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Fluorescencyjna cytometria przeptywowa w hematologi i

Pierwsze komercyjne wykorzystanie
fluorescencyjnych  cytometréw  przeptywowych
w obszarze hematologii siega lat 70-tych ubiegtego
wieku™. Od tamtego czasu, pokonano diugg droge,
by wypracowaé obecne, zawansowane systemy.
Jednym z motywujgcych czynnikbw byta wysoka
niedoktadnos¢ mikroskopii, gdzie
w maitej objetosci i nieidealnych warunkach
zliczana jest niewielka ilos¢ czasteczek!?.

Po tym jak Sysmex zyskat doswiadczenie
w dziedzinie cytometrii przepltywowej, w tym
w pomiarze intensywno$ci fluorescencji, nastgpit
znaczny rozwOj w obrebie  najnowszych
analizatorow hematologicznych. Obejmowat on
postep w technologiach pomiarowych, gdzie duzg
role odegrat laser poétprzewodnikowy i pomiar
intensywnosci fluorescencii.

Termin ,cytometria” definiowany jest jako pomiar
wihasciwosci fizykochemicznych komorki. Natomiast
.cytometria przeptywowa” to pomiar komorek
i innych czgstek w trakcie ich przeptywu.

W trakcie uporzadkowanego przeplywu czastek
przez wigzke lasera, rejestrowane sg informacje
optyczne o komarkach i innych czastkach. Wigzki
laserowe sg bardzo spojne i posiadajg zdolnosc
skupiania sie na bardzo matym obszarze. Dlatego
umozliwiajg one odebranie wystarczajgcych
sygnatéw, np. od krwinek, przy czym unikane jest
jednoczesne naswietlanie kilku czastek.
W prosty spos6b mozna dostosowaé pozadang
dtugo$¢ monochromatycznej fali sSwiatta laseral?.
Otrzymane w ten sposob informacje optyczne
moga by¢ wyrazone jako sygnaly rozproszenia
Swiatta i/lub sygnaty fluorescencji 3

Boczne swiatlo fluorescencyjne
llos¢ kwasow nukleinowych
DNA/RNA

Dlugosé¢ fali
(A=633 nm)

0] zdecydowanej przewadze cytometrii
przeptywowej nad metodami mikroskopowymi,
Swiadczy wieksza precyzja, czutos¢ i swoistosc,

a w konsekwencji wieksza wiarygodnos¢
wynikow*®!  szybko$é pomiaru  (>1000 Ilub
odpowiednio 10000  komérek/sekunde)®*,

a takze brak koniecznosci przygotowania proébki.
Metoda cechuje sie doskonatg precyzja zliczania
komérek, ze wzgledu na duzg liczbe
klasyfikowanych czqsteczek[e' 2

Metoda pomiarowa

Jesli w obszarze padania wigzki Swiatta pojawi sie
obiekt, swiatlo ulega rozproszeniu i zmienia swoj
kierunek. Pomiar rozproszenia $wiatta dostarcza
informacji  dotyczgcych wielkosci i jako$ci
czasteczki. Szczegllnie Swiatlo  rozproszone
czotowo (na wprost), pozwala na uzyskanie
informacji o wielkosci obiektu. Na s$wiatlo
rozproszone czotowo decydujgcy wptyw (oprécz
wielkosci komoérki) ma ksztaltt obiektu i indeks
zalamania Swiatta.

Swiatlo rozproszone bocznie (sygnat $wiatta
rozproszony na boki) dostarcza informacji
0 wewnetrznych wiasciwosciach czasteczki. W ten
sposob  krwinki mogg byé  analizowane
w odniesieniu do ich wielkosci
i wewnatrzkomoérkowej ztozonosci strukturalnej
(forma, wielkos¢ i gestos¢ jadra, ziarnistosci
cytoplazmy)®?. Na s$wiatto rozproszone bocznie,
decydujgacy wptyw ma obecno$é ziarnistosci™. Do
wykrywania  $wiatta  rozproszonego bocznie
wymagany jest szczegdlny detektor — petnigcy role
fotopowielacza, poniewaz w poréwnaniu do $wiatta
rozproszonego czotowo, intensywnos¢ tego

- . ; . . ]
sygnatu jest stabsza o kilka rzedoéw wielko$ci.

Swiatlo rozproszone bocznie
Informacja o strukturze
wewnegtrznej komorki

Swiatlo rozproszone czotowo
Informacja o wielkosci

Rysunek 1 Zasada dziatania cytometrii przeptywowej z uzyciem lasera diodowego
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Barwnik  fluorescencyjny  pochiania  Swiatto
0 okreslonej dlugosci fali ze zrédla emitujgcego
Swiatlo. Ze wzgledu na zaabsorbowang energie
Swietlng, elektrony czgsteczek barwnika osiggajg
wyzszy poziom energetyczny (pobudzenie).
Elektrony przechodzgc na ich podstawowy poziom
energetyczny (krétko po ich pobudzeniu) oddajg

energie, ktéra jest emitowana jako $wiatlo
fluorescencyjne. Swiatto to posiada wiekszg
diugosci fali, a wiec nizszg energie niz Swiatlo
Wzbudzajqce[sl poniewaz czesé energii
Wzbudzenla jest oddawana w postaci energii

C|eplnej llos¢ zaabsorbowanego $wiatta (a takze
iloé¢ re-emitowanego $wiatta) jest pro orCJonaIna
do stezenia analizowanej substancu Pomiar
intensywnosci fluorescenc y dostarcza mformacu na
temat barwliwosci obiektu

Wybarwienie komorek krW| Sswiadczy o zawartosci
kwasow nuklemowych zalezy jednak od uzytego
barwnika. W oparciu o te zasade mozna
przeprowadzié réznicowanie komorek,
wyodrebniajgc te elementy, ktére nie emitujg lub
emitujg stabe badz silne Swiatto fluorescencyjne[]
Tutaj ponownie, wrazliwy fotopowielacz jest
niezbedny do detekcji sygnatu. Interferencja ze
strony padajgcego bezposrednio Swiatta
laserowego nie  wystepuje, gdyz Swiatlo
fluorescencyjne  emitowane we  wszystkich
kierunkach bedzie wykrywane pod wiekszym
katem (np. 90°).,

Pomimo takiego samego kata padania Swiatla,
detekcja $wiatla rozproszonego bocznie jak
rowniez bocznego swiatta fluorescencyjnego jest
niezalezna, gdyz Swiatlo fluorescencyjne ma
wiekszg ditugos¢ fali od Swiatta rozproszonego,
ktére nie jest zmienione w odniesieniu do dtugosci
fali lasera i lustra dichroicznego. W ten sposob
zapewnione jest rozdzielenie sygna&u Im bardziej
wyrazne sg roznice w dlugosci fali (nazywane
.przemieszczeniem Stocka”), tym bardziej czulg
i wrazliwg metodg bedzie mierzona aktywnos$c
fluorescencyjna™.

Do dalszej analizy komorek, opisane wyzej,
rownolegle rejestrowane od kazdej komorki
sygnaty, wprowadzane sg na tak zwane
skatergramy, czyli wykresy rozproszenia.
Poszczegolne punkty skatergramu reprezentujg
dane z pomiaréw odpowiednich komérek. Punkty
te mogg by¢ nastepnie tgczone lub odpowiednio
przypisane do populacji, dzieki czemu mozliwe jest
ustalenie liczby komoérek w kazdej populacji.
Wykresy rozproszenia przedstawiajg informacje
w odniesieniu do rozmiaru komoérek, ziarnistosci
i intensywno$ci  fluorescencji, przetwarzajg
informacje analityczne tak, by jako wynik
przedstawi¢ szczegdtowy profil badanych komorek.
Zrozumiate jest, ze ilo§¢ danych pochodzaca od
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tysiecy komorek jest bardzo obszerna i ztozona, co
implikuje obstuge tych danych przez komputer
dzieki czemu procesy te sg wykonywane w pelm

automatycznie. W "klasycznych" cytometrach
przeptywowych  analizowanie i  grupowanie
komoérek  (bramkowanie)  wykonywane  jest

manualnie przez uzytkownika'™.

Systemy hematologiczne stosujg stalg objeto$é
rozcienczonej prébki  krwi. Totez stezenie
zawiesiny komorek krwi mozna tatwo obliczy¢.
W dziedzinie hematologii, cytometry przeptywowe
licza i rozpoznajg — oprocz rozdziatlu 5-DIFF -
komorki nieprawidtowe, ktére mogg pojawi¢ sie
w najrézniejszych obrazach klinicznych. Rozwoj
metod oparty jest w duzej mierze na rozwoju
w obszarze odczynnikéw (zwtaszcza
fluorochroméw), !ak réwniez komputeréw
i oprogramowania™

Rozwoj w Sysmex

Sysmex posiadat systemy przeptywowe juz w 1980
roku. Wtedy to wprowadzono na rynek serie
analizatorow E, stanowigcg cykl pierwszych na
Swiecie, w peli automatycznych licznikow
hematologicznych, wykorzystujgcych ogniskowanie
hydrodynamiczne iimpedancje. Po raz pierwszy
ogniskowanie hydrodynamiczne (HDF) pozwolito
znacznie podnies¢ wiarygodnos¢ pomiaréw, gdyz
efektywnie zapobiegato wzajemnym
oddziatywaniom czgstek i pozwolito na osiggniecie
wiasciwego pozycjonowania czgsteczek
w centralnym obszarze przetwornika pomiarowego.
Ptyn optaszczajgcy otacza cylindrycznie probke,
dbajgc o to, by zadna z czgstek przeptywajgc przez
aperture pomiarowg nie znalazia sie zbyt blisko
Scianki lub nie dotarta do otworu wlotowego
ustawiona pod niekorzystnym katem, co moze
zmieni¢, a tym samym zafalszowa¢ sygnat
pomiarowy. Wystarczajgce rozcienczenie probki
zapewnia '™, niezalezne rejestrowanie wszystkich
komorek i, z doktadnoscig do kilku mikrometrow,
ich staty i stabilny przep%]yw przez srodek apertury
pomiarowej (2-10 m/s)

Rysunek 2 Ogniskowanie hydrodynamiczne

Pierwszym komercyjnym, w pelni automatycznym
aparatem zliczajgcym retikulocyty byt aparat
R-1000, ktéry zostat wprowadzony na rynek
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w Japonii w 1987 roku™. Ten i nastepujgce po nim
systemy z serii R to cytometry przeptywowe, ktore
bazowaly na technologii przeptywu z plynem
optaszczajgcym i  laserem  argonowym!.
Uzywanym woéwczas fluorochromem byt kationowy
barwnik difenylometanowy, Auramina-O, ktory
stosowany jest do dzis. Barwnik ten fluoryzuje
w zaleznosci od gestosci otaczajgcego roztworu.
W roztworze wodnym nie emituje fluorescencii;
lecz jedynie po zwigzaniu z polianionami, takimi jak
DNA I Owczesnie tylko laser argonowy miat
wystarczajgcg energie i odpowiednig diugosc¢ fali,
aby moc oznacz%/é bardzo niskie stezenia RNA
w retikulocytach[s' 7, Wtedy, po raz pierwszy stalo
sie mozliwe dokladne, ilosciowe oznaczenie
retikulocytow, przy rozsadnych kosztach .

W rezultacie, w peni automa%/czna analiza

retikulocytow stata sie powszechna[ .

SF-3000, wprowadzony w 1995 roku, jako pierwszy
analizator hematologiczny 5-DIFF, bazowat na
laserze potprzewodnikowym. Ciggle nie mierzyt on
jednak $wiatta fluorescencyjnego. Uzywat tylko
barwnika, ktory reagowat specyficznie
z eozynofilami, by zmieni¢ ich sygnat $wiatla
rozproszonego, w celu skutecznego oddzielenia ich
od  pozostatych  granulocytow!”.  SF-3000
wykorzystywat  wylgcznie pomiary  Swiatla
rozproszonego®, a detekcja odbywata sie pod
réznymi katami. W SF-3000 zasada detekcji,
bazowala na rozdziale 4-DIFF (limfocyty,
monocyty, neutrofile i eozynofile). Pigta populacja
biatych krwinek — granulocyty zasadochtonne, jak
rowniez catkowita liczba leukocytow mierzone byty
w osobnym kanale. Do dzi$ niektdre analizatory
serii X korzystajg z dobrze sprawdzajgcego sie
kanalu WBC/BASO, ktorego zasada dziatania
zostala jedynie nieznacznie zmodyfikowana.

Zrodta swiatta

Zrédlem $wiatla stosowanym w analizatorach serii
X jest laser potprzewodnikowy, emitujgcy Swiatto
czerwone (A= 633 nm). Jest to Swiatlo majgce
niskg warto$¢ energetyczng. Stosowanie laserow
potprzewodnikowych emitujgcych Swiatto
o diuzszej fali zyskalo akceptacje, ze wzgledu na:
znacznie dluzszg zywotnos¢, mniejsze zuzycie
energii i jednoczesnie mate wymiary zrodta swiatla
— wszystko to stanowi idealne warunki do produkcji
kompaktowych i przyjaznych dla $rodowiska
urzadzen z dilugg zywotnoscia.

Barwniki polimetynowe

Gdy s$wiatto pada na obiekt, skutkuje to nie tylko
rozproszeniem S$wiatla, ale takze absorbcjg przez
dany obiekt czesci swiatta o okreslonej dtugosci
fali. W celu zwiekszenia zjawiska absorpcji,
komorki sg czesto barwione, tzw. barwnikami
fluorescencyjnymi, ktore emitujg czesé
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zaabsorbowanego $wiatla, jako fale o nizszej
d+ugoéci[6]. W wyborze odpowiedniego
fluorochromu, pod uwage brane sg dwie zmienne:
wydajnos¢  kwantowa (jak skuteczne jest
wzbudzenie elektronéw i jak duzy jest udziat
elektrondéw, ktére nie emitujg energii w postaci
ciepta, ale jako swiatto fluorescencyjne), a takze
przedziat czasowy pomiedzy absorpcjg a emisja'’.

Stosowane fluorochromy muszg mie¢ pewne
charakterystyczne  wiasciwosci, aby  pomiar
aktywnosci fluorescencyjnej przy uzyciu lasera
pétprzewodnikowego byt mozliwy:
* muszg absorbowa¢ pochodzace z lasera
Swiatto o dtugiej fali i niskiej energii,
* muszg przenikaé¢ przez btony komoérkowe,
aby dosta¢ sie do wnetrza komorek, gdzie

taczg sie z pozadanymi organellami
komoérkowymi i/lub komponentami
(np. kwasami nukleinowymi).

e powinny fluoryzowac dopiero

po utworzeniu zwigzku z odpowiednimi
komponentami
e powinny by¢ stabilne chemicznie Przy
jednoczesnie najnizszej toksycznoéci[lo.
Dopiero barwniki polimetynowe byly w stanie
sprostaé tym wysokim wymaganiom.

Barwniki polimetynowe sg uzywane w przemysle
giéwnie jako odczynniki do nowoczesnych
technologii, tj. barwniki absorbujgce w zakresie
podczerwieni, w kolorowych drukarkach
laserowych, monomolekularnych membranach do
produkcji CD. Doskonale nadajg sig réwniez
do przyzyciowego barwienia komorek™® €.

Zaleta barwnikdéw polimetynowych jest tatwosc
dopasowania ich do potrzeb uzytkownika. Mozna
modyfikowa¢ nie tylko diugos¢ absorbowanej fali,
ale takze przepuszczalnos¢ bion komorkowych
i jadrowych oraz powinowactwo do specyficznych
elementéw komoérkowych. Zwigzki polimetynowe
z powodu ich dodatniego tadunku tatwo wigzg sie
z kwasami nukleinowymi. Posiadajg wymagang
ceche nie emitowania fluorescencji w postaci
wolnej w roztworach wodnych (takich jak np.
odczynniki Sysmex), a absorbowane $wiatto lasera
emitowane jest tylko w postaci energii cieplnej na
drodze dyfuzji. Nie wywotujg tym samym zadnych
falszywych sygnatéw lub innych zakiécen.
Po zwigzaniu barwnika polimetynowego np.
z kwasami nukleinowymi, zwieksza sie absorbcja
Swiatta i emitowane jest silne fluorescencyjne

Swiatto czerwone (A = 660 nm), dopoki
wewnatrzczgsteczkowe ruchy dyfuzyjne nie
zostang zahamowane poprzez wigzania

czasteczkowe. Otrzymano tym samym doskonaty
stosunek  sygnalu do  zaklécen.  Zwigzki
polimetynowe s3g niestabilne chemicznie i muszg
by¢ stabilizowane w odczynnikach barwigcych.
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Z drugiej strony, dzieki temu sg bardzo tatwo
degradowane w cieklych odpadach. Jesli chodzi
0 dzialanie mutagenne, zwigzki polimetynowe
opisane sg jako bezpieczne, w poréwnaniu
z innymi barwnikami fluorescencyjnymi wigzacymi
kwasy nukleinowe!*#.

Zasada ro znicowania

Zastosowanie metod optycznych do réznicowania
i zliczania biatych krwinek po raz pierwszy mialo
miejsce ponad 100 lat temu, kiedy to Paul Ehrlich
wykazal, ze jgdrowe i cytoplazmatyczne struktury
komoérkowe mozliwe sg do wybarwienia. Uzyt do
tego barwnika — aniliny, stosowanej w przemysle
wiokienniczym!®,

Fluorescencyjna cytometria przeptywowa
stosowana w analizatorach Sysmex umozliwia
pomiar i  roéznicowanie  krwinek  biatych,
retikulocytow i ptytek krwi, jak réwniez analize
erytroblastow®?. Analityczny rdzen dopetniany jest
przez kanat RBC/PLT do oznaczania krwinek
czerwonych i piytek krwi, bazujagcy na metodzie

Neutrofil Eozynofil

Retikulocyty, ptytki krwi i kanat RET

Analiza retikulocytow stosowana jest
w diagnostyce i monitorowaniu niedokrwistosci®®.
Zasadniczg zaletg analizy retikulocytow za pomocg
fluorescencyjnej cytometrii przeptywowej,
w poréwnaniu ze zliczaniem mikroskopowym, jest
znacznie wyzsza czutos¢ i doskonata precyzja. To
oznacza np., ze po leczeniu cytostatycznym wzrost

retikuloc%/tc')w bedzie  wykrywany  znacznie
szybciej[ 2
Kanat RET oprocz zliczania retikulocytow,

réznicuje je w zaleznosci od stopnia dojrzatosci,
zlicza rowniez ptytki krwi (PLT-1), opierajac sie na
pomiarze fluorescencyjnym. Barwnik polimetynowy
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impedancyjnej (DC  ang. direct current)
z ogniskowaniem hydrodynamicznym[”].

Ro6znicowanie WBC

Barwnik polimetynowy penetruje do wnetrza
krwinek biatych, barwigc jgdro komorkowe jak
rowniez inne organelle  cytoplazmatyczne®.
Im wyzsza zawartos¢ wewngtrzkomoérkowego
RNA, ktory moze swiadczy¢ o nieprawidtowosciach
w komorkach w poréwnaniu z prawidtowymi
komoérkami — tym wyzsza wartos¢ sygnatu
z pomiaru bocznego Swiatta fluorescencyjnego[s].
Taka zalezno$¢é ma miejsce nie tylko w odniesieniu
do niedojrzatych granulocytow (IG), ale takze do

atypowych limfocytow prezentowanych
w obszarach 0 znaczaco podwyzszonej
intensywnosci fluorescencji, w poréwnaniu do
neutrofili  lub  odpowiednio do limfocytow

i monocytow'®. Tak wiec, poza rozdziatem WBC,
fluorescencyjna cytometria przeptywowa umozliwia
wykrywanie i zliczanie niedojrzatych granulocytow
jak réwniez komorek pobudzonych, np. atypowych
limfocytow™.

Monocyt Limfocyt

4oL

Promielocyt

barwi DNA i RNA zawarte w komorkach. Ze
wzgledu na zawartos¢ RNA, retikulocyty
réznicowane sg z erytrocytami i z krwinkami

biatymi, na podstawie dysproporcji w zawartosci
RNA/DNA obu typéw komoérek. WBC zawierajg
DNA w zwigzku z tym dajg silniejszy sygnat
fluorescencyjny anizeli retikulocyty, ktére nie
zawierajg DNA.

W tym kanale mierzone sg sygnaly bocznego
Swiatta fluorescencyjnego oraz Swiatta
rozproszonego czolowo, <co pozwala na
jednoznaczne rozdzielenie piytek krwi
i erytrocytdw, dzieki czemu nie dochodzi do
interferencji ze strony plytek  olbrzymich,
mikrocytéw czy fragmentocytéw. W przypadku
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trombocytopenii, ze wzgledu na wigkszg czutosé
metody, uzyskiwane sg bardziej precyzyjne wyniki.
Réznicowanie retikulocytow na trzy frakcje o réznej
aktywnosci fluorescencyjnej oraz frakcje
niedojrzatych retikulocytow (IRF), pozwala na
ocene  aktywnosci  erytropoetycznej  szpiku
kostnego®”). Parametr RET-He, dostepny w tym
kanale, jest miarg wydajnosci  produkcji
hemoglobiny i jej zawartosci w retikulocytach,
dostarcza  dodatkowo cennych  wskazéwek

w zakresie diagnostyki niedokrwistosci.

Rysunek 4 Dojrzate i niedojrzate erytrocyty i inne
komérki,  wybarwione  fluorochromem  uzywanym
w analizatorach serii X

Standardy analizy retikulocytbw metodg cytometrii
przeptywowej zostaly opublikowane przez Instytut
Norm Klinicznych i Laboratoryjnych (ang. CLSI -
Clinical and Laboratory Standards Institute), jak
réwniez Miedzynarodowy Komitet Standaryzacyjny
w Hematologii (ang. ICSH - International Council
for Standardization in Haematology).

Erytroblasty (NRBC) i kanat NRBC

Pomiar NRBC ma duze znaczenie Kliniczne:
dostarcza waznych informacji o rezultatach terapii
— nie tylko w przypadku talasemii itp. Wyniki istotne
klinicznie uzyskuje sie réwniez w diagnostyce
przewleklych choréb mieloproliferacyjn}/ch, takich
jak mielofibroza czy biataczka szpikowa[ o7,

Podczas gdy metody manualne, ze wzgledu na
niskg liczbe zliczen, dostarczajg nieprecyzyjnych
wynikéw, analiza instrumentalna niweluje te
ograniczenia. Uzycie fluorescencyjnej cytometrii
przeptywowej bazujgcej na pétprzewodnikowym
laserze i specjalnym odczynniku, umozliwia
doktadne i szybkie zliczanie NRBC, a tym samym
takze WBC.

Po wybarwieniu jgder (kwasow nukleinowych i bton
jadrowych) oraz organelli komoérkowych krwinek
biatych przez barwnik polimetynowy, nastepuje
pomiar bocznego $wiatta fluorescencyjnego
i $wiatta rozproszonego czotowo™'”. Odstoniete
jadra NRBC stabo sie wybarwiaja, ze wzgledu na
bardzo duze zageszczenie chromatyny. NRBC
i WBC mogg by¢ oddzielone od siebie poprzez
réznice w intensywnosci $wiatta rozproszonego
czotlowo, a takze na podstawie sygnatu
fluorescencyjnego[l°'7]. Ze wzgledu na specyfike
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barwienia, erytroblasty zasadochtonne pojawiajg
sie w obszarach o silniejszej fluorescencji, anizeli
erytroblasty kwasochtonne'®.

Niedawno, oficjalnie uznana metoda referencyjna
zliczania NRBC, zostala dostosowana do nowych
warunkow technologicznych. Automatyczna ocena
liczby NRBC metodg cytometrii przeptywowej
(CD45) zajeta miejsce metod manualnych, ktére
byty obarczone statystycznag niedoktadnoscig oraz
wplywem subiektywnych czynnikdéw zewnetrznych.
Potwierdza to, ze metoda cytometrii przeptywowej
dostarcza doskonate wyniki.

Podsumowanie

W obszarze diagnostyki na poziomie komaérkowym,
cytometria przeptywowa oferuje wszechstronny
potencjat zastosowan do rutynowej pracy
laboratoryjnej. Obecny rozwdj technologii pozwala
na stosowanie technik pomiarowych, jak réwniez

automatyzacje analizy danych, pochodzgcych
z rutynowej pracy.
tatwos¢ uzycia i wiarygodnos¢ cytometrow

przeptywowych byly ciggle ulepszane i rozwijane.
Poczyniono postepy w zakresie zrédet Swiatlta
laserowego, fluorochroméw, a takze wiasciwosci
odczynnikéw. W ten sposéb coraz wiecej populaciji
komérek moze byé réznicowanych w pehi
automatycznie. Taka roznorodnos¢ dostepnych
wynikéw analitycznych, powoduje, ze wzrasta ich
zastosowanie w diagnostyce specjalistycznej oraz
badaniach naukowych[6]. SzczegOllnie
interesujgcym faktem jest coraz wieksza zdolno$c
do wykrycia matej liczby komérek patologicznych
w duzej populacji komorek. Klinicznie istotna jest
mozliwos¢é wykrywania w ten sposéb chordb
resztkowych lub wczesnych etapéw nawrotu, co
daje mozliwosé natychmiastowego podejmowania
dziatan terapeutycznych. W poréwnaniu
z odpowiednimi metodami cytogenetycznymi,
cytometria przeP%ywowa ma te zalete, ze jest
szybsza i tansza'?.

Wiele parametréw, uzyskanych metodg cytometrii
przeptywowej ma duze znaczenie w badaniach
naukowych. Ich znaczenie kliniczne w rutynowej
diagnostyce stale sie zwieksza®. W tym obszarze
Sysmex bierze aktywny udziat, by wyraznie tgczy¢
wydajnos¢ analityczng z diagnostyczng, a tym
samym z kliniczng wartoscig wynikéw. Tylko wtedy
korzysci dla uzytkownika bedg satysfakcjonujgce.
Analiza retikulocytéw stanowi doskonaly przyktad,
iz jest to parametr predestynowany do
zastosowania cytometrii przeptywowej, poniewaz
RNA wewnatrzkomorkowe wykrywane jest poprzez
fluorochrom. Pomiar krwinek czerwonych i ich
prekursorow jedynie przez sygnat rozproszenia
Swiatta dostarcza niepewnych
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i nieprzewidywalnych wynikéw, ze wzgledu na
dwuwklesty ksztatt krwinek czerwonych®?.

rev.1 2014-

Obiecujgcymi kandydatami w dziedzinie
hematologii sg pomiary funkcji granulocytow
obojetnochionnyche]. Innym  kierunkiem jest

badanie niedojrzatych piytek krwi, przeprowadzane
w oparciu o oznaczanie zawartosci RNA w tych
komoérkach, pomocne do roznicowania zaburzen
w budowie i funkcji ptytek krwi™?.

Mozliwosci technologiczne analizatoréw
hematologicznych  stale  wzrastajg, dlatego
jesteSmy  przekonani, ze nasze systemy
analityczne zapewniajg nie tylko doskonatg
wydajnos¢ analityczng, ale takze, ze w przysziosci
bedziemy analizowa¢ komoérki, ktére dzi$ ciggle
uwazane sg za trudno wykrywalne
w sposob automatyczny™.
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