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FORMATION DES SCHIZOCYTES

Très rare dans la population saine

Mécanique/Thermique/Membranaire

Schizocytes
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Thrombus plaquettaire ++
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ETIOLOGIES

SHU
• « Typique » : Shigatoxine
• « Atypique » : Activation 

constante complément

PTT
• Gravité +++
• 10 à 20 % de mortalité
• Déficit en ADAMTS 13

MAT secondaire
• Cancer métastasé
• Greffes d’organes, CSH
• CIVD
• …

MAT

Adler et al, Rev Med Suisse, 2014
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Frottis sanguin coloré au MGG
Minimum 1000 hématies
Grossissement x100 ou x40
Anomalie morphologique majeure
Résultat rendu en pourcentage (>1% MAT)

Recommandation de l’ICSH (2012, 2021)
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Helmet-cells

Kératocytes

Triangles

Frottis sanguin coloré au MGG
Minimum 1000 hématies
Grossissement x100 ou x40
Anomalie morphologique majeure
Résultat rendu en pourcentage (>1% MAT)

Taille inférieure aux hématies normales
Décoloration centrale possible mais diminuée
Différentes formes bien définies

Recommandation de l’ICSH (2012, 2021)

Croissants, 
microsphérocytes

SCHIZOCYTES : MANQUE D’HOMOGÉNÉITÉ DES RENDUS DE RÉSULTATS
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Fragmented Red blood Cell (FRC) 

FSC : Forward scattergram
SFL : Side Fluorescent Light
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analyseurs (canal RET)
- Immédiat

Criel et al. Int J Lab Hematol, 2016
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Sysmex, globules rouges fragmentés
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Imageur en flux

Avantage de la cytométrie en flux et 
de la microscopie optique

Analyse morphologique des cellules

MÉTHODES AUTOMATISÉES : AUGMENTATION DE LA STANDARDISATION ?

Zuba Surma EK et al, Folia histochem cytobiol, 2007



Image Stream X

QUANTIFICATION DES SCHIZOCYTES À L’ISX

− Technique mise en place au CHU Amiens Picardie
− Acquisition de 135 045 images
− Machine learning → Algorithme de classification
− Précision de classification des schizocytes : 89%
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Problématique

Chronophage :
-Etalement et coloration
-Temps de lecture (1000 GRs)

Variabilité inter-laboratoire, inter-observateur :
-Analyse subjective
-Formation

Objectifs

Comparer les performances 
des différentes techniques 
automatisées

Etudier les différents profils schizocytaires
et évaluer la relation de ce profil en 
fonction de l’étiologie
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Cohorte principale
Novembre 2022 – Janvier 2023
136 patients – 208 échantillons
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- Manque d’au moins 1 décompte sur une 
des techniques
- Echantillons arrivés le week end

Etude prospective, monocentrique
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Lecture du frottis Obtention du FRC % schizocytes DI-60% de schizocytes ISX

Critères d’exclusion : 
- Manque d’au moins 1 décompte sur une 
des techniques
- Echantillons arrivés le week end

Etude prospective, monocentrique

Cohorte élargie 
Juin 2018 – Avril 2023
75 patients – 225 échantillons
Uniquement les prélèvements avec schizocytes > 1%



FRC DI-60 ISX

→ Sensibilité : 80%
→ Spécificité : 77,2% 

→ Sensibilité : 100%
→ Spécificité : 76,1% 

→ Sensibilité : 100%
→ Spécificité : 85,8% 
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0 20 40 60 80 100
0

20

40

60

80

100

100% - Specificity%

S
en

si
ti

vi
ty

%

AUC : 0.967
95% CI : 0.931 - 1



FRC DI-60 ISX

→ Sensibilité : 80%
→ Spécificité : 77,2% 

→ Sensibilité : 100%
→ Spécificité : 76,1% 

→ Sensibilité : 100%
→ Spécificité : 85,8% 

0 20 40 60 80 100
0

20

40

60

80

100

100% - Specificity%

S
en

si
ti

vi
ty

%

AUC : 0.987
95% CI : 0.972 - 1

Introduction Objectif Matériel et méthodes Résultats Discussion Conclusion

PERFORMANCES

0 20 40 60 80 100
0

20

40

60

80

100

100% - Specificity%

S
en

si
ti

vi
ty

%

AUC : 0.967
95% CI : 0.931 - 1
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Lesesve et al. Int J Lab Hemat, 2012

→ Mauvaise performance
→ Risque de sur ou de sous-estimation
→ Ne prend pas en compte la forme des schizocytes
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PERFORMANCES
FRC

Lesesve et al. Int J Lab Hemat, 2012

→ Mauvaise performance
→ Risque de sur ou de sous-estimation
→ Ne prend pas en compte la forme des schizocytes

DI-60

Hervent et al. Int J Lab Hemat, 2015

→ Nécessite une post-classification
→ Chronophage

0
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PERFORMANCES ISX

Avantages :
Meilleures performances
Rapidité d’utilisation
Faible coût

Perspectives :
Intégration aux analyseurs
Aide pour l’analyse de routine → Alarmes plus ciblées
Reconnaissance d’autres anomalies morphologiques

0 20 40 60 80 100
0

20

40

60

80

100

100% - Specificity%

S
en

si
ti

vi
ty

%

AUC : 0.987
95% CI : 0.972 - 1

Au seuil de positivité de 1%
→ Sensibilité : 100%
→ Spécificité : 85,8%
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Référence
7654321

6,803,307,052,2220,006,5051,691

Prédiction

10,544,405,778,890,0082,9312,922

0,004,402,560,0046,150,542,253

0,004,401,2842,220,000,270,004

1,7010,9974,366,6710,771,0810,115

1,7068,687,0540,0018,461,087,306

79,253,851,920,004,627,5915,737

7 formes :
1. Kératocytes
2. Helmet cells
3. Tricornes
4. Triangles
5. Croissants
6. Formes autres
7. Bite cells

CLASSIFICATION AUTOMATISÉE DES DIFFÉRENTES MORPHOLOGIES DE SCHIZOCYTE

Précision : 71%
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Bonne précision mais à améliorer
Faible nombre de formes disponible à l’entrainement

Perspective :
Entrainement de l’IA

Référence
7654321

6,803,307,052,2220,006,5051,691

Prédiction

10,544,405,778,890,0082,9312,922

0,004,402,560,0046,150,542,253

0,004,401,2842,220,000,270,004

1,7010,9974,366,6710,771,0810,115

1,7068,687,0540,0018,461,087,306

79,253,851,920,004,627,5915,737

Triangles (4)Tricornes (3)Helmet cells (2)Kératocytes (1)

1802571473710

TotalBite cells (7)Formes autres (6)Croissants (5)

51391172726621

CLASSIFICATION AUTOMATISÉE DES DIFFÉRENTES MORPHOLOGIES DE SCHIZOCYTE
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PROFIL SCHIZOCYTAIRE EN FONCTION DES ÉTIOLOGIES
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*   p = 0,0337 *   p = 0,0432
** p = 0,0056

*   p = 0,0404
** p = 0,0015
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Moins d’helmet cells et de bite cells dans les SHU

Perspective : 
Etudier la relation du profil schizocytaire et les atteintes d’organes ?
Approche par clustering?

PROFIL SCHIZOCYTAIRE EN FONCTION DES ÉTIOLOGIES
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Importance de la quantification de schizocytes

Méthodes d’automatisation d’analyse peu utilisée en routine

ISX : outil prometteur

Aide pour le biologiste

Très bonnes performances Ouvre un champ d’étude aux 
sous classes de schizocyte



Merci pour votre attention

Contact : demagny.julien@chu-amiens.fr


