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多項目自動血球分析装置 XT-4000i による
体液測定の検討

体液モードが搭載された多項目自動血球分析装置 XT-4000i を検討した．高値サンプルを用いてキャリーオーバを検討

した結果，キャリーオーバ率 0.0050~0.0115％と良好であった．サンプルを 10 回連続測定して同時再現性を検討した結果，

WBC 数の CV は，脳脊髄液：30.7％ ( 8.4/μL )，9.8％ ( 250.2/μL )，胸水：4.5％，腹水：2.4％，関節液：4.1％，気管支

肺胞洗浄液：2.5％であった．高値サンプルを用いて WBC 数の希釈直線性を検討した結果，最高で 60,000/μL までの直

線性を確認できた．多項目自動血球分析装置 XE-5000 との相関性は白血球数，単核球数および多核球数で相関係数

r=0.97 以上であった．目視法との相関性は白血球数，単核球数 ( 単核球比率 ) および多核球数 ( 多核球比率 ) で相関係

数 r=0.84 以上であった．
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■ は じ め に

従来，脳脊髄液および体腔液中の細胞数測定は目
視法による細胞分類が実施されている．しかし，最
近では自動血球分析装置を用いて脳脊髄液および体
腔液中の細胞数測定ができるようになり，夜間緊急
時等において有効活用されるようになってきた１）．
今回，体液モードが搭載された多項目自動血球分析
装置 XT-4000i ( XT-4000i；シスメックス社 ) を検討
したので報告する．

■ 対象および方法

１．対象
検査部に検査依頼のあった脳脊髄液および体腔液 

(胸水・腹水・関節液・気管支肺胞洗浄液 ) を対象と
した．
�

２．方法
XT-4000iを使用した．XT-4000iは半導体レーザー
を用いたフローサイトメトリー法を原理とし，前方
散乱光 (細胞の大きさ情報 )，側方散乱光 (細胞の内
部情報 )，側方蛍光 (細胞の核酸量 ) 情報を解析し，
スキャッタグラムを展開している．体液測定モード
では，側方散乱光および側方蛍光情報を用いた DIFF

スキャッタグラムから，白血球数のカウントと分類
を行っている．赤血球数のカウントには，シースフ
ロー DC検出法を用いている．
対照法 (目視法 ) は，骨髄液検査法 2002２）に準拠
したマイクロピペット法で行った．細胞分類はウェッ
ジ標本を作製しメイ・ギムザ染色を行った．

XT-4000i体液モードを用いて，キャリーオーバ，
同時再現性，直線性，多項目自動血球分析装置
XE-5000 ( XE-5000；シスメックス社 ) および目視法
との相関性について検討した．
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■ 結　果

１．キャリーオーバ
白血球数高値検体を用いてキャリーオーバを検討
した ( 表１)．高値検体を 3回連続測定後に希釈液を
3回連続測定し，下記の式によりキャリーオーバ率
を求めた．その結果，白血球数 60,000/μLの関節液
においてもキャリーオーバ率 0.0115％，実数で
7/μL以下であった．

キャリーオーバ率 (％) = ( B1-B3 ) *100/ H3-B3
H3: 高値検体 3回目測定結果，
B1，B3: 希釈液 1回目および 3回目測定結果
�

表１．キャリ

表２．同時

図１．希釈
２．同時再現性
検体を 10回連続測定した結果を表２に示す．白
血球数 8.4/μLの脳脊髄液で CV=30.7％とバラツキ
がみられたが，白血球数 250/μL以上の検体では，
いずれの体液においても CV10％以下と良好な結果
が得られた．

３．直線性
白血球数高値検体を用いて直線性を検討した 

( 図１)．胸水で 32,000/μL，関節液で 35,500/μL，
腹水で 60,000/μLまでの直線性を確認できた．
ーオーバ

再現性

直線性
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４．相関性
XT-4000iと XE-5000および目視法との相関性を検
討した．

XE-5000との相関性では，脳脊髄液，胸水，腹水
�

図４．相関性 ( vs. 

図３．相関性 ( vs. 

図２．相関性 ( vs. XE
において，総白血球数，単核球数，多核球数につい
て確認した．いずれの検体，項目においても，相関
係数 r=0.97以上と良好であった ( 図２～４)．
XE-5000，腹水 )

XE-5000，胸水 )

-5000，脳脊髄液 )



Sysmex Journal Web Vol.12 No.2 2011
XT-4000iでは，好酸球比率 ( EO-BF％ ) をリサー
チ画面で確認することが可能であるため，EO-BFの
XE-5000との相関性も確認した結果，相関係数
r=0.83で，一部乖離する検体が認められた ( 図５)．
この検体のスキャッタグラムを確認すると，Ghost

～白血球エリアに連続するクラスターが形成されて
おり，XE-5000，XT-4000iともに分類不能のため，
“WBC Abnormal Scattergram”のフラグが表示されて
いた．標本においては，細胞崩壊像がみられた．
�

図５．相関性 ( vs. XE

図６．相関性 ( vs. 
目視法との相関性では，脳脊髄液および胸水では，
相関係数 r=0.96以上，腹水で相関係数 r=0.84以上で
あった ( 図６～８)．脳脊髄液で白血球数 50/μL以下
の検体を用いた検討では，総白血球数，単核球数の
相関係数は r=0.85以上であったが，多核球数は
r=0.27と不良であった ( 図９)．標本を確認すると，
多核球と特定できる細胞は少なく，白血球以外の不
明粒子を数え込んでいる可能性があった．
-5000，好酸球数 )

目視，脳脊髄液 )
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図７．相関性 ( vs. 目視，胸水 )

図８．相関性 ( vs. 目視，腹水 )

図９．相関性 ( vs. 目視，脳脊髄液，< 50/μL )
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５．目視との乖離例
XT-4000iと目視法が乖離した例を確認した．

XT-4000iのWBCが低値を示した胸水では，DIFFス
キャッタグラムのゴーストが広がっていた 

( 図 10-a )．標本では細胞崩壊像が目立ち，XT-4000i
では裸核化してゴーストに分画されたために偽性低
値になったと思われる．XT-4000iで単核球が低値を
示した腹水では，標本では細胞質に粗大な顆粒を多
数持つ組織球が出現していた ( 図 10-b )．顆粒のた
め細胞内部情報が多く，側方散乱光強度が強くなり，
これら組織球が多核球として分画されたために単核
球が偽性低値になったと考えられる．

■ 考　察

今回，XT-4000iを用いて体液モードの基礎的性能
を検討した．キャリーオーバでは，高値検体におい
てもキャリーオーバ率 0.015％と低値に抑えられて
いた．XT-4000iの体液測定モードでは，白血球数
1,000/μL，赤血球数 100× 104/μL以上の検体を測
定した場合，「ブランクチェックが必要です」のエラー
が表示され，ブランクチェックを促し，キャリー
オーバを回避するプログラムとなっている．また，
バックグラウンドチェックレベルは，白血球数
�

図 10．目視と
1/μL，赤血球数 3,000/μL以下であり，これを上回
る場合は，「ブランクエラー」が表示され，自動洗浄
の実施を促す．そのため，キャリーオーバの影響は
ほぼ回避できると考えられる．
同時再現性では，白血球数が少ない検体ではCV％
が高くなる傾向があった．実運用に向けては，測定
値の適用範囲のルールを設定する必要があると思わ
れる．

XT-4000iの直線性は 10,000/μLであるが，検討し
た 10,000/μL以上の検体も良好な直線性を得られた．
測定原理が末梢血測定モードと共通であり，高値域に
おいても信頼性のある結果が得られると考えられる．

XE-5000および目視法との相関性は概ね良好で
あった．白血球数が低値の一部のサンプルでは相関
性のばらつく項目もあった．これは過去に我々が評
価した XE-5000でも同様の現象がみられ，細胞数低
値，フィブリン，細胞崩壊，異常細胞出現などが影
響したものと示唆された３）．
総合的に，スキャッタグラムやデータの取扱につ
いて検査室内で徹底しておけば，迅速性が求められ
る脳脊髄液・体腔液検査において，1分足らずで結
果が得られる XT-4000iの利用は有用性が高いと考え
られる．
の乖離例
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