Hematologicka vysSetreni

1. Zakladni hematologicka vySetreni
 krevni obraz (KO), diferencial, sedimentace

2. Hemokoagulacni vySetieni

* 7j1Sténi koagulaCnich poméru krve, rychlosti srazeni krve
3. Imunohematologicka vySetieni

* vySetreni krevni skupiny, Rh faktoru
4. VySetfeni kostni dfené

* hematoonkologie

5. Molekularné geneticka vysetreni
- prukaz specifickych mutaci (trombofilni stavy)



Hematologicka vySetreni

* Hematologické laboratore

* Hematologicko-transfuzni oddéleni

Zasady spravného odbéru:
* stejn¢ jako u biochemickych parametru

* dotaz na léCbu antikoagulanty - zde pozor — dnes 1 pfimé inhibitory
FXa ve form¢ tablet!

* otevieny systém — poskozeni krevnich bun¢k!



Hematologicka vySetreni

Z4danka:

* vybér - podle typu hematologického vySetieni
»hematologické, hemokoagula¢ni, imunohematologické + transfuzni piipravky

* fadn¢ vyplnéna
»jméno, piijmeni, rodné ¢islo, diagndza, Iéky, datum odbéru, podpis 1ékare a
setry
 oznaceni pozadovanych vysetreni

e oznaceni odebraného materialu



1. Zakladni hematologicka vysSetreni

a) Krevni obraz (hemogram) — bézn¢ screeningove vysetreni

* kvantitativni - stanoveni poctu krevnich elementu, hemoglobinu a
hematokritu
» Erytrocyty
» Leukocyty
» Trombocyty

»Hemoglobin Hb (g/1)
»Hematokrit (Hct) — objemovy pomér erytrocytll a plazmy



Hematokrit

-
1

e hilé krvinky a destitky

plazma -

henstolkrit = Cervens krvinky

=42 %




1. Zakladni hematologicka vySetfeni

a) Krevni obraz

» Kvalitativni vySetieni erytrocytu
»stiedni objem erytrocytu (MCV — mean corpuscular volume) - Hct/Ery

»prumérné mnozstvi Hb v erytrocytech (MCH — mean Hb concentration) -
Hb/Ery

» stfedni koncentrace Hb v erytrocytech (MCHC - mean corpuscular
hemoglobin concentration) - MCH/MCV = Hb/Hct



1. Hematologicka vySetreni

a) Krevni obraz

Indikace:
»bézné screeningové vysetieni (operace, téhotenstvi)
»krevni choroby
»zandty

Odbér:

»venozni nesrazliva krev

Stanovent:
» Hct - automatické analyzatory (coultry)
»krevni roztér



1. Hematologicka vysSetieni

b) KO + diferencial

* KO + stanoveni poctu jednotlivych druhu bilych krvinek
» Neutrofily
» Eozinofily
»Bazofily
»Monofily
» Lymfocyty
» Monocyty
* Odbér:
»venozni nesrazliva krev
* Stanovent:

»automaticky analyzator krvinek
»manualné pod mikroskopem



Leukocyty

Platelets
W onocytes Erythrocytes



1. Hematologicka vysSetieni
¢) Mikroskopické hodnoceni krevniho natéru

* velikost erytrocytu (mikrocyty, normocyty, makrocyty)
* tvar erytrocytu (ovalocyty, sférocyty, schistocyty, poikilocyty)
e zm¢&ny granulocyti

* morfologie trombocytu

Indikace:

»nasledny test, pokud jsou abnormalni vysledky vySetifeni krevniho
obrazu

»podezieni na nemoci krvetvorby, nebo na zvySeny rozpad krvinek



1. Hematologicka vySetreni

¢) Mikroskopické hodnoceni krevniho natéru
Odbér:

»periferni krev

Stanoveni:

»manualni vySetieni pod mikroskopem



1. Hematologicka vysSetieni

d) Sedimentace erytrocytu (FW)

* FW = podle Fahrea a Westergrena

* rychlost klesani erytrocytu ve vzorku nesrazlivé krve (sedlivost)
* zavisi hlavné na velikosti sedimentujicich ¢astic

* erytrocyty maji tendenci vytvaret valcovité shluky —sedimentuyi
rychleji nez samostatne erytrocyty
»tvorbu shluk® podporuji nékteré bilkoviny, hlavné fibrinogen a y-globuliny

* sedimentace krve zrychluje zeyména pi1 zanétech, infekCnich
chorobach, t€hotenstvi

* Nespecificke vySetreni — neurci pri¢inu zanétu



1. Hematologicka vySetreni

d) Sedimentace erytrocytu

* Odbér:
»venozni nesrdzliva krev (aditivum - citrat sodny)
» odebirat jako posledni zkumavku

e Stanoveni:
»stojanky



2. HemokoagulacCni vysetieni

Z15téni koagulacnich poméru krve a rychlosti srazeni krve
* z venoOzni krve

* z kapilarni krve

Indikace:
* screeningove vySetieni — pred invazivnimi vykony
* krvacivé (modiiny) nebo trombofilni stavy

* monitorovani antikoagulacni IeCby (Warfarin x Heparin)



Antikoagulacni 1éCba

Warfarin
* neprimy antikoagulacni prostfedek

* inhibuje pusobeni vitaminu K = blokuje syntézu vitamin K-
dependentnich koagula¢nich faktort (II, VII, IX a X)

* u¢inek ovlivnén dietou — potraviny s vitaminem K (zeli, grep),
nc¢kterymi antibiotiky nebo analgetiky

* nema antidotum

Heparin

* katalyticky pusobi na antitrombin, ktery inhibuje trombin
* neprechazi placentou (Ize podavat v téhotenstvi)

* antidotum - protaminsulfat



' 4

Antikoagulacni IéCba

Nova peroralni prima antikoagulancia:
Selektivni inhibitory faktoru Xa

* blokuji pfeménu protrombinu na trombin a tim zabranuji tvorbé
trombu (napr. Rivaroxaban, Apixaban — Eliquis)

e antidotum - andexanet alfa



2. HemokoagulacCni vysetieni

a) Hemokoagulacni vySetreni z venozni krve

* PT (prothrombin time)— protrombinovy €as (Quickuv test)
»rychlost pfemény protrombinu na trombin
»kontrola pri 1écbé Warfarinem

* INR — (1index) pomér PT/normal
» 1 srazlivost = niz§i INR; prodlouzena srazlivost = 1INR
»Kkontrola prilécbé Warfarinem
* APTT — aktivovany parcialni tromboplastinovy Cas
» ke zji$téni koagulacnich faktorii vnitiniho srazeni
»Kkontrola pri lécbé Heparinem
* Fibrinogen (Fbg)
»bilkovina krevni plazmy dualezita pro srazeni krve
»stanoveni plazmatické koncentrace - norma je mezi 1,5-4.5 g/l



2. HemokoagulacCni vysetieni

a) Hemokoagulacni vySetreni z venozni krve
Odbér:
* nesrazliva krev (citrat, EDTA)

* neodebirat jako prvni zkumavku!™ (atraumaticky odbér, pfi pozadovani
samostatného odbéru napied odebrat Sml do zkumavky, ktera se
nepouzije)

» v¢asn¢ dodani do laboratofe - zpracovat do 4hod

* . &% I4 . A\ * 4 :
nebezpeci kontaminace tkanovymi sloZkami z mista vpichu



2. HemokoagulacCni vysetieni

b) Hemokoagulacni vySetreni z kapilarni krve

VySetreni na krvacivost — srazlivost
»vpichem do uSniho lalic¢ku

»sleduje se doba krvaceni
»fyziologické hodnoty 2-7minut

Indikace:
» vzacng - vySetieni u krvacivych chorob



3. Imunohematologicka vySetreni

* vySetieni krevni skupiny
* Rh faktoru (Rh sytém)

* ktizove zkousSky

* protilatky

Indikace

* vySetieni pred transfuzi krve

Odbér:

* venoOzni srazliva krev



4. VySetireni kostni dien¢
Poruchy krvetvorby

* Aspiracni biopsie kostni dfen€ — sternalni punkce
* zhodnoceni pouze pritomnosti a charakteru jednotlivych bunék
z oblasti hrudni kosti
specialni jehla
0,5-2ml do strikacky
roztérovy preparat — mikroskopické hodnoceni
* cytogenetické vySetieni

* Histobiopsie — trepanobiopsie
* uplny vzorek — muzeme hodnotit strukturu tkané s viditelnymi vzajemnymi
vztahy mezi bunkami
* 7 lopaty kycCelni kosti
* specialni jehla (primér 2mm)



5. Molekularn€ geneticka vySetieni

UrCeni Leidenske mutace FV nebo mutace genu pro protrombin u
trombofilnich stavu spojenych s Zilnim tromboembolizmem

* Tromboembolickd nemoc (Zilni tromboza a plicni embolie, TEN )
Indikace:
»po opakovanych trombdzach

»pred zahajenim kombinované peroralni hormondalni antikoncepce a/nebo
hormonalni substitu¢ni 1¢Cby estrogeny u Zen s pozitivni osobni anamnézou
prodélané TEN, nebo s pozitivni rodinnou anamneézou vyskytu TEN

»>u t¢hotnych Zen s pozitivni osobni nebo rodinnou anamnézou prodélané
TEN



Transfuze

transplantace krve nebo krevnich slozek
* alogenni transfuze — vyuziti krevnich produkti darct

* autologni transfuze — vlastni uschovana krev

Transfuzni pripravky
* plna krev
* plazma

* erytrocyty
* trombocyty



Transfuze

Krevni derivaty
* albumin

* srazeni faktory

* Imunoglobuliny
* Fibrinogen

Indikace:

* ob¢hova nestabilita (anémie) - Hb pod 80 g/1 (vyjimka ICHS)
* krvaceni

* té¢zka trombocytopenie

* hemofilie



Predtransfuzni vySetreni - laborator

* vySetfeni krevnich skupin ABO a Rh systému darce 1 prijemce

* screening s€ra prijemce na pritomnost nepravidelnych protilatek
* nepiimy Coombsuiv test (erytrocyty darce x plazma prijemce)

* screening na infekéni onemocnéni darce

* legislativa x védecké poznani
* dle platné legislativy nedostatecna paleta testovanych parametri!

* darce po prvnim odbéru vyplni dotaznik, po inkubacni dob¢é prob&hne druhy
odbér uz bez dotaznikového Setreni!

* netestuji se napft.: viry (mononukle6za, hepatitida-inkubacni doba 90 dni!);
navykové latky; zanétlivé markery (znama sepse z konzervy)



Predtransfuzni vySetreni - pacient

Sestra:

e overeni totoZnosti

* méfeni: teplota, pulz, krevni tlak, dechova frekvence
* vySetfeni moci

* kontrola dokumentace (pacient, krevni konzerva)

* sangvitest

Lékar 1 sestra:
* biologicky pokus



Sangvitest

Diagnostické soupravy s predtiSténymi kartami




Biologicky pokus

Pokud vyjde sangvitest negativne¢:

* 10 - 20 ml krve z konzervy do Zily pod proudem

* 1 az 2 min zpomaleni na minimum

* neprojevi-li se neptizniva reakce 2x opakovat

* pozorovani prijemce béhem celeho pokusu (10 az 15 min) - 1ékar 1 sestra

* sestra pokracuje ve sledovani pacienta po celou dobu transfuze

Vitalni indikace — pfi nebezpeci z prodleni:
* kiizova zkousSka se vySetiuje orientacné smichanim krvi na sklicku
* biologicky pokus se neprovadi

* spravnost orientaCniho testu se overi laboratornimi testy



Transfuze

Vymeéna krevnich konzerv:

* kazda konzerva je podana novou sterilni pfevodovou soupravou

* z puvodniho prevodu muze zustat v Zile puvodni jehla

* u kazdé konzervy ma byt znovu provedena kontrola krevnich skupin

sangvitestem a biologicka zkouska

Ukonceni:

pi1 zustatku 10 ml krve v konzerve

opctovné zméteni tepu, krevniho tlaku, pulzu pacienta
vysetreni moci (bilkovina, krevni barviva)
zaznamenani ¢asu ukonceni transfuze

uloZeni konzervy do chladnicky na 24 hodin (opatfeni pro pripad dodatecne
kontroly krve pi1 pozdni potransfuzni reakcrt)



Potransfuzni komplikace

e Casne

* Pozdni — imunologicke, infekce

Casné:

* pyretické (zimnice, tfesavka)

* kozni (vyrazka, svédéni)

* zvraceni

* dusnost

* ob¢hove — u KVO musi kapat pomalu (“srdce nestiha preCerpavat™)
* akutni hemolytické (boleti v zadech) - inkompatibilita ABO systému



Dnes - napt. moznost dozivotni zmény krevni skupiny pomoci
imunoadsorpce (zalozeno na vychytavani antigenu s nasledujici
razantni imunosupresi)

- autologni transplantace kostni dien¢ (drive se skutecné odebirala
kostni dien):
- odebrani krvetvornych bunék vyplavenych do krve po podani
takzvanych rustovych faktoru (separator krevnich elementu)
- krvetvorne bunky se ve specidlnim transfuznim vaku a roztoku
zamrazi pi1 teploté -196 C
- intenzivni chemoterapie (Uplné zniCeni krvetvorby)
- samotna transplantace formou transfuze do zily (kmenov¢ bunky se
samy usazuji v prostorach kostni difen¢ a postupné¢ zac¢inaji produkovat
jednotliveé krvinky)
- po dvou tydnech od prevodu bun€k, dochazi k plnému obnoveni
krvetvorby



Zakladni vySetfovaci metody v hematologii

Krevni natéry
Automatickée analyzatory:
* coultry

* analyzatory krvinek

Prutokova cytometrie — ur¢eni populace lymfocytu, typu a riznych
stadii zralosti leukocytu (CD klasifikacni systém)

PCR



Technika pfipravy krevnich natéru
* z Cerstveé odebrané plné krve nebo nesrazlive krve (EDTA, heparin)

* na kraj podlozniho sklicka kapneme pifimérené velkou kapku krve,
piiblizn€ 0,5 - 1 cm od okraje

* roztérove skliCko prilozime jakoby pred kapku a posuneme ho ke kapce,
az se cela rozlije podél hrany roztéroveho sklicka

* sklickem roztirame krev rovnomérnym, plynulym pohybem v postupné
vice ostrém uhlu od 45 do 30

* 1dealni natér je rovnomeérné se ztencujici a priblizné 3 — 6 cm dlouhy



Technika pripravy krevnich natéru

Barveni krevnich natéru:
* tzv. panoptickée barveni dle Pappenheima.

Postup barveni:

1. Cely natér na 3 minuty pokryjeme May-Griinwaldovym barvivem.

2. Opatrné prikapavame destilovanou vodu tak, aby se puivodni barvivo
nesmylo. Cilem je nechat pusobit takto naredéné barvivo (1:1) dalsi 1 minutu.
3. Barvivo slijeme, muZeme oplachnout vodou.

4. Na natér naneseme Giemsa-Romanowského barvivo. Nechame pusobit
piiblizné 15 minut (10 - 20 minut).

5. Barvivo slijjeme a dikladné oplachneme pod tekouci vodou.



Zkumavky pouzivane v hematoloqii
* VACUTAINER® System BD

fialova — EDTA: plna krev, hematologicka vysetreni

cerna - citrat sodny: sedimentace

svetle modra — citrat sodny: koagulacni vysetreni

rizova — K2EDTA: kfizova zkouska

zluta — tri-natrium citrat: transfuzni sluzba, imunohematologie (uchovani erytrocytu)

e Odbérovy systém Vacuette® (Greiner Bio One)
* viz priloha pdf

e Odbérovy systém SARSTEDT®
* viz priloha pdf



VACUTAINER® System BD

Order of | Tube Stopper Additive Dept. Tests Liquid Part post -
Draw Color centrifugation
1 = Sodium polyethanol | Microbiology Blood Culture Plasma
Yellow O sulfonate (SPS)
2 ‘ Sodium Citrate Coagulation PT, PTT Plasma
Light Blue
3 Red (plain) No additive Tube Blood Bank | Type, RH, antibody screen, type & | Serum
crossmatch
4 Red & Grey or Clot Activator Routine Chemistry | All STAT tests + lron, folate Serum
Gold .
5 . Heparin STAT Chemistry | BMP, CMP, Glucose, K., Troponin, | Plasma
Green Bilirubin
6 . K2EDTA Hematology CBC, ESR Plasma
Lavender
7 ﬁ EDTA Gel Blood Bank Type. RH, antibody screen, type & | Plasma
_ crossmatch
Pink
8 Sodium Flounde Chemistry Lactic Acid, Gluc (not run night Plasma

Gm}- .

(inhibits glycolysis)

away)




Referencni rozmezi - VFN

Hematologické parametry

Sedimentace (FW) 2-5 (urychluje se vékem,  3-10 (urychluje se vékem, mm/hod
pak 2-10) pak 3-21)

135-174 116-163 g/l
4,2-5,8 3,5-5,2 x 1012/]
4,1-10,2 4-10,7 x 10%/I
142-327 131-364 x 10%/I
82,6-98,4 82,3-100,6 fl




Referencni rozmezi - VFN

Hemokoagulacni parametry

__

o |
APTT 25,9-40 S



Odkazy:

Cytrometrie - http://www.e-imunologie.cz/Pages/Player.aspx?1d=92

Kontakt:
barsta@atlas.cz


http://www.e-imunologie.cz/Pages/Player.aspx?id=92
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