorbou a resorbei musi byt rovnovaha. (14)

Fyziologicky je likvor €iry a bezbarvy, u novorozencti se miiZze jevit jako slabé
nazloutly (tzv. xantochromni) z diivodu pfitomnosti bilirubinu. Zakaleny likvor poukazuje
na moznou patologii. Intenzita zédkalu se muize liSit dle mnoZstvi obsazenych elementd.
Cervend zabarveny az krvavy (. hemoragicky) likvor byva zpisoben pfitomnosti
erytrocytl. Pivodem je bud’ krvaceni do likvorovych cest, nebo arteficidlni pfimés krve pfi
odbéru. Tyto pfi¢iny lze rozliSit pomoci centrifugace. Pokud je supernatant nad

sedimentem erytrocytll Ciry a bezbarvy, jednd se o arteficialni pfimés, nebo cerstvé

vvvvvv
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likvorovych cest. Toto rozliSeni je vSak pouze orienta¢ni. Nékdy se miize stat, Ze se vzorek
s vysokou piimési krve srazi. V tom piipadé je vzorek znehodnocen a neni vhodné jej
vySetfovat. Dokonce miize pii tézSich zandétech dochazet k tvorb& fibrinové sitky,
z divodu vysokého mnozstvi fibrinogenu. Tento fenomén mtize zpisobit falesné snizeni

poétu bungk. (13), (12)

2.2 Funkce

vvvvvv

mnoha jeho rozlicnym funkcim. Vypliiuje subarachnoidélni prostor, ktery je ohranicen
z vnitini strany cévnatou pia mater. VngjSi ohraniCeni tvoii bezcévna arachnoidea, ktera
priléha k dura mater. Obklopuje mozek 1 michu, ¢imz tlumi otfesy pii kazdodennim
pohybu. Pfi urazu pak dale pomaha jejich odleh¢enim. Zaroven se jednd o ochranu pied
rozdilnym tlakem nitrolebnim ¢i nitropatefnim. Zajistuje také regulacni funkci a ochranu
pii podstatnych zménach teplot nebo atmosférického tlaku. Podili se na metabolismu
neuroni a imunologickych procesech. Dale zajistuje odstranéni produktl vznikajicich
katabolismem. Dals§i neméné diilezitou funkci je udrZzeni hematoencefalické rovnovahy, o

¢emz bude pojednano dale. (14)
2.3 Hematoencefalicka bariéra

Hematoencefalickd bariéra zajiStuje vyménu latek mezi krvi, likvorem a mozkem.
Zprostiedkovava transport latek, ktery je zavisly na jejich velikosti, naboji, koncentracnim
spadu a rozpustnosti v tucich. Dilezita je pfitomnost pienasect pro jednotlivé molekuly.

Tento mechanizmus se sklada ze tii bariér. (14), (13)

Prvni bariéra je hematoencefalickd, kdy probihd vyména latek mezi krvi a tkani CNS.
Sklada se z vrstvy endotelu mozkovych kapildr, kde jsou buiiky spojeny pomoci pravych
tight junctions (t€snych spojit), bazalni membrany a vrstvy astrocytl, které vytvaii velmi
blizky kontakt mezi svymi vybézky. Diky ni nedochazi k prostupu makromolekul do
mozkové tkané. (14), (13)

Druhd bariéra zajistuje vyménu latek mezi krvi a mozkomisnim mokem. Dle funkce ji
nazyvame hematolikvorova. Je sloZzena z epitelu choroidalnich plexti a kapilar pia mater.

Oproti ptedchozi bariéfe je zde pfitomny rozdil u endotelovych bun€k kapilar, kde jsou
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bunky spojeny pomoci gap junction (vodivy neboli komunika¢ni spoj). Diky tomu je

bunécné spojeni permeabilnéjsi. (14), (13)

Posledni ale nemén¢ dulezitou Casti je encefalolikvorova bariéra, diky které probiha
vymeéna latek mezi likvorem a tkani CNS. Tvofena je gliovymi vldkny a ependymovymi

buitkami komor. (14)

3 VYSETRENI LIKVORU

3.1 Indikace vySetieni

Indikaci k laboratornimu vySetfeni mozkomiSniho moku nejcastéji  byva
diagnostika akutnich infekci, 1 chronickych onemocnéni CNS. Mezi akutni infekce fadime
zejména meningitidu a encefalitidu. Chronickd zanétlivdA onemocnéni nervové soustavy
mohou byt infek¢ni i neinfekéni, zde mluvime o naptiklad roztrouSené sklerdze. Zaroven
ma vySetteni veliky pfinos pii diagnostice nadorového onemocnéni (zejména primarni a
sekundarni nadory CNS, hematologické malignity). Dale se vySetieni indikuje u akutni 1
chronické polyneuropatie (napiiklad akutni zanétlivd demyeliniza¢ni neuropatie), cévni
mozkové piihody (hemoragické ¢i ischemické), i u degenerativnich onemocnéni (napf.

Alzheimerova nemoc). (14), (10)

3.1.1 Odbér
Mozkomis$ni mok mizeme ziskat tfemi rliznymi zplsoby, nejcastéji se vSak odebira

takzvanou lumbalni punkci. Pfi tomto procesu se pacient posadi ¢i polozi, a v idedlnim
piipadé by mél mit nahrbena zada. Diky této poloze jsou obratle dale od sebe a vznika tedy
vétsi prostor pro misto odbéru. Vpich se nejcastéji provadi mezi tfetim a ¢tvrtym bedernim
obratlem dlouhou punk¢ni jehlou az do vaku, ktery je tvofen obaly CNS. Z tohoto mista
odebereme likvor, a to bez rizika ohrozeni michy. Pro odbér pouzivame Cistou zkumavku
bez rtznych Cinidel, nejcastéji polypropylenovou z diivodu zamezeni adsorpce nékterych
analytl na povrch zkumavky. Pro mikrobiologické vySetieni se pouziva sterilni zkumavka.
Dospélym pacientim se standartné odebira 10-15 ml likvoru, u déti je to kolem 2 ml. U
dospélych provadime punkci do hloubky 4-8 cm, u déti asi do 2 cm. Pfi proceduie

hodnotime tlak, pod kterym mozkomisni mok odtéka, a jeho barvu. (14), (12), (13)
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Dalsim zplsobem ziskani vzorku likvoru je velmi madalo vyuzivany odbér

z mozkovych komor pfi neurochirurgickém zakroku, nebo pomoci subokcipitalni punkce.

(14)

Odebrany vzorek musi byt do hodiny dorucen do laboratofe, aby mohlo co
nejrychleji prob&hnout celkové vysetieni. Casto se vyuziva statimové vySeteni, které by
mélo byt zpracovano do hodiny od odbéru materidlu, protoze se nejcastéji jedna o zivot

ohroZujici stavy. (14)

V ramci zakladniho statimového vySetfeni posuzujeme vzhled likvoru pied a po
centrifugaci, stanovujeme celkovy pocet erytrocytli, leukocytii s diferenciaci na
mononukledry a polynukledry, a zhotoveni trvalého cytologického preparatu se zakladnim
barvenim. Zaroven s cytologii se provadi zékladni mikrobiologické vysSetfeni. Dal$im
doprovodnym krokem je standartni biochemické vySetfeni, kam patii stanoveni
koncentrace glukozy, laktatu i celkové bilkoviny. Mozkomisni mok po vsech statimovych
vySettenich uchovavame oddélené dle jednotlivych analyz, zaroven uchovame i zbytky

nevysetieného likvoru v lednici po dobu 3-7 dnti. (14) (10)

3.2 Cytologické vySetieni

Pomoci cytologického vySetfeni stanovujeme pocet bunck (elementt)
v mozkomisnim moku a nasledn¢ hodnotime jejich morfologii. Toto vySetieni by se mélo
provadét vzdy, protoze 1 ptes fyziologicky pocet elementi mize byt bunécna skladba
patologické. Také je doporuc¢eno vzdy zhotovit cytologicky preparat. Vysetieni délime na
cytologii kvalitativni a kvantitativni a méla by byt vzdy zpracovéna do jedné hodiny od

pfijmu materidlnu. (14)
Kvantitativni vySetieni

Pfi kvantitativnim vySetfeni se stanovuje mikroskopicky pocet elementt v likvoru
za uziti Fuchs-Rosenthalovy komiirky. Buniky se prohlizi pti zvétSeni 400x a pocitaji se
zasadné v celé komtrce. Jedna miizka odpovida objemu 3ul, tudiz zapis vysledku bude
pocet bunék lomeno 3. Pro zapis vysledku v 1ul vydélime celkovy pocet bunék tfemi. Oba

zapisy jsou spravné.
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Fyziologicka hodnota u dospélych pacientti by se méla pohybovat do 5 elementti na
1ul. U novorozenct je tato hranice vyssi, a to az 19/ul jadernych bunék. Do tii mésict by
se vSak mela hodnota srovnat na hranici dospélého cloveka. Erytrocyty by se standardné
nemély v likvoru viibec vyskytovat, jejich nalez je vSak kupodivu velmi casty. K této
situaci dochazi zejména pii odbéru, kdy se netimysIn¢ poskodi Zilni pletené kolem patete.

(14), (10), (13)
Kvalitativni vySetieni

Pomoci kvalitativniho vySetfeni zjiStujeme, jaké je zastoupeni jednotlivych
bunécnych elementd. Dale se hodnoti jejich morfologie. Dokdzeme rozlisit mononukleary
a polymorfonukleary, i buiiky vystelky likvorovych cest. K tomuto vySetfeni slouZzi trvaly

cytologicky preparat, jenz zhotovujeme ze zkoumaného vzorku a obarvime je;j.

Kromé zékladniho barveni vyuzivame 1 urcité specialni techniky. Naptiklad
Gramovo barveni se vyuziva k prikazu a charakterizaci bakterii. Déle se vySetiuje vyskyt
trojmocného zeleza v hemosiderinu, nebo PAS reakce pro prikaz polysacharidi (ta ma

vyznam pii podezieni vyskytu nddorovych bun¢k). (14), (13)

3.3 Celularni spektrum mozkomiSniho moku

Krevni elementy vznikaji a postupné se vyviji zjedné spolecné buiky, kterou
nazyvame pluripotentni kmenova bunka. Ta vznika v kostni dfeni a nasledné se déli na
myeloidni a lymfocytarni fadu. Nyni se zaméfim na builky, které mlZeme najit

v mozkomi$nim moku. (8)

3.3.1 Mononukleary

3.3.1.1 Lymfocyty
Lymfocyty se vyvijeji lymfocytarni fadou. Maly lymfocyt mé velikost okolo 8-10
um. Jadro je kulaté s hrubym hustym chromatinem a témét vypliuje buniku. Cytoplazma je

slabé bazofilni, homogenni a Cist4 bez inkluzi. (5),

Aktivované lymfocyty maji velikost 11-18 pm s velkym jadrem nepravidelného

tvaru, cytoplazma je hojné a bazofilni. (5)
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Plazmocyty povazujeme, se svou velikosti az 21um, za nejvétsi lymfoidni bunky.
Obsahuji excentricky ulozené kulaté nebo ovalné jadro s jadérky, plazma je bazofilni s
perinukledrnim projasnénim. Vyvijeji se z B-lymfocytli po imunologické stimulaci a jsou

producenty imunoglobulinti. (5)

3.3.1.2 Monocyty

Monocyty jsou bunky, které se vyvijeji myeloidni fadou. Jejich velikost je
15--30 um. Obsahuji jadro nepravidelného ledvinovitého tvaru stidkym jadernym
chromatinem. Cytoplazma je tmavé modrd aZ Sedd s mnoZstvim vakuol a jemnou
azurofilni granulaci. Vzhledem k proménlivosti tvaru i velikosti téchto bun€k, mohou mit

urc¢itou podobnost s nddorovymi bunikami. (5), (8)

Aktivované monocyty maji oproti neaktivovanym monocytim vétsi velikost,
vakuolizovanou cytoplazmu a maji tendence se shlukovat. Makrofdgy jsou aktivované
monocyty, které fagocytovaly néjaky materidl a dle toho je i rozliSujeme, napiiklad

erytrofagy, hemosiderofagy, lipofagy a dalsi. (5)

3.3.2 Polymorfonukleary
Polymorfonukleary se vyvijeji myeloidni fadou. Diky bohaté granulaci jim fikdme

také granulocyty a rozliSujeme tfi typy.

Neutrofilni granulocyt je velky piiblizné¢ 15pum, jadro ma rozdélené na 2-5
segmentt, které jsou spojené mustky a obsahuji hutny chromatin. Cytoplazma je oxyfilni

s obséhlou drobnou granulaci. (5), (8)

Druhym typem je eosinofilni granulocyt. Velikostné se pohybuje kolem 10-16 pum.
Jadro je vétSinou rozdé€lené na 2 segmenty, miiZze piipominat tvar bryli nebo ¢inky, a
obsahuje hutny chromatin. Cytoplazma je opét oxyfilni, s rozsdhlou tmavou, cihlové

¢ervenou granulaci. (5), (8)

Bazofilni granulocyt je tieti a posledni granulocyt, ktery je velky pfiblizné 10-12
um. Jadro je nepravidelného aZ laloénatého tvaru s malym mnoZstvim chromatinu. Casto

byva ukryto pod purpurovou az ¢ernomodrou hustou bazofilni granulaci ve formé zrnek.

(3), (8)
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3.3.3 Buiiky vystelky likvorovych cest
Vzacné se v likvoru vyskytuji epitelové bunky, které vystylaji likvorové cesty. Patii

sem builky ependymu, plexus choroideus, pidlni a arachnoidalni. RozliSuji se pfi

kvalitativni cytologii. (10)

3.3.4 Nadorové bunky
Nejcastéji se jednd o atypické buiky, které vzbuzuji podezieni na nadorovy puvod.

Hlavnimi znaky takovychto bun¢k byva atypicky tvar, pfitomnost polymorfnich jader,
cetnych jadérek, etnéjSich mitdz, tvorba shluki, bazofilie cytoplazmy, vyskyt pseudopodii

a dalsi. (5)

3.4 Cytologické nalezy v mozkomiSnim moku

Fyziologicky se v likvoru u dospélého c¢lovéka nachazi pouze mononukleary,
ptesnéji bunky lymfocytarni a monocytarni fady, z nich jsou to hlavné lymfocyty. VétSina
bun¢k by meéla nachazet v klidovém stavu. Vziacné miZeme najit bunky vystelky
likvorovych cest. Nalez plazmocytii ¢1 makrofagi, které fagocytuji specificky substrat, je
vzdy povazovano za patologii. U novorozencl se miize nachazet v mozkomisnim moku az
polovina aktivovanych elementii, zarovenn je u nich vétsi pravdépodobnost zachyceni

neutrofilnich granulocyt, ale neméla by to byt ptevazujici slozka bunéénych elementa.

(10)

3.4.1 Oligocytoza
Patologicka oligocytoza je termin, ktery oznaCuje normalni pocet bunck, ale

zarovenl abnormalni bunécné slozeni. D¢li se dle pfevazujicich bunék, ale miize byt 1

smiSena. (14)
a) Granulocytarni

Z granulocytarni fady se v likvoru nejcastéji vyskytuji neutrofilni granulocyty,
které byvaji pfitomny pfi pocatecni hnisavé i nehnisavé neuroinfekce, ¢i pfi zacinajici
ischémii centralni nervové soustavy. Eozinofilni granulocyty se mohou v mozkomisnim
moku vyskytovat po invazivnich neurochirurgickych vykonech, pfi mykotické C¢i
parazitarni infekci, nebo mohou odrazet alergickou reakci. Bazofilni granulocyty se

v likvoru vyskytuji velmi vzacné. (14), (10)
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b) Lymfocytarni

Lymfocytarni oligocytéza se vyznacuje zvySenym mnozstvim lymfocyti
v aktivované a klidové formé. Plazmocyty byvaji typické u chronickych neuroinfekei a
roztrouSené sklerdzy. Nalez lymfocytarnich bunék byva u diskrétnich zanétlivych zmén.

(14), (10)
¢) Monocytarni

Jedna se o prevazujici vyskyt monocyti v mozkomiSnim moku, mohou byt i
v aktivované formé. Nékdy byva pfitomen i specificky substrat fagocytdzy. Lipofagy
neboli makrofadgy s kapénkami tuku v cytoplazmé, se vyskytuji napiiklad u pacientt
s destrukci mozkového parenchymu. Erytrofagy mohou byt pfitomny po krvaceni do
likvorovych cest. Také se mohou vyskytovat siderofagy, které obsahuji latku hemosiderin,

jako degrada¢ni produkt hemoglobinu. (14), (13)
d) Tumordzni

Nalez nadorovych buné¢k v mozkomisnim moku nemusi znamenat nddor na mozku.
Ve vétsing pripadii pochdzi tyto bunky z extrakranidlnich nddorti nez z intrakranidlnich.
Nejcastéjsi primarni loziska nadorovych bun¢k v mozkomiSnim moku byvaji nélezy na
plicich, zaludku, slinivky, prsni karcinom ¢i vzacnéjsi melanom. Z intrakranialnich nadort
se velmi ¢asto do mozkomisniho moku dostavaji buniky primitivnich neuroektodermovych

nadord. (13)
e) SmiSend mononuklearni oligocytoza

Vyskyt aktivovanych lymfocytlh a monocyt. Pokud jsou piitomny plazmocyty,
odrazi tento jev zanétlivy proces v likvorovém celku. Pokud plazmocyty pfitomny nejsou,

muZe se jednat o zanétlivé 1 nezanétlivé onemocnéni nervového systému. (14)
f) SmisSend oligocytdza — vyskyt mononuklearti a segmentt

Pti smiSené oligocytoze je nejveétsi zastoupeni granulocytarnich bunék, predevsim
neutrofild. Jedna se o ne pfimou reakci akutni faze, avSak pfitomnost znaci patologicky
stav. Muze se jednat o zacinajici hnisavou i1 nehnisavou neuroinfekci nebo infekéni

komplikace po invazivnich neurochirurgickych vykonech. (14)

23



3.4.2 Pleocytoza
Tento termin se uziva pro oznaceni zvyseného poctu jadernych elementt. I v tomto

pripadé muze jit o smiSenou pleocytozu. (14)
a) Granulocytarni

Pii nélezu >5 bunck na 1ul uz povazujeme za pleocytozu, mize vSak dosahovat
hodnoty az desetitisice bunck. V tomto piipad¢ se vzdy jednd o neutrofilni granulocyty.
Tento nalez je charakteristicky pro hnisavé neuroinfekce, napiiklad u bakterialnich
meningitid. Pokud se jedné o pleocytézu mensiho stupné, miize se jednat o pocinajici zanét
nehnisavy. Muze se vyskytnout i zvySeny pocet eozinofild, coz znamena alergickou reakci
¢1 neuroinfekci. V tomto pfipadé se jedna o infekci mykotickou, parazitdrni, nebo 1

bakterialni. (14), (13)
b) Lymfocytarni

V tomto ptipad¢ se zde vyskytuji hlavné lymfocyty, 1 jejich aktivované formy nebo
plazmocyty. Pocet bunék je zvySeny, avsSak jen vyjimecné presahuje pocet 1000 bunck na
1ul. Vyskytuji se u virovych zanétii, nebo mohou znamenat ptedchozi podrazdéni nervové
soustavy, naptiklad po chemoterapii, po ozafovani ¢i po urazu. Specificky se aktivované
lymfocyty a plazmocyty vyskytuji v akutnim stddiu neuroborelidzy, piestoze je jejim

puvodcem bakterie. (14), (13)
¢) Monocytarni

Jedna se o mirné zvyseny pocet monocyti, které mohou byt i v aktivované form¢.

Etiologie je nespecifickd, podobné jak u monocytarni oligocytozy. (14)
d) Tumordzni
Stejné jako u tumordzni oligocytozy. (13)
e) SmiSend mononuklearni pleocytdza

Jedna se o zvySeny vyskyt bun€k lymfocytarni a monocytarni fady, nékdy 1 jejich
aktivovanych forem. PfiCina vyskytu podobnd jako u pleocytézy lymfocytarni i

monocytarni. (14)
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f) Smisena pleocytdza — vyskyt mononuklearti a granulocytl

V tomto piipad¢ nachdzime v mozkomisnim moku jak monocyty, lymfocyty tak
granulocyty. Mononukleary se mohou nachéazet v aktivované formé. Rozptyl poctu bunék
byvéa riizny, od hrani¢niho po stovky bunék. Pfi¢inou vétSinou byva zanétlivé onemocnéni
centralni nervové soustavy, avSak muze znacit 1 pocinajici nehnisavou neuroinfekci nebo

proliferativni fazi u hnisavych neuroinfekci. (14)
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PRAKTICKA CAST

4 CIL PRACE

4.1 Hlavni cil
V pribéhu mé bakalaiské prace se snazim zjistit vyuzitelnost analytatoru Sysmex
XN-1000 pii vyhodnoceni kvantitativni cytologie mozkomiSniho moku vi¢i klasické

metod¢ s vyuzitim komurky dle Fuchs-Rosenthala, ktera je povazovana za zlaty standard.

4.2 Dil¢i cile
1. Nasbirat dostatek dat pro analyzu.

2. Posoudit shodu méfeni obou metod.

5 METODIKA PRACE

Analyzovala jsem 62 vzorkl pacientli na hematologickém analyzatoru Sysmex-XN
1000 a zakladni cytologickou metodou pocitani element v komurce dle Fuchs-Rosenthala.
Pro srovnani téchto dvou metod byl pouzit korelacni graf s regresni analyzou dle Passinga-
Babloka a rozdilovy Blandiv-Altmantv graf. Ziskané¢ hodnoty jsem rozdélila dle
métenych elementl do Ctyt kategorii, a to celkovy pocet leukocytii, polymorfonukleary,
mononukledry a erytrocyty. Ke statistickému zpracovani ziskanych hodnot byl uzit

program MedCalc. (7)
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6 PRISTROJOVE VYBAVENI A POMUCKY

6.1 Cytologické vySetieni

6.1.1 Binokularni mikroskop Olympus BX41
Zakladnim pfistrojem pro cytologické vySetfeni je opticky mikroskop. Sklada se

z optické, mechanické a osvétlovaci ¢asti. Optickd Cast zahrnuje objektiv a okular, které
spole¢né tvofi soustavu spojenych cocek. Objektiv ndm umoziuje zvétSeni obrazu, ktery se
jevi jako skuteCny a prevraceny. Pomoci okuldru je objekt zvétSeny, prevraceny a

neskutecny.

6.1.2 Fuchs-Rosenthalova komiirka
Fuchs-Rosenthalovu komiirku pouzivame ke kvantitativni cytologické analyze. Jeji

celkovy objem je 3,2 ul, obsahuje 256 malych ¢tvercti a 16 velkych ¢tverct.

Obrazek 1- Fuchs-Rosenthalova komiirka

6.1.3 Cytocentrifuga
Specialni centrifuga pro kvalitativni cytologii. Obsahuje Ctyfi pozice na

cytocentrifuga¢ni komtrky. Centrifugujeme 4 min/850 otacek za minutu.
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Obrazek 2- Cytocetrifuga

6.1.4 Cytocentrifuga¢ni komurka
Cytocentrifuga¢ni komirku se sklada zpodlozniho sklicka, filtracniho papiru

s kulatym vyfezem uprostfed a komtirky.

Obrazek 3- Cytocentrifugacni komiirka

6.1.5 Mikropipety a Spicky
Pistové mikropipety znacky Eppendorf, které jsou kalibrované a velmi pfesné.

Jednorazové Spicky.
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6.1.6 Chemické latky

1.
2.
3.

Roztok kyselého fuchsinu pro barveni pii kvantitativni analyze.
Barvivo May-Griinwald

Barvivo Giemsa-Romanowski

Metanol — fixa¢ni roztok

Pufr

6.2 Analyzator Sysmex XN 1000

Sysmex XN 1000 je automatizovany hematologicky analyzator, ktery je urceny

k diagnostickému pouziti in vitro v klinickych laboratofich. Slouzi k analyze krevniho

obrazu pro diagnostické pouziti in vitro pro analyzu pacientskych vzorkii. Umoziuje

kvantitativni stanoveni, identifikaci, pomérovou analyzu a pfifazeni pfiznakii hmotnym

slozkam krve a t€lnich tekutin pomoci elektrické impedance, rozptylu laserového svétla a

navazani barviva. K analyze rGznych krevnich bun€k jsou potieba specifické kanaly.

(4),09)

1.

Analyza erytrocytl a trombocytl

Analyza poctu erytrocyti a trombocyti probihd pomoci metody
hydrodynamické fokusace bunc¢k v kombinaci s detekci napétovych pulst
v poli stejnosmérného proudu. Stanoveni absolutniho po¢tu RBC a PLT probiha
na zaklad¢ detekce napétovych pulsit zpisobenych pii prachodu bunky

elektrickym proudem. Vysledky vyhodnocuje pomoci scattergramu. (9)
Analyza poctu leukocyti — métici kanal WNR

Analyza poctu leukocytii probiha kombinaci pritokové fluorescencni
cytometrie a hydrodynamické fokusace. Pomoci reagencie Lysercell WNR
dojde k rozpusténi membrany erytrocytli a erytroblastli, zaroven dojde
k performaci membrany leukocytl. Nyni pomoci mikropori v membrané
leukocyti vnikne fluorescencni znacka Fluorocell WNR, ktera se specificky
navazuje na bunécné struktury obsahujici DNA nebo RNA. Jakmile dopadne
laserovy paprsek na buiku, dochazi k rozptylu paprsku a pti jeho priniku do

intracelularniho prostoru vznika fluorescencni zateni. Intenzita tohoto zafeni je
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umérna obsahu nukleovych kyselin, které vyjadiuji metabolickou aktivitu

aktivitu bunky. (9)
. Analyza diferencidlniho rozpoctu leukocytti — métici kanal WDF

Probiha na stejném principu jako u bodu 2, s tim rozdilem, zZe misto Fluorocell
WNR je pouzit Fluorocell WDF. Pti dopadu laserového paprsku na buinku
dochazi k rozptylu paprsku na zdkladé morfologické struktury bunky a vznika
fluorescencni zéafeni. Tato metoda umoziuje diferenciaci leukocyt a odhaleni

abnormalit leukocytt. (9)
Stanoveni retikulocytti — volitelny métici kanal

Stanoveni retikulocyti probihd kombinaci hydrodynamické fokusace a
pritokoveé fluorescenéni cytometrie. Pomoci reagencie Cellpack DFL pronikne
fluorescen¢ni znacka do vnitiniho prostoru bunky a specificky se navaze na
jaderné a cytoplazmatické struktury obsahujici nukleové kyseliny DNA a RNA.
Cervena fada je hodnocena na zékladé objemu buiiky a intenzity fluorescence,
kdy retikulocyty vykazuji vyssi fluorescenci nez zralé erytrocyty, a to diky
zbytktim jadernych struktur. (9)

. Analyza télnich tekutin — volitelny méd BF

K analyze télnich tekutin dochazi pomoci technologie stanoveni diferencialniho
rozpoctu leukocytl. Jedna se o odlisSny mdd nez pro analyzu plné krve, proto je
potfeba udélat kontrolu pozadi po prechodu méfeni z plné krve na télni
tekutiny. Podle morfologické struktury rozliSuje mononukleary a

polymorfonukleary. (9)




7 PRACOVNI POSTUP

7.1 Kvantitativni cytologie

Nejprve jsem likvor velmi dobfe promichala opatrnym pfevracenim zkumavky. Do
nové zkumavky jsem napipetovala 100 pl livoru, 10 pl roztoku kyselého fuchsinu a znovu
dobie promichala stejnym zptisobem. Nechala jsem likvor barvit 10 minut. Mezitim jsem
si natdhla kryci sklicko na Fuchs-Rosenthalovu komtrku. Do prvni poloviny komurky
jsem napipetovala pfiblizn€ 10 ul nativniho likvoru, do druhé poloviny jsem napipetovala
stejné mnozstvi obarveného likvoru. Buiiky jsem prohlizela pod mikroskopem pfi
400nasobném zvétSeni. V nativnim likvoru jsem pocitala erytrocyty, v obarveném likvoru
jsem pocitala jaderné bunky. Diky kyselému fuchsinu, ktery zplsobi lyzu erytrocytl, 1ze
leukocyty dobie prohlizet a rozliS§it na mononukledry a polynukleary, Tento pocet
jadernych buné¢k je vSak pouze orienta¢ni. Pokud mozkomisni mok obsahuje vyssi pocet
erytrocytll nebo leukocytli a bylo by obtizné je ve vSech polich spravné spocitat, je mozné
vyhodnoceni modifikovat. Buniky se spocitaji tfeba jen v péti rtizné rozlozenych polich,
vypocita se primer na jedno pole a vynasobi se celkovym poctem ve Fuchs-Rosenthalové

komirce, tj. ¢islem 256.

7.2 Kbvalitativni cytologie

Vzhledem k nizké bunécnosti likvoru, jsem musela nejprve zhodnotit, kolik pl
vzorku budu potfebovat. Protoze jsem ve Fuchs-Rosenthalové komiirce napocitala méné
jak 500 erytrocytl, potfebovala jsem 400ul likvoru. Pokud bych napocitala 501-5000
erytrocytl, pouzila bych pouze 200ul likvoru. V dal§im kroku jsem si slozila
cytocentrifuga¢ni komurku, a to tak, ze jsem na Cisté, v alkoholu dezinfikované sklicko
ptilozila specidlni filtracni papir s kruhovym vysttizkem uprostfed. Spolecné jsem jej
vlozila do cytocentrifuga¢ni komurky, kam jsem nasledné¢ napipetovala pozadované
mnozstvi likvoru. Komiirku jsem vlozila do specialni cytocentrifugy, kterd je nastavena na
4 min/850 otacek za minutu. Po centrifugaci jsem vyjmula komirku a odstranila z ni
sklicko, nechala oschnout anasledné barvila. V prvnim kroku barveni jsem ponofila
preparat do kyvety s fixatnim roztokem pétkrat na 1 sekundu. V druhém kroku jsem
preparat ponofila do kyvety s barvivem May-Griinwald tfikrat na 1 sekundu. Ve tietim

kroku jsem ponofila preparat do kyvety s barvivem Giemsa-Romanowski Sestkrat na 1
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sekundu. Nasledn¢ jsem preparat oplachla pufrem, poté pufr sklepala, spodni stranu sklicka
jsem opatrn¢ otfela a nechala preparat schnout. Jako posledni krok jsem zalepila vznikly
preparat specialnim lepidlem entelanem. Pro kontrolu miizeme porovnat pocet nalezenych

buné¢k s poc¢tem bunck ve Fuchs-Rosenthalové komtrce.
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8 ANALYZA A INTERPRETACE VYSLEDKU

8.1 Cytologické nalezy

Analyza ziskanych vzorkti probéhla dvéma zplsoby, a to pomoci
automatizované¢ho hematologického analyzatoru Sysmex XN-1000 a zdkladni rucni
cytologickou metodou, piesnéji pocitanim ve Fuchs-Rosenthalové komtrce. V obou
provedenych méfenich jsem zjiStovala celkovy pocet leukocytli, mononukleard,

polymorfonukleart a erytrocytt.

Pii hodnoceni korelace mezi testovanymi metodami byly zjiStény korelacni
koeficienty r=0,95, P<0,0001 v ptipad¢ celkového poctu leukocytt, r=0,74, P<0,0001 v
pfipadé hodnoceni korelace poctu polymorfonukleari, r=0,94, P<0,0001 v ptipade
hodnoceni korelace poctu mononukleari a r=0,68, P<0,0001 v piipad¢ erytrocytl.
Vzhledem k nenormélnimu rozlozeni byl uzit Spearmaniiv test korelace, kdy pro a jako

urcujici hladina vyznamnosti byla stanovena hodnota 0,05.

8.1.1 Leukocyty
Data ziskand z méteného poctu leukocytli jsou uvedena v Tabulce 1.

Tabulka 1- Souhrnna statistika (leukocyty)

Min. Max.
Median hodnota hodnota 2,5 percentil | 97,5 percentil
Leukocyty Sysmex 7 0 3011 0,05 1034,2
Leukocyty FR 8,5 1 6827 1 1521,35

Zméfend data poctu leukocytli jsou vlozena do grafu dle Passinga-Babloka pro

znazornéni korelace méteni obou metod a do rozdilového Bland-Altmanova grafu.
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8.1.2 Polymorfonukleary
Data ziskana z méteného poc¢tu polymorfonukleart jsou uvedena v Tabulce 2.

Tabulka 2- Statistika (polymorfonukledry)

Leukocyty_FR<1000

Min. Makx.
Median hodnota hodnota 2,5 percentil | 97,5 percentil
Polymorfonukleary Sysmex 1 0 2341 0 977,75
Polymorfonukledry FR 0 0 6400 0 1386,5
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Zmétena data poctu polymorfonukleart jsou vlozena do grafu dle Passinga-Babloka pro

znazornéni korelace métfeni obou metod a do rozdilového Bland-Altmanova grafu.

Graf 3- Passing Bablok (polymorfonukledry)

600 |-
| y =0,000 + 0,500 x
500 | n=59
400 |-
o i
T
> 300
o i
o -
200
100
0 - L L L L L | L L
0 100 200 300 400 500 600
Poly_Sysmex
Poly_FR<1000
Graf 4- Bland-Altman (polymorfonukledry)
100 | +1.96 SD
50 84,9
>
% 0 M%a;
B, 90 165D
| -
s 190 Ty
o st ’
El 200 |
3 -250
a
-300 -
-390 ‘ ! . N ‘ ! . !
0 100 200 300 400
Mean of Poly_FR and Poly_Sysmex
Poly_FR<500

35



8.1.3 Monukleary
Data ziskand z méfeného poctu mononukledrt jsou uvedena v Tabulce 3.

Tabulka 3- Statistika (mononukledry)

Min. Max.
Median hodnota hodnota 2,5 percentil | 97,5 percentil
Mononukleary Sysmex 7 0 670 0 420,3
Mononukledry FR 7 1 724 1 424,85

Zmétena data poctu mononukleért jsou vlozena do grafu dle Passinga-Babloka pro

znazornéni korelace méteni obou metod a do rozdilového Bland-Altmanova grafu.

Graf 5- Passing Bablok (mononukleary)

800
| y=0,0309 + 0,985 x
700 H n=181

600
500 |
400 |
300 |
200 |
100 |

0 _r"' - . | . ] ; | . |
0 200 400 600 800

Mono_Sysmex
Mono_FR<1000

Mono_FR

Graf 6- Bland-Altman (mononukleary)

400 |
300 |
200 +1.96 SD
100 | _ 139,2
P : : Mean

"5 9 _ 6,6
1001 -1.96 SD

| -125,9
-200 [

- Mono_Sysmex

Mono FR

_300 [ | L | L | L | L | L | L | L |
0 100 200 300 400 500 600 700

Mean of Mono_FR and Mono_Sysmex
Mono_FR<1000

36




8.1.4 Erytrocyty

Data zmétenych erytrocyti jsou uvedena v Tabulce 4.

Tabulka 4- Statistika (erytrocyty)

Min. Max.
Median hodnota hodnota 2,5 percentil | 97,5 percentil
Erytrocyty Sysmex 0 0 303000 0 24400
Erytrocyty FR 33,5 0 211627 0 11093
Graf 7- Bland-Altman (erytrocyty)
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Tabulka 5- Statistika méreni
Pocet vzorkd hodnocenych
Sysmex Fuchs-Rosenthal rozdilné
Oligocytdza 29 28
Pleyocytdza 33 34 5

V pripadé posouzeni pleyocytdzy se vysledky metod rozchazely u péti vzorki.

Z toho ve dvou ptipadech byl pocet nadhodnocen pii pouziti Sysmex XN-1000 oproti

Fuchs-Rosenthalové komurce.
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8.2 Soubor pacientskych vzorku

Data byla pofizena na Ustavu klinické biochemie a hematologie ve Fakultni
nemocnici Plzeil. VSechny vzorky, které jsme analyzovali, jsou od dospé€lych pacientl
z ruznych oddé€leni. U vSech vzorkd byl odebran likvor na zéklad¢ indikace od lékate.
Pacienti podepsali informovany souhlas s uzitim zbytku jejich vzorku pro naSe méteni na

analyzatoru Sysmex XN-1000. Pro nas$i analyzu jsme ziskali a vySetfili 62 vzorkd.
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DISKUZE

Béhem mé prace jsem porovnavala dvé metody hodnoceni kvantitativni cytologie
mozkomisniho moku. Jednalo se o porovnani zlatého standardu stanoveni poctu elemett
v komtrce dle Fuchs-Rosenthala s naslednou diferenciaci na polymorfonukleary a
mononukledry, a pouziti automatizovan¢ho hematologického analyzatoru Sysmex-XN

1000 v body fluid modu.

Porovnani metod bylo provedeno na poctech mononukleéarti, polymorfonukleart,
nasbirat dostaCujici mnozstvi vzorki. Zaroven bylo dillezité dodrZet preanalytickou fazi

pro spravnost méteni.

Na podkladé testl korelace, grafii dle Bland-Altmana a Passing-Babloka byla
zjisténa velmi dobra shoda mezi vSemi vySetfovanymi parametry. Nejhorsi korelace bylo
dosazeno u erytrocytl, avSak z klinického pohledu pii hodnoceni nalezu se jednalo o
nevyznamné rozdily. Z pohledu klinického hodnoceni jsem se zabyvala porovnénim,
v kolika ptipadech dochédzi k neshodé¢ metod pii rozd€leni vzorkii na oligocytéozu a
pleocytozu. K rozdilném hodnoceni doslo v 5 ptipadech, kdy ve 2 piipadech byl pocet
nadhodnocen v ptipad¢ pouziti analyzatoru Sysmex XN-1000. V ptipadech s hrani¢nimi
nalezy je tfeba vzdy postupovat individudlné a hodnotit soucasné kvantitativni cytologické

vySetieni a biochemické vySetieni.

Z pohledu vyuziti analyzatoru Sysmex XN-1000 pro bézné rutinni vyuziti je
s vvhodou mens§i mnoZzstvi vzorku nutné pro analyzu v porovnani s kvantitativnim
cytobiochemickym vySetfenim pii uziti komirky dle Fuchs-Rosenthala (88 pl v ptipadé
analyzatoru vs 100 pl v pfipadé komurky), coz miize hrat roli zejména napf. u
neonatologickych vzorkii. Soucasné je vyhodou rychlost analyzy, coz miize byt rozhodujici
zejména v pripadech, kdy je dilezitd rychld diagnostika (napt. diagnostika purulentnich
zanétl). Na druhou stranu je tieba zminit, Ze existuji pfipady publikované v literatute, kdy
pfi pfitomnosti mesotelidlnich, nadorovych bunck, ptipadné¢ makrofagii, dochdzi
k diskrepantnimu hodnoceni (, byt analytické vlastnosti mohou byt dostacujici, zejména

praveé u nami testovaného analyzatoru Sysmex XN-1000. (2), (3), (6)
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ZAVER
Cilem mé prace bylo porovnat ptivodni metodu pocitani elementti v mozkomiSnim

moku s uzitim komurky dle Fuchs-Rosenthala, kterd je povazovana za zlaty standard, a

méfeni na automatickém analyzéatoru Sysmex XN-1000.

Vzhledem k vyslednym datim lze vyuzit Sysmex XN-1000 ke kvantitativhimu
cytologickému zpracovani, avSak sohledem na moznost diskrepantniho hodnoceni
v nékterych ptipadech dle dostupné literatury (pfitomnost makrofagt, nadorovych bunék)
by pro spolehlivé hodnoceni bylo vhodné soucasné zhodnoceni trvalého cytologického

preparatu, coz neni v bézné praxi vzdy proveditelné.

40



9 SEZNAM LITERATURY

1.

1.

12.

13.

14.

Body fluid cell counts - how to perform and interpret the results. [online].
Copyright © Sysmex Europe GmbH. [cit. 25.05.2021]. Clanek ve formatu PDF.
Dostupné z: https://www.sysmex-
europe.com/n/academy/library/documents/detail/seed-body-fluid-cell-counts-how-
to-perform-and-interpret-the-results.html

Buoro, S et al. Two-site evaluation of the diagnostic performance of the Sysmex
XN Body Fluid (BF) module for cell count and differential in Cerebrospinal Fluid.
In: International journal of laboratory hematology, vol. 40, no. 1, 2018.

Fleming, Chérina et al. Clinical relevance and contemporary methods for counting
blood cells in body fluids suspected of inflammatory disease. In: Clinical chemistry
and laboratory medicine, vol. 53, no. 11, 2015.

Fluorescence flow cytometry. [online]. Copyright © Sysmex Europe GmbH. [cit.
25.05.2021]. Dostupné z: https://www.sysmex-europe.com/academy/knowledge-
centre/technologies/fluorescence-flow-cytometry.html

Glosova, Libuse. Cytologicky atlas mozkomisniho moku. Praha: Galén, c1998, 95 s.
ISBN 80-858-2470-1.

Hrishi, Ajay Prasad, Manikandan, Sethuraman. Cerebrospinal Fluid (CSF) Analysis
and Interpretation in Neurocritical Care for Acute Neurological Conditions.

In: Indian journal of critical care medicine: peer-reviewed, official publication of
Indian Society of Critical Care Medicine, vol. 23 (Suppl 2), 2019.

MedCalc Software, verze 20.216, MedCalc Software bvba, Ostend, Belgie

Pecka, Miroslav. Laboratorni hematologie v prehledu. Cesky Té&sin: Finidr, 2002,
160 s. ISBN 80-866-8201-3.
Pokyny pro pouZiti analyzatoru Sysmex XN-100 firmy Sysmex

. Racek, Jaroslav a Daniel RAJDL. Klinicka biochemie. Tteti, pfepracované a

roz§ifené vydani. Praha: Galén, [2021], 454 s. ISBN 978-80-7492-545-0.

T¢lni tekutiny. Sysmex CZ s.r.o. a Sysmex Slovakia s.r.o. [online]. Copyright ©
Sysmex Europe SE. All rights reserved. [cit. 31.01.2023]. Dostupné z:
https://www.sysmex.cz/academy/klinicke-informace/telni-tekutiny.html
Torzewski, Michael a Karl J. Lackner. Cerebrospinal fluid cytology: a highly
diagnostic method for the detection of diseases of the central nervous system.
LaboratoriumsMedizin. 2016, 40(s1). ISSN 1439-0477. Dostupné z:
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/labmed-2016-0044/html
Zeman, David. Prakticky pruvodce laboratornim vysetrenim likvoru. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2018, 135 s. ISBN ISBN:978-80-244-5262-3.
Zima, Tomds. Laboratorni diagnostika. 3., dopl. a pteprac. vyd. Praha: Galén,
c2013. ISBN 978-80-7492-062-2.



	Seznam grufů
	seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam zkratek
	Úvod
	Teoretická část
	1 Tělní tekutiny
	1.1 Pleurální tekutina
	1.2 Peritoneální tekutina
	1.3 Synoviální tekutina
	1.4 Kontinuální ambulantní peritoneální dialyzát
	1.5 Mozkomíšní mok

	2 Mozkomíšní mok
	2.1. Fyziologie

	3 Vyšetření likvoru
	3.1 Indikace vyšetření
	3.1.1 Odběr

	3.2 Cytologické vyšetření
	3.3 Celulární spektrum mozkomíšního moku
	3.3.1 Mononukleáry
	3.3.1.1 Lymfocyty
	3.3.1.2 Monocyty

	3.3.2 Polymorfonukleáry
	3.3.3 Buňky výstelky likvorových cest
	3.3.4 Nádorové buňky

	3.4 Cytologické nálezy v mozkomíšním moku
	3.4.1 Oligocytóza
	3.4.2 Pleocytóza


	Praktická část
	4 Cíl práce
	4.1 Hlavní cíl
	4.2 Dílčí cíle

	5 Metodika práce
	6 Přístrojové vybavení a pomůcky
	6.1 Cytologické vyšetření
	6.1.1 Binokulární mikroskop Olympus BX41
	6.1.2 Fuchs-Rosenthalova komůrka
	6.1.3 Cytocentrifuga
	6.1.4 Cytocentrifugační komůrka
	6.1.5 Mikropipety a špičky
	6.1.6 Chemické látky

	6.2 Analyzátor Sysmex XN 1000

	7 pracovní postup
	7.1 Kvantitativní cytologie
	7.2 Kvalitativní cytologie

	8 Analýza a interpretace výsledků
	8.1 Cytologické nálezy
	8.1.1 Leukocyty
	8.1.2 Polymorfonukleáry
	8.1.3 Monukleáry
	8.1.4 Erytrocyty

	8.2 Soubor pacientských vzorků

	Diskuze
	Závěr
	9 Seznam literatury

