
Sérologické testy a klasický červený krevní 

obraz mají při vyhodnocování defi citu železa 

často omezenou vypovídací schopnost. 

Vyhodnocení erytropoetické reakce je při dia-

gnostice anémie ústředním tématem. Zatímco 

klasické hematologické parametry odvozené 

z KO neposkytují žádné informace o nově 

vzniklých červených krvinkách, retikulocyty 

s podílem mladých retikulocytů IRF zjištěné 

pomocí fl uorescenční průtokové cytometrie 

na zařízení XE-2100 poskytují vynikající po-

hled na stimulaci erytropoézy v kostní dřeni. 

Aby bylo možné dále analyzovat hemoglobi-

nizaci nově vzniklých retikulocytů, je důležité 

podívat se „dovnitř“ buněk retikulocytů, což 

je něco, co umožňuje až fl uorescenční průto-

ková cytometrie a XE-RET MASTER.

Konvenční biochemické markery stavu železa, 

jako je např. ferritin nebo saturace transfe-

rrinu, jsou ovlivňovány reakcí akutní fáze, 

což zabraňuje jejich klinické interpretaci. 

XE-RET MASTER je vynikajícím nástrojem 

pro vyhodnocování a sledování nejrůznějších 

stavů defi citu železa v situacích, kde samotné 

klasické parametry séra selhávají nebo jsou 

příliš nákladné, tj. kdy je přítomen zánět, ra-

kovina nebo funkční nedostatek železa, nebo 

u pacientů na chronické hemodialýze. Funkční 

nedostatek železa popisuje stav, při němž je 

přítomno dostatečné množství zásobního 

železa, ale zásobní železo není k dispozici pro 

syntézu hemoglobinu. 

Jelikož je životnost erytrocytů v periferní krvi 

cca 120 dní, představují RBC parametry vzta-

hující se k erytrocytům (zralé červené krvinky 

a retikulocyty) pouze časově zprůměrova-

nou hodnotu. Proto jsou MCV a MCH, jakož 

i procento hypochromních červených krvinek 

ovlivněny až v pozdějších stádiích defi citu 

železa. Podobně jsou při terapii parametry 

RBC posledními, které vykáží obnovu tvorby 

červených krvinek.

Nové hematologické indexy jsou velmi 
vhodné pro vyhodnocování defi citu železa 
a pro sledování jeho léčby
Na rozdíl od RBC existují retikulocyty v krev-

ním oběhu pouze několik dní než se vyvinou 

v erytrocyty. Kvůli jejich rychlejšímu obratu 

ve srovnání se zralými červenými krvinkami 

jsou parametry retikulocytů rychlejším a cit-

livějším indikátorem činnosti kostní dřeně, 

obzvláště její schopnosti využívat železo 

k syntéze hemoglobinu.

Samotná rostoucí koncentrace retikulocytů 

však pouze indikuje, že kostní dřeň začíná rea-

govat na stimulaci, ale neukazuje, zda je tvor-

ba těchto nových retikulocytů, jakož i obsahu 

hemoglobinu, v normálu. Proto je třeba také 

vyšetřit „kvalitu“, tedy obsah těchto buněk.

Hematologické parametry, které měří he-

moglobinizaci retikulocytů, přináší slibné 

možnosti při vyhodnocování funkčního 

nedostatku železa. Obsah hemoglobinu v re-
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tikulocytech, který je při nedostatku železa 

snížen bez ohledu na přítomnost či nepřítom-

nost zánětu, skutečně odráží aktuální stav 

erytropoézy. Je proto užitečným nástrojem 

včasné a selektivní terapie (např. EPO terapie) 

a stejně tak okamžitého vyhodnocení léčby. 

SYSMEX nabízí analytické určování tohoto 

velice užitečného nástroje v podobě parame-

tru RET-He.

Významným využitím nového parametru 

RET-He a dalších informací z něj vyplývají-

cích je odlišení mezi funkčním a nefunkčním 

nedostatkem železa. Jelikož parametr RET-He 

umožňuje posouzení obsahu hemoglobinu 

v nově vytvořených červených krvinách, 

nabízí možnost sledování zásobování železem 

a z toho plynoucí zlepšování stavu pacienta. 

RET-He přináší tedy vysoký terapeutický 

užitek, jelikož jej lze využít k odlišení mezi 

pacienty, kteří potřebují železo a/nebo EPO 

terapii a ke sledování toho, zda léčba železem 

a podávání erytropoetinu účinkují. Je to také 

nenákladný vyšetřovací parametr s před-

povědní hodnotou, pokud jde o nedostatek 

železa např. u kojenců.

Obr. 1 RET scattergram na XE-2100 v případě těžké 

hypochromní anémie. Ekvivalent hemoglobinu 

v retikulocytech RET-He, který poskytuje informace 

o hemoglobinizaci v průběhu erytropoézy v reálném 

čase, ukazuje snížené hodnoty. Tento parametr je 

citlivým, včasným indikátorem v případě, že započíná 

hemoglobinizace erytrocytů. Zvyšuje se s tím, jak se 

hemoglobinizace zlepšuje.

Obr 2. Tři dny po intravenózní substituci železa 

a erytropoetinu. Došlo ke zvýšení nejen koncentrace 

retikulocytů, ale také průměrného obsahu hemoglo-

binu v retikulocytech, jak lze vidět na RET scattergra-

mu z posunu retikulocytárních klastrů směrem naho-

ru, zatímco klastr erytrocytů se výrazně nezměnil. 

Významné změny v počtu erytrocytů a hodnoty 

hemoglobinu byly u tohoto pacienta zaznamenány 

6 dní po započetí terapie, což ukazuje, že RET-He 

může detekovat začátek odezvy kostní dřeně mno-

hem dříve. 
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Nový softwarový modul SYSMEX XE-RET 

pracující na platformě XE-PRO analyzátoru 

XE-2100 poskytuje nový parametr RET-He 

měřený přímým rozptylem světelných signálů 

(RET-Y) v retikulocytárním kanálu. Jelikož tyto 

signály silně korelují s obsahem hemoglobinu 

v retikulocytech, využívají se ke stanovení 

průměrného „ekvivalentu hemoglobinu v reti-

kulocytech“ (RET-He) udávaného v pg.

Software XE-RET MASTER se zcela integruje 

do stávajícího XE-IPU softwaru pro správu 

dat. Když XE-2100 obdrží selektivní testovací 

pořadí pro měření jakéhokoli RET parametru 

a provede analýzu, je hodnota RET-He auto-

maticky zobrazena na několika obrazovkách 

IPU včetně kumulativního zobrazení údajů. 

Zobrazení je možné dále uzpůsobit podle po-

třeby či představ uživatele. Výsledky RET-He 

lze také odeslat jako výstup do hostitelského 

počítače a/nebo na tiskárnu. 



Při užívání XE-RET MASTERa bude parametr 

RET-He zahrnut do systému komplexní kont-

roly kvality založeného na SYSMEX e-CHECK 

QC materiálu. Spektrum kontroly kvality pro 

RET-He je rovněž doplněno metodou klouza-

vého průměru „XbarM“. 

XE-RET MASTER navíc poskytuje hned něko-

lik doplňkových parametrů: RBC-He, Delta-

-He, RET-Y, RBC-Y, IRF-Y, FRC#,% (fragmento-

cyty) a RPI.

Přínosnost parametru RET-Y pro diagnózu 

funkčního nedostatku železa a anémie z ne-

dostatku železa byla již hlášena v několika 

publikacích a bylo prokázáno, že z diagnostic-

kého hlediska plnohodnotným ekvivalentem 

CHr.

První studie zabývající se RBC-He (odvozené-

ho od RBC-Y) naznačují možnou využitelnost 

v diferenciální diagnóze při rozlišování mezi 

anémií z nedostatku železa a anémie jako 

chronického onemocnění.

Delta-He (D-He) představuje rozdíl mezi 

průměrnými hemoglobinovými ekvivalenty 

pro červené krvinky a retikulocyty. Jedná se 

o citlivý indikátor změn v hemoglobinizaci 

retikulocytů. 

Známý parametr RPI (index tvorby retikulocy-

tů) je u XE-RET MASTERa také k dispozici a lze 

jej integrovat do zobrazení výsledků podle 

potřeb uživatele. Jedná se o citlivý indikátor 

pro zjišťování relativně snížené tvorby buněk 

a může umožňovat včasnou detekci aplastické 

krize.

Zjišťování fragmentace červených krvinek 

v periferní krvi je užitečné při přesné diagnó-

ze a následné léčbě trombotické mikroangi-

opatie. XE-RET MASTER s výzkumným para-

metrem FRC hlášeným v podobě absolutního 

množství (#) a jako poměru k počtu červených 

krvinek RBC (%) poskytuje citlivé a speci-

fi cké stanovení fragmentocytů se zvýšenou 

přesností oproti běžným manuálním postu-

pům. Nedávné studie ukázaly, že procentní 

podíl fragmentocytů (FRC%) získaný z XE-RET 

MASTERa dobře koreluje s manuálně zjiště-

ným množstvím.

Obr. 3 Údaje výzkumné obrazovky XE-RET MASTER 

Flexibilita softwaru XE-PRO ve spojení se 

schopnostmi jádrové technologie řady XE, 

průtokové fl uorescenční cytometrie, umož-

ňuje průběžné vyvíjení a doplňování no-

vých hlášených parametrů v průběhu celé 

životnosti analyzátoru XE. Jelikož je XE-RET 

MASTER k dispozici jako samostatný, volitelný 

softwarový modul, mohou všichni stávající 

uživatelé zařízení XE využívat jeho klinických 

přínosů prostřednictvím pouhého nainstalo-

vání softwaru. 

Design a specifi kace mohou podléhat změnám vzhle-

dem k dalšímu vývoji produktu.
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