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Morfologickeé vysetreni periferni krve
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Vysetreni krevniho obrazu a diferencialniho
rozpoctu leukocytu

jedno ze zakladnich vysetreni pro diagnostiku a sledovani |éCby rady
onemocnéni

krevni obraz je komplexni soubor vysledku, které spolu Uzce souvisi
analyza se provadi na hematologickych analyzatorech

vysetreni se provadi z nesrazlive periferni krve, jako protisrazlivé Cinidlo
se do odberovych zkumavek pouziva standardne K;EDTA, K,EDTA nebo
Na,EDTA



Hematologické analyzatory

kazdy ma sva jedinecna specifika
zakladni principy méreni:
— Impedancni analyza (vodivy roztok + nevodiva burika)
— Opticka analyza (opticky inaktivni roztok + opticky aktivni burika)
— Absorbcni spektrofotometrie (stanoveni mnozstvi hemoglobinu)
Z meéreni ziskavame informace o:
— poctu bunék (kvantitativni analyza)
— velikosti, tvaru a slozeni bunky (kvalitativni analyza)

principy méreni mohou byt na jednotlivych analyzatorech rizné kombinovany

rizné kombinace pak umoznuji rizné presnou kvantitativni i kvalitativni
analyzu vSech proslych bunécénych elementu
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Impedancni analyza

je zaloZzena na méreni zmény elektrického odporu (impedance) pri pruchodu jednotlivych
bunék v prutokové mérici kyveté mezi dvéma elektrodami

mezi elektrodami je standardni vodivost, pri prichodu buriky aperturou se vodivost
zmeni — impedancni impulz (odpor)

cetnost impulzu — pocet bunék
velikost impulzu — velikost bunky [ o

vyuziva se hydrodynamicka fokusace: SRS~
unaseni jednotlivych bunék proudem kapaliny

méreni mlze byt doplnéno napfriklad vysokofrekvencni analyzou: na stejnosmérné
elektrické pole - superponovano vysokofrekvencni elektrické pole - pronikne
cytoplazmou - pak se zméri vysokofrekvencni vodivost bunky - ta odpovida jeji
fyzikalnéchemické strukture (kvalitativni analyza buriky)



DSS (Granularity) PSS (Lobularity)

Opticka analyza

* vyuZiva se prutokova cytometrie:
(spolu s hydrodynamickou fokusaci)

— kazda bunka je ozarena monochromatickym laserovym paprskem
— po interakci bunky s paprskem se provadi analyza

— analyzuje se samostatné kazda bunka v suspenzi

e detekuje se svétlo:

— proslé (detekce paprsku ve sméru 0° poskytuje informace o poctu a velikosti
jednotlivych proslych bunék)

— odrazené a depolarizované (detekce paprsku v rlznych uhlech slouzi k detekci tvaru a
velikosti bunky, jadra a granularity cytoplazmy)

— fluorescence (barveni bunky specialnimi barvami - ozareni bunky laserovym paprskem
— detekce emitovaného svétla), detekce DNA, RNA



Opticka analyza
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Fyziologické hodnoty KO — dospéli (referencni in

Leukocyty
Neutrofily
Lymfocyty
Monocyty
Eozinofily

Bazofily
Neutrofily
Lymfocyty
Monocyty
Eozinofily

Bazofily
Trombocyty
Stredni objem PLT
Destickovy hematokrit

Distribucni Sire PLT
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LY
MONO
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MPV
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Hematokrit

Stfedni objem ERY
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Stfedni konc. HGB
Distribucni Sife ERY
Retikulocyty
Retikulocyty
Retikulocytarni HGB
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RBC/ERY

HBG
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RETI#
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RET-HE
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Ukazka vysledku KO v analyzatoru
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Ukazka vysledku KO v LIS

21323 20.3.23 19323 183.23 17323 16323 15323 14323 13323 11323 10323 9323 8323

Metoda | 9600 06:00 06:00 06:00 06:00 06:00 06:00 06:00 06:00 06:00 06:00 06:05 18:29

41/ 26/ 26/ 25/ 43 33/ 46 | 3 5/ 12/ 31/ 27/ 193/

| OKBH OKBH OKBH OKBH OKBH OKBH OKBH OKBH ~ OKBH  OKBH OKBH OKBH OKBH
LEU 19.22 21.39 23,65 2433 24.35 2440 21.86 28657 2662 18,32 22,06 28957 43,00
ERY 365 362 359 354 348 348 354 4,06 3.95 4,06 411 4.72 5.05
HB 106.7 1121 1085 106.2 1053 106.3 106.6 119.0 1237 120.9 1253 1465 1484
HT 032 0.32 032 031 031 031 031 0.36 034 035 0.35 0.40 0.4
MCV 87.3 885 88.7 881 888 89.1 88.7 87.7 859 87.2 85.6 838 864
MCH 29.2 309 303 30,0 303 305 302 293 313 298 305 310 294
MCHC 3350 3495 3412 3403 3414 3426 340.1 3344 364.6 3415 3558 370.2 3402
RDW 132 125 125 1238 127 1238 127 1238 17 1138 114 107 114
TROMBO 787.8 780.8 658.7 6133 4830 4158 391.0 4594 4148 4545 4486 469.9 553,7
MPV 59 6.0 6.0 63 66 6.8 74 73 74 78 76 8.1 79
SEGA 1331 15,67 1734 1821 19,05 18.99 17.70 2338 2157 1542 18,76 26,51 39.36
LYA 368 363 340 2.88 254 242 2.17 278 2.16 180 187 120 131
MONOA 1.33 137 236 258 217 1.90 119 147 1.78 0.89 135 117 2,07
EOA 0.71 058 037 046 0.42 097 0.71 0.90 0.94 0.14 0.01 0.02 0.00
BASOA 0.19 0.14 0.18 0.20 0.17 0.12 0.09 0.12 0.18 0.07 0,07 0.06 026
SEG 0.69 0.73 0.73 0.75 0.78 0.78 0.1 082 081 0.84 0.85 0.92 0.92
LY 0.19 0.17 0.14 0.12 0.10 0.10 0.10 0.10 0.08 0.10 0.08 0.04 0.03
MONO 0.07 0.06 0.10 0.1 0.09 0.08 0.05 0.05 0.07 0.05 0.06 0.04 0.05
EO 0.04 0,03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00

BASO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01



Ukazka vysledku KO v NIS
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Yusetreni

Retikulocyty
Retikulocyty
HNezrale retikuloc>
Mnozstvi HGB v RE>
Leukocyty
Ervtrocyty
Hemoglobin
Hematokrit

Stredni objem ERY
Trombocyty
Mhozstvi HGB v ERY
Koncentr. HGB v E>
Stredni objem tro>
Sire distribuce B>
Heutrofily %
Lymfocyty %

Jedn.

§2023
27.03
05:30

7.03
3.29
96.8
0.28
86.7
219
29.8
343
10.8
14.6
48.71
17.7

2023
26.03
05:30

4 .66
3.29

96
B.28
86.3
294
29.2
338
10.5
13.9
48.9
21.1

2023
29.03
85:30

14.1
b4.1
23.4

2023
24 .03
05:30

1.92
ol.1
0.171
31.9
1.99
3.36
99
8.29
86
306
29.9
343
10.2
14.3
33.6
30.7

2023
23.03
B5:30

1.37
92.1
0.126
32.7
4 .06
3.8
111
@.33
87.6
364
29.2
333
10
14.2
82.9
6.7
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21.03 20.83
05:30 B5:30

2.03
3.06

90
0.28
92.2
399
29 .4
319
10.4
14 .7

10.4
14.8
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Nickname  File No. Material Lot No. Regist. Analysis Date Exp. Di - 2. o
. . . . . s’ s e 3
XN-3100-1-L QC31 Control Levell QC-02601181 ©9/18/2020 ©4/12/2020 86:05:20 . 8
ko ntro I a p ran IVOStI a p rec I Z n Ostl (fl rEI I l n I l I Iate rl a I ) XN-3100-1-L QC32  Control Level2 QC-82601102 ©9/10/2020 ©4/12/2020 06:02:48 Mo
XN-3100-1-L QC33 Control Level3 QC-82591183 ©9/10/2020 ©4/12/2020 06:04:05 - 5
XN-3100-1-L  QC34  Control Levell QC-03161101 ©4/12/2020 29/01/2021 06:04:34 s, S
XN-3100-1-L QC35  Control Level2 QC-03161102 ©4/12/2020 29/01/2021 ©5:58:00 wece ¢ aco
. 0 .0 O XN-3100-1-L QC36  Control Level3 QC-93151103 ©4/12/2020 29/01/2021 06:00:32 . B bt ey
XN-3100-1-L QC37 Control Levell QC-10061101 29/01/2021 26/©3/2021 85:41:11 g
p O rovn ate | n Ost ( l I IetOd I k’ p r I St rOJ u ) | a bo rato rl POPIPra ) XN-3100-1-L Qc3s Control Level2 QC-10061102 29/01/2021 25/03/2021 05:54:12 % c Q
XN-3100-1-L QC39 Control Level3 QC-10051183 29/01/2021 26/@3/2021 85:42:28 - 1o ionow.
XN-3100-1-L Qcae Control Levell QC-10621181 26/€3/2021 21/85/2021 ©5:53:27
XN-3100-1-L Qca1 Control Level2 QC-10621102 26/03/2021 21/@5/2821 ©5:55:56 B e LYWW Basox cox
7 7 7 v vz o 7 v v XN-3100-1-L QCa2  Control Level3 QC-10611103 26/03/2021 21/05/2021 ©5:52:11 Wt RE% aers
d b t k t | d b XN-3100-1-L Qca3 Control Levell QC-11181181 20/©5/2021 16/87/2021 84:26:53
Sp ravna u rz a p rI S rOJ e O n rO y po u rz e XN-3100-1-L Qc4s Control Level2 QC-11181102 20/05/2021 16/07/2021 04:24:23 e "
XN-3100-1-L Qc4s Control Level3 QC-11171103 20/05/2021 16/07/2021 04:45:13 o -
XN-3100-1-L Qc4s Control Levell QC-11741181 16/07/2021 10/09/2021 84:59:08 3 % (e~
XN-3100-1-L Qca7 Control Level2 QC-11741102 16/07/2821 23/09/2021 14:25:44 .
. o v a 7 7 XN-3100-1-L QCas  Control Level3 QC-11731163 16/€7/2021 10/@9/2021 84:57:52 nec-e
S ec Ifl C ka raVI d Ia ro d a n a n a I Zato r . XN-3100-1-L QC49  Control Levell QC-12301101 10/09/2021 ©5/11/2021 04:19:12 [RJESWEX M M P
p p p y y . XN-3100-1-L Qcse Control Level2 QC-12301182 10/09/2021 ©5/11/2021 ©5:56:59 s
XN-3100-1-L QCs1 Control Level3 QC-12291103 10/09/2021 ©5/11/2021 ©4:20:28 e } - S
XN-3100-1-L QCs2 Control Levell QC-12861101 ©5/11/2021 31/12/2021 ©5:38:23
[02/01/ 208

XN-3100-1-L QCs3 Control Level2 QC-12861102 ©5/11/2021 31/12/2021 @5:31:40 [PNLIVEL

va s4ma 4 s Area
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— rozsah hodnot méfenych parametru (linearita) st ot ab cad e
v , v/ . egist. - B Exp. Date ;-- 84/2 .

— hlaseni pristroje =SS I

— méreny / pocitany parametr, grafy L om




Hodnoceni KO

numerické vysledky
grafické vysledky (scattergramy, histogramy)
hlaseni analyzatoru

pripadna kontrola mikroskopem

vySetreni poprvé / opakované

typ diagnozy

pacient: ambulantni, lGzkové odd., JIP...

vysetreni rutinni, statimové, specialni, vitalni indikace
vysledky jsou mimo referencni rozmezi

nahlé zmény v KO

interference

patologicka hlaseni

spravny odbér, typ vysetrovaného materialu



Sex' F WEC Difterential Mono Poly |
Doctor:  0717/27/06/2013
User Defined A:
User Defined B: 4 R - :
User Defined C: B o 4
User Defined D: o b #
X-B WBC RBC PLT RETC ‘@* r\&'
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Sex: F
Doctor: 0568/30/04/2010

User Defined A:
User Defined B:
User Defined C:
User Defined D:

X-B WBC RBC
In In In

wee 16.5% 10e01
299
147+
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Mikroskopicke vysetreni periferni krve

_____ ok
Hematologicky Digitalni morfologie ~ Mikroskopicke
analyzator . predklasifikace vysetreni )
o KO+diff bunék  klasifikace bunék

« morfologie bunek



Zhotoveni natéru krve
fidi se hodnotou hematokritu (vétsi uhel = silngjSi natér)
potreby: podlozni sklicko, roztiraci skliCko

roztiraci skliCko polozit pred kapku krve na podloznim skle pod uhlem cca 30 ° - 40°
(nikdy ne do kapky krve); po doteku krve a roztiraciho skla se krev rozlije podél
hrany skla; poté rychle krev rozetfit po podloznim skle

silu natéru zvazovat — Cim vetsi uhel, tim silnejsi nater

nater musi byt: rovhomerny, prfimerené tenky, dlouhé okraje musi byt rovné, na
konci prechazi ,do ztracena® (alespon 1 — 2 cm)

A. B. Shde tov : ’ E.

wards droplet
/
7 3045 ange
C.. _A/ < F. Fix and stain
Adhesion

nes G. Count a differential
/":« acute angle, then “sip”
) Advancement :




Barveni

» spravné provedeni natéru, zaschnuti, fixovani (metanol + barviva), barveni natéru
(metanol +glycerin +fosfatové pufry +barviva), pH 6,8 - 7,0

* Nejbéznejsi metoda barveni je Pappenheimova
— May-Grinwald / Giemsa-RomanowsKi

— nejpouzivanéjSi metoda, ve vSech smérech zcela uspokojujici

» preparaty lze také pripravovat na naterovych a barvicich automatech

- - Kationtové (zasadité) barvy, jako je napf.
T P azur B, se vazi na aniontovou slozku a
davaji modroseda zbarveni nukleovych
kyselin (DNA nebo RNA), nukleoproteinu,
granuli bazofilu a slabé barvi granula
neutrofily.
- Aniontové (kyselé) barvy, jako je napf.
eosin Y, se vazi na kationtovou slozku
proteinu a davaji oranzovocCervena
zbarveni hemoglobinu a eozinofilnim
granulim




Hematologicka linka




Digitalni morfologie

ziruka do
roku 2019




Mikroskopické hodnoceni

23



V4 o
Hodnoceni trombocytu
velikost (MPV, PDW, distribuéni krivka)
kontrola mikroskopicky pfi poCetnich a morfologickych anomaliich

hodnoceni granulace, shluku (satelitdzy), pritomnost megakaryocytt (MGK), hold jadra MGK

specialni odbér (faleSné trombocytopenie — vliv EDTA, satelitdza PLT) - odbér do horéiku Mg?*
Tromboexact (nebo citratu)

opticky (vylouci netrombocytarni elementy)

Interference PLT: mikro RBC, makro PLT (srazeniny), bunécné/nebunécné fragmenty

|
makro PLT satelitoza PLT i I i j
!

Zolume (£L) d b) Volume (£L) 5 (d)‘



Hodnoceni erytrocytu

mérené parametry: RBC, HGB, MCV (HCT)
pocitané parametry: HCT (MCV), MCH, MCHC, RDW + distribucni kfivka (Sirka, vrcholy)
z mérenych parametru nelze jasné sledovat morfologii
v vypocitanych parametru a distribuénich kfivek Ize sledovat
- MCV: normocyty, mikrocyty, makrocyty (izocytdza, anizocytdza)
- MCH, MCHC: normochromie, hypochromie, hyperchromie
- RDW+krivka: homogenita, heterogenita populace dle velikosti
interference RBC: sraZzeniny/mikrosrazeniny PLT, aglutinace

mikroskopické hodnoceni RBC: tvarové odchylky, bunécné inkluze, shluky, rozlozeni, jaderné elementy
( N R BC) Dipedanse RBC ‘ Impedance RBC Inpedance RBC ﬁ;

i |
b {0

N\

B e ey o RN witenas_ % S

A volme (L) I Volume (fL) IC}!,




Poikilocyty —
tvarové odchylky erytrocytu

akantocyty
echinocyty
tercovite
knizocyty
stomatocyty
sférocyty

eliptocyty

slzickovité

schistocyty - fragmenty erytrocytt
keratocyty

srpkovité



Inkluze v erytrocytech

Bazofilni teCkovani (degradované zbytky RNA v
organelach)

Howell-Jollyho téliska (jaderné fragmenty obsahuji
DNA)

Cabotovy prstence (mikrotubuly z mitotického vreténka
nebo zbytky jaderné membrany)

Pappenheimerova téliska (granula obsahuiji zasobni
zelezo, agreguji s mitochondriemi a ribozomy)



Penizkovaténi (rouleax)

- erytrocyty tvori ,retizky”

(tri a vice bunék)
Pricina

Zvysené mnozstvi
plazmatickych proteint
navazanych na povrchu
erytrocytU

X

Aglutinace

seskupené erytrocyty do
vétsich, ¢i mensich shluku
Pricina

pritomnost protilatek
(nejcastéji chladové)




Hodnoceni leukocytu

 \elikost bunék: malé, stfedni, velké

« Charakteristika jadra: jaderné stiny, hola jadra, pomeér jadra k cytoplazme,
jaderny chromatin, jaderka (pritomnost, nepritomnost, pocet, velikost),
Clenitost a tvar jadra (variantni lymfocyty, reaktivni lymfocyty), velikost jadra
(tyCe, metamyelocyty), hypo-,hyper- segmentace neutrofilt

« Charakteristika cytoplazmy: granulace, bez granulace, specificka,
nespecificka, toxicka granulace, barevny odstin cytoplazmy (zralost bunky,
reaktivni lymfocyty), vakuolizace, barevné inkluze, Auerovy tyCe, okraje
cytoplazmy (Clenite, hladkeé, vlasate), velké granulované lymfocyty — LGL
(large granular lymphocytes)







Monocyty
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Morfologické vysetreni kostni drene
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VySetreni nateru kostni drene

diagnostika a sledovani |écebné odpovédi u hematologickych onemocnéni
nadorova onemocnéni kostni drené a hematopoetickych organ

poruchy krvetvorby (diagnostika a diferencialni diagnostika zmén v perifernim krevnim
obraze

primarni postizeni drené nadorovym onemocnénim (staging postizeni dfrené
metastaticky)
uplatnéni u nékterych infekénich procesti, metabolickych stfadacich chorob

diagnosticky proces pri hore¢ce nezndmého plvodu (zde vSak beze zmény v krevnim obraze
az jako jeden z poslednich diagnostickych kroku)

aspiracni biopsie, kdy je nasavana drenova krev a tato nasledné rlznym zpUlsobem
vysetrovana — nejcastéji ze sterna

trepanobiopsie — je proveden odbér drené k histologickému vysetreni z lopaty kosti kycelni
obvykle je souCasné provadéna i aspiracni biopsie



Typy odbéru kostni drené k vysetreni

Obr. 2. Sternélni punkce. Odbér drenové krve specialni jehlou S— N— IOTS—
b kosts, Odbirse: provadi v ntistnim cxesitlvens, (Foto B Obr. 3. Trepanobiopsie kosti kycelni. Odbér dfeniové krve a vzorku

Doubek.) kostni dfen¢ z lopaty kosti kycelni. (Foto M. Doubek.)

M. DOUBEK et al. Hematologickd onkologie: leukemie a lymfomy v humdnni mediciné. Brno: Veterinarni a farmaceuticka univerzita, 2012. 128 s.
ISBN 978-80-7305-621-6.



Trepanobiopsie




/hotoveni natéru kostni drene

z aspirace KD obdrzime material k natéru v
petriho misce

misku naklonime, nechame material stéci po
jejim dné

na roztiraci sklo nabereme kapku KD s
hrudkami, ktera diky jeji vétsi vazkosti zustala
na dné misky

po rozprostreni kapky na hrané roztiraciho
skla pouzijeme Ccisté podlozni sklicko nebo
rozprostreme kapku KD na hranu roztiraciho
sklicka v Petriho misce

45

provedeme natér na sklicko -



Obarveny nater KD




Sledovani bunécnych morfologickych zmeén

zbarveni, obsah
O cytoplazmy

velikost, tvar
jadra

struktura chromatinu,
jadérka

komplexni hodnoceni




Hodnoceni nateru kostni drené
/vetseni 100x
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Zvétseni 100x
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Hodnoceni natéru kostni drené
/vétsSeni 1000x
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Cytochemicka reakce

hodnoceni:

intenzita zbarveni granuli
Je umerna mnoZzstvi enzymu




Cytochemické vysetreni KD

 Myeloperoxidaza — myeloidni bunky, Auerovy tyce
* PAS — priikaz sacharidu, vzhled pozitivity

* Nespecificka esteraza — zeslabeni pozitivity po pridani NaF u monocytarnich
bunéek

* Kysela fosfataza — hlavné pro diagnostiku vlasatobunécné leukémie (HCL)
e \ysSetreni zasobniho zeleza v KD (diagnostika anémii, MDS)

Cytochemicka vysetreni hodnotit v souvislosti s:
» ostatnim cytochemickym vysetfenim
» morfologickym hodnocenim a rozpoétem kostni drené
» stadiem vyzravani bunék



Cytochemicka vysetreni KD
« myeloperoxidaza

— hodnoceni: v primarni granulaci NE, EO, MO (mnozstvi enzymu se zvy$uje s vyzravanim bunék), lymfocyty jsou vzdy negativni,
sledovani pfitomnosti Auerovych ty¢i

— klinicky vyznam: rozliSeni myeloblastické | monoblastické leukémie od lymfoblasticke

« PAS

— hodnoceni: typ pozitivity (difuzni, jemné nebo hrubé pozitivni granula)
» fyziologicka: myel. buriky (difazni), monocytarni buriky (jemna granula), lymfocyty (mohou byt vyraznéjsi granula), NRBC (negativni)
* patologicka: LY u CLL (vétSinou vyrazna granularni pozitivita), lymfoblasty u ALL (vétSinou pozitivni), NRBC hrubozrnna pozitivita

— klinicky vyznam: leukémie, MDS, anémie 0

i

&




Cytochemicka vysetreni KD

nespecificka esteraza s blokadou fluoridem sodnym
— princip: enzym reaguje se substratem nebo je reakce
blokovana NaF (souc¢asné barveni dvou natért)
— hodnoceni:

* po inkubaci bez blokady: myeloidni buriky a lymfocyty pozitivni
(0/+), monocyty (+/+++)
* po inkubaci s NaF: pozitivita u granulocytarnich bunék a

lymfocyt( stejna nebo jen lehce zeslabena, u monocytu
zeslabeni (0/+)

;o B ’ v
po bIokﬁ Nal%/ -\
J— PROX,

kysela fosfataza s rezistenci na kyselinu L-vinnou

— princip: enzym reaguje se substratem nebo je reakce
blokovana kyselinou L-vinnou, pokud je v burice pfitomen
iIsoenzym -5, potom je reakce na kyselinu L-vinnou
rezistentni (soucasné barveni dvou natérii)

— hodnoceni: . 2
* po inkubaci bez blokady: granulocyty, monocyty, lymfocyty _' é

pozitivni na (0/+)
* po inkubaci s kyselinou L-vinnou: pozitivita ziistava pouze v
lymfocytech s izoenzymem-5
— klinicky vyznam: pozitivita v lymfocytech po inkubaci s pred blokédou
kyselinou L-vinnou slouZi k diagnostice leukemie z
vlasatych bunék (HCL)




Cytochemickeé vysetreni zasobniho zeleza v KD

o
Zasobni (nehemové) zelezo ve formeé Fe3* ; -t
noadl # . .
* v erytrocytech G o S 2
* NRBC -
- ”~

* makrofazich & Vi
Princip: B ’ » A ..\' = iy O
Fe3* tvori s ferrokyanidem draselnym a kyselinou chlorovodikovou L Bl g 3 i

barevny komplex — berlinskou modr.

Hodnoceni: ,, .
zelenomodrd/modra granula Y Y | ¥ ~
® v erytrocytech (siderocyty) ' \
® v NRBC (sideroblasty)
® zrnka v NRBC okolo 2/;jadra (prstencité sideroblasty)
® v makrofazich (siderofagy)

F A
-

Normalni hodnoty:
20 — 60 % pozitivnich NRBC
2 - 4 siderofagy ze 6 nalezenych makrofag(

Klinicky vyznam:
anémie
® sideropenické (nizké hodnoty)
® sideroblastické (pritomné prstencité sideroblasty, zvysené zdsobni Fe)
® hemolytické anémie (vysoké hodnoty)
® refrakterni anémie (vysoké hodnoty)
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