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血液像自動分析装置HEG-L の
性能評価と導入効果について
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血液像自動分析装置HEG-L ( HEG-L；シスメックス社 ) は，塗抹標本作製装置SP-1000i ( SP-1000i；シスメックス社 ) 

で作製した塗抹染色標本を自動的に受け取り，標本上の白血球細胞を CCDカメラで撮像し，白血球分類を自動
的に行う装置である．今回我々は，HEG-Lの白血球自動分類の性能を評価するとともに，HEG-Lを導入したこ
とで業務の効率化が図られたかどうかの検証を行った．性能評価としては，HEG-Lによる自動分類結果と熟練技
師によるレビュー後の分類結果の一致率は 97％と高く，日常業務に使用するために十分な白血球自動分類性能
を有していた．また，しきい値を最適化することにより，装置の初期設定よりもさらに効率的な運用が可能と
なった．導入効果については，HEG-Lを使用した場合は目視法よりも血液像報告完了までの時間が短縮できるこ
とが確認でき，検査業務の迅速化に繋がることが検証できた．
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■	は じ め に
当院では血液検査機器の更新に伴い，2009 年

10 月 に 血 液 像 自 動 分 析 装 置 HEG-L ( HEG-L；
シスメックス社 ) を含む HST-Nトランスポーション
システムを導入した (図１)．HST-Nトランスポー
ションシステムでは，多項目自動血球分析装置
XE-5000 ( XE-5000；シスメックス社 ) 2台，塗抹標
本作製装置 SP-1000i ( SP-1000i；シスメックス社 ) 

1台， HEG-L1台を搬送システムに接続し，血液疾患
などの一部の特殊な検体を除いて血算，塗抹標本作
製，白血球分類までの一連の業務を自動化して行っ
ている．HEG-Lおよび他の塗抹標本分析装置に関し
ては既に多くの評価が行われており，その有用性が
報告されている１～３）が，今回我々は，当院に導入し
た HEG-Lの性能評価と導入効果の検証を行ったので
報告する．
�

■	HEG-L の動作と自動分類の原理
SP-1000iで塗抹染色されたスライド標本は，標本
カセットに入った状態で連携ユニットを経由して，
HEG-Lのスライド標本受け取り口まで搬送される．
ここで HEG-Lは SP-1000iで印字された 2次元バー
コードを読み取り，標本カセットからスライド標本
のみを受け取る．空のカセットは連携ユニットの収
納部に保管される．HEG-Lは受け取ったスライド標
本の一定領域内における血球分布密度を算出して最
適な位置から血球走査を開始し，自動焦点調整完了
後に血球を CCDカメラで撮像する．撮像された血
球は約 70種類のパラメータをもとに「枝分かれ論理」
によって自動分類される２）．
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図１．HEG-Lを含む HST-Nトランスポーションシステム
■	対象および方法
 １ ．性能評価
当院において 2010年 3月 1日から 5月 21日の間
に血液像の依頼があり，XE-5000によるスクリーニ
ングで POSITIVEと判定された検体の内，血液疾患，
白血球 1000/μL 以下，HEG-L でカウント不足，
HEG-Lでスキップオーバーとなった検体を除外した
756検体 ( EDTA-2K ) を対象とした．SP-1000iを用い
てメイ・ギムザ法にて塗抹染色標本を作製し，
HEG-Lで白血球 200カウントを行った．その後，熟
練技師がレビュー操作を行い分類不明細胞の確定や
誤分類細胞の修正を行い，レビュー前後の結果の一
致率を比較検討した．すなわち，HEG-Lの自動分類
結果 ( HEG-L自動分類 ) と技師がレビュー操作を行
い分類修正した結果 (レビュー分類 ) をセルバイセ
ルで比較し，どれだけ一致しているのかを血球種ご
とに表した (一致率 )．その後，しきい値を変更して
再解析を行い，再度一致率を求めた．

 ２ ．導入効果
性能評価の対象と同一条件の 20検体を用いて導入効

果の検討を行った．すなわち，SP-1000i で塗抹染色標
本を作製し，HEG-L自動分類のレビュー操作に要した
�

時間と，同一スライド標本を熟練技師が目視法で白血
球 200カウントして分類するのに要した時間との比較
を行った．レビュー操作および目視法については，同
一熟練技師 2人がそれぞれ行い，その時間を計測した．

■	結果および考察
 １ ．性能評価

HEG-L自動分類とレビュー分類の一致率を表１に
示す．分類不能 ( unclass ) は全細胞の合計から除外し，
桿状核好中球，分葉核好中球，好酸球，好塩基球，
リンパ球，単球，幼若顆粒球，芽球，異型リンパ球，
赤芽球を対象とした．一致率は好酸球の 98％が最大
で，リンパ球 97％，分葉核好中球 95％，単球 94％と
なり，好塩基球の 10％が最小，全細胞に対する判定
が一致した細胞の割合 (全体平均一致率 ) は 94％で
あった．また，桿状核好中球，分葉核好中球を好中球
として分類した場合の一致率は 99％で，全体平均一
致率は 97％となり，さらに良好な結果となった．
この結果から，好塩基球の一致率向上のため，し
きい値を変更し再解析を行った．しきい値変更後の一
致率を表２に示した．好塩基球の一致率は 32％に向
上し，また，好塩基球以外の血球種の一致率に大き
な変化はなかった．
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表１．HEG-L自動分類とレビュー分類の一致率 (再解析前 )

表２．HEG-L自動分類とレビュー分類の一致率 (再解析後 )
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しきい値変更前に，HEG-L自動分類で分葉核好中
球，幼若顆粒球と分類された細胞の画像処理結果の
詳細画面を図２に示した．しきい値変更前に好塩基
球の一致率が低値であった原因は，本来，好塩基球
と自動分類されるべき細胞が，分葉核好中球，幼若
顆粒球と分類され，レビュー操作で好塩基球と修正
分類されているところにあると考えられた．分葉核
好中球，または幼若顆粒球と誤認識された好塩基球
の特徴を詳細に観察すると，それらの細胞は分葉核
または団子状の一体化した核で，顆粒が微細なため，
誤認識されたと解釈された．これらの細胞が自動分
類で好塩基球と分類されるように，しきい値を変更
し再解析を行ったところ，分葉核好中球や幼若顆粒
球と分類された細胞は好塩基球と自動分類されるよ
うに改善され，好塩基球の一致率の向上に繋がった．

 ２ ．導入効果
熟練技師が 20検体について 1検体ずつ，レビュー
操作および目視法を行った．1検体あたり白血球分
類に要する時間は，レビュー操作は平均 1分 50秒，
目視法は 2分 50秒となり，レビュー操作のほうが
目視法より，約 1分短縮できる結果となった．熟練
技師が 5検体を連続でレビュー操作および目視法を
行っても，ほぼ同様の結果が得られた．その原因と
�

図２．画像処理結
して，HEG-L においては，患者属性，および
XE-5000の測定結果が前回値を含めて表示され，簡
便な操作でレビューが開始できるということ，同一
分類血球ごとに画像がまとめられ，レビュー後の再
描画ではレビュー結果を反映して血球種ごとに並び
替えて表示されるため，分類修正時の誤操作も瞬時
に見分けて訂正することが可能であることが考えら
れた．目視法ではスライドのセッティングに始まり，
ピント合わせ，カウント開始位置の決定，高倍率で
の確認作業など，準備操作も含めてレビュー操作よ
り時間を要した．しかし一方で，レビュー操作にお
いては赤血球形態観察の画像が限られているため，
形態観察が困難な検体については，目視法での再確
認が必要な場合もわずかながら存在した．

■	結　語
HEG-L自動分類とレビュー分類の一致率は 97％と
高く，日常業務に使用するために十分な白血球自動
分類性能を有していた．また，しきい値変更により，
最も低値だった好塩基球の一致率は 10％から 32％に
改善され，しきい値を最適化することにより，初期
設定よりも効率的な運用が可能となることが示唆さ
れた．
果の詳細画面
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SP-1000iで作製した標本を HEG-Lで分類後，レ
ビュー操作をした場合には，白血球分類に要する時
間が目視法より 1検体あたり約 1分短縮できること
が確認できた．
これらのことから日常業務における HEG-Lの活用
は，XE-5000，SP-1000iを含めた HSTトランスポー
ションシステムと連携することにより，血液像報告
も含めて血液検査に要する時間および作業者の業務
時間短縮に繋がり，検査体制の効率化，患者サービ
スの向上に貢献できると考えられた．

本論文の要旨は，日本臨床検査自動化学会第 42回
大会 ( 2010年 10月 8日　神戸市 ) にて発表した．
�
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