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Abstract 

Objective : To apply reticulocyte parameters for hemoglobin E screening  
Setting : Department of Medical Technology, Sawanpracharak Hospital 
Design : Diagnostic study  
Subjects : Of 300 subjects who attended thalassemia clinic at Sawanpracharak Hospital, 

100 samples from Hemoglobin E carrier and 200 samples from non-Hemoglobin 
E carrier. 

Methods : All samples were analyzed by hematology analyzer and capillary electrophoresis based 
Hemoglobin analyzer. The reticulocyte parameters from each group were analyzed and 
compared (t-test).  

Results : In analyzing reticulocyte parameter between Hb E carrier and non-Hb E carrier, mean 
MRV and SD-C-NR were significantly different. Determination of appropriate cut off 
using ROC curve analysis revealed that level of MRV≤  99.50 and SD-C-NR >29.40 
were the best cut off in predicting the Hemoglobin E carrier with high sensitivity and 
specificity of 100% 

Conclusion : Reticulocyte parameter can be used discriminate between Hemoglobin E carrier and Non-
carrier. The level of MRV≤ 99.50 and SD-C-NR>29.40 were the best cut off for 
Hemoglobin E screening with high sensitivity and specificity. It is simple to apply 
reticulocyte parameters for hemoglobin E screening without requirement of any special 
technique and is recommended to use in general laboratory. 

Key words  : Hemoglobin E, Reticulocyte, Automate hematology analyzer 
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RBC Parameter 
Mean±SD 

P-value ก����*+ก)� 
(N=100) 

ก������	$�%�&$�% 
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% Reticulocyte (%) 
Ab Ret(106/uL) 
MRV(fL) 
IRF(ratio) 
M-V-R 
M-C-R 
M-S-R 
SD-V-R 
SD-C-R 
SD-S-R 
M-V-NR 
M-C-NR 
M-S-NR 
SD-V-NR 
SD-C-NR 
SD-S-NR 

2.1±1.1 
0.101±0.0 

91.7±7.6 
0.3±0.1 

46.6±4.2 
85.3±7.6 

  128.3±17.1 
16.6±3.3 
30.0±4.8 
18.3±3.1 
36.9±4.2 
85.8±7.9 

64.2±14.1 
11.3±1.9 
30.6±0.6 
16.0±3.1 

2.2±1.7 
0.106±0.0 

118.5±87.5 
0.4±0.1 

55.1±4.6 
74.5±5.6 

135.8±12.7 
14.8±2.7 
25.8±3.7 
18.5±2.5 
46.1±4.2 
73.9±4.8 

74.3±13.2 
11.1±1.1 
25.0±2.5 
14.4±1.7 

0.606 
  0.017* 
<0.001* 
<0.001* 
<0.001* 
<0.001* 
  0.002* 
<0.001* 
<0.001* 
  0.503 

<0.001* 
<0.001* 
<0.001* 
  0.547 

<0.001* 
<0.001* 

*'�ก����������$� �(6�� G&��(7���&$� P-value < 0.05  
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�%�����	������	� Mean Reticulocyte Volume (MRV) 
&$��������ก���"	���&��ก % 99.5 '�
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standard deviation �����	������	� C ��ก���� Non 
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SD-V-R 
SD-C-R 
SD-S-R 
M-V-NR 
M-C-NR 
M-S-NR 
SD-V-NR 
SD-C-NR 
SD-S-NR 

≤

≤

≤ 

≤

 

e��A0, 1 ��� ROC curve �����	������	� 

ก�	�	
��ก�������	������	�����	����������������� !ก	����"
#$���ก�%���$
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�����	������	�����	�����������16 �����ก�	&!(�%������
specificity) ��ก�	,6�'�ก��"
#$���ก�%���$ 

Cut off 
       Sensitivity 

         (%) 
Specificity 

(%) 
AUC

> 1.9 
> 0.1 

≤ 99.5 
≤ 0.3 

≤ 49.8 
>78.4 

≤ 124.6 
>16.1 
>27.4 
≤ 16.9 
≤ 41.2 
> 79.9 
≤  72.0 
≤10.3 
>29.4 
>15.7 

51 
40 

100 
58 
89 
86 
53 
55 
66 
37 
91 
74 
74 
46 

100 
49 

59 
78 
87 
80 
95 
78 
82 
80 
78 
76 
92 
89 
69 
77 
94 
82 

0.521
0.596
0.953
0.734
0.952
0.866
0.628
0.684
0.759
0.528
0.940
0.879
0.705
0.526
0.980
0.669

�����	������	� MRV '�
 SD-C-NR &$����'�กก����*+ก)���ก,�กก������	$�%�&$�%

ก�	�	
��ก�������	������	�����	����������������� !ก	����"
#$���ก�%���$ 
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������ (sensitivity) '�


AUC      95% CI 

0.521 
0.596 
0.953 
0.734 
0.952 
0.866 
0.628 
0.684 
0.759 
0.528 
0.940 
0.879 
0.705 
0.526 
0.980 
0.669 

0.450-0.592 
0.524-0.664 
0.913-0.978 
0.667-0.794 
0.913-0.977 
0.810-0.910 
0.557-0.695 
0.614-0.747 
0.693-0.816 
0.456-0.599 
0.897-0.969 
0.826-0.921 
0.636-0.767 
0.454-0.597 
0.949-0.994 
0.599-0.734 

 

&$����'�กก����*+ก)���ก,�กก������	$�%�&$�% 



 

 

 16 (�		���	
��	 ก)����(�	

 

��	*   �/��� ���
 

 '�
������6������	������	� MRV '�
��� 
��	������	� SD-C-NR & E�(�����!�����	���ก � 
�%����"����������'�
�������,6����
	����
 100 
(��	��&$� 4 '�
 5) '�
���������	�
"�!��� ROC curve 
�%�����	������	�����	�����������& E�(�����! ��� 

MRV '�
 SD-C-NR &$���� cut off  ����ก���"	���&��ก % 
99.5 '�
&$������กก��� 29.4 ��������	���ก �,
(���	7
�����1�,�!,6�'�ก��&$���1���"
#$���ก�%���$��ก
,�ก���ก���!� �!��$ sensitivity '�
 specificity 
	����
 100 (H��&$� 2) 

 

����$A0,  4  ก�	�����	������	� MRV 	���ก % SD-C-NR ��ก�	�	�,� !ก	��#$���ก�%���$ ��	$�%�&$�%ก %ก�	
 �	�, Hb typing (gold standard) 
 

�	�,!�����	������	� 
MRV '�
 SD-C-NR 

ก�	����,- �!���ก�	�	�, Hb typing 

��1���"
#$���ก�%���$ �����1���"
#$���ก�%���$ 
.�%�ก 100 0 
.��% 0 200 

 

����$A0,  5  �	
(�&0�H�������	������	� MRV'�
 SD-C-NR ��ก�	,6�'�ก��"
#$���ก�%���$ 
 

��	������	�             Cut off 
Sensitivity 

(%) 
Specificity 

(%) 
PPV 
(%) 

NPV 
(%) 

Efficiency 
(%) 

MRV 
SD-C-NR 
MRV+SD-C-NR 

≤   99.5 
> 29.4 

≤  99.5'�
>29.4 

100 
100 
100 

87 
94 

100 

88.5 
94.3 
100 

100 
100 
100 

93.5 
97.0 
100 



 

 

 

ก�	�	
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e��A0,  2  ก	�v ROC curve ��ก�	�����	������	� MRV 	���ก % SD-C-NR ��ก�	,6�'�ก��"
#$���ก�%���$ 
 

&�N��]� 
 

,�กก�	*+ก)��$ E�%�����	������	����      
�	�����������& E� 2 ���!��� ��	������	� MRV '�

SD-C-NR  ��������	���ก ���ก�	,6�'�ก#$���ก�%���$
(���	7&6��"��ก�!�	
(�&0�H��&$�(/���ก �"���������� 
'�
�������,6����
&$�	����
 100 �+��7�������1�ก�	
����%&$��$�	
�������ก ������,�ก���t,,�% ���� 
MCV &$��6���'&�ก�	�	�, OF test(6,12) � E���1�
ก�	�	�,� !ก	����&$���1���"
�%���0�� (�$��$�
'�
'��vs�0�� (�$��$� ���(���	7� !ก	����&$���1�
��"
#$���ก�%���$�!� '����	������	�����	�����������
(���	7� !ก	����&$���1���"
0�� (�$��$��!�& E�
�%���0�� (�$��$� '��vs�0�� (�$��$�(8,9) '�
��&$���1� 

 
 
 

��"
#$���ก�%���$!��� �+��7�������1�ก	
%��ก�	&$�!$
��ก�	&$�,
� !ก	����&$���1���"
���0�� (�$��$�
����(/�ก	
%��ก�	�	�,�/��($�������� 7+�'�����.�ก�	 
��, ��	 E��$E,
����!��-��
��	���� Coulter LH 750 '��
7�������1������, ��%�E�����&$�,
�"�����(6�� Gก %ก�	��� 
�	�������������ก�	� !ก	����"
#$���ก�%���$ 
�+��7����1���	�����	�,����	�
"��$�"������(���	7
�6����	
��ก������!�'����	�$ก�	&!(�%�����"�
���&$������1����,6�'�ก�"����'���
��	����������"��!�
���&$��$������'�
����,6����
&$���ก&$�(�! ! �� E�
ก�	��������	������	� MRV '�
 SD-C-NR 	���ก �
��1�,�!,6�'�ก	
"������&$���1���"
#$���ก�%���$
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��	*   �/��� ���

ก %���ก��,+���1���0$&$�����ก���ก�	����.�,�กก�	!/
($&$����$���'�����!����������������,�ก��	������	�
����	�����������&$��!���,�ก��	��������	�
"���\!����! 
� ���� �� �$����'����6�'�
��������7��(/� �$ก�	��%��� 
��5H��&�ก� � ! �� E�ก�	� !ก	��#$���ก�%���$�!�
ก�	�����	������	�����	�����������,+���1���0$&$����� 
���������* �./�&$��$�����6���G(/� '�
(���	7&6�
�!���"����Z�% ��ก�	& �� [ �� 
 

J��� 
 

ก�	�	�,��"
#$���ก�%���$!���ก�	���
��	������	�����	�����������(���	7������,�!
,6�'�ก�����	������	� MRV &$��������ก���"	�� 

 

�&��ก % 99.5 '�
��	������	� SD-C-NR &$������กก��� 
29.4 	���ก ���ก�	� !ก	����"
#$���ก�%���$�!� 
�!��$������'�
����,6����
	����
 100 

 

ก����ก�� ���ก�? 
 

����%��5./��6����ก�	�	����%��
(�		���	
��	 ก)� , �"� !��	(�		�� &$����G���"�
&6�ก�	�ก\%����/�,�ก./������%	�ก�	�	�,0�� (�$��$� 
����%��5" �"���ก��������&����ก�	'�&�� 
�	����%��(�		���	
��	 ก)�&$� �!��"�����
�����	�
"�(7��&$��Z�% �����ก�	��, ��"�(6��	\,
!���!$ 
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