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ＳＡ６０００血液流变分析仪清洗液的研制和应用

贺洪军（四川省安岳县人民医院检验科　６４２３５０）

　　【摘要】　目的　研制适用于ＳＡ６０００血液流变分析仪的配套清洗液，使血液流变分析仪的清洗液实现自主生

产化、廉价化。方法　对原装清洗剂进行理化分析，根据其电导率、渗透压、ｐＨ值的测定，采用析因设计和正交实

验优化自制清洁液配方，并与原装清洗液进行对比研究。结果　大量临床标本测定结果经统计分析，差异均无统计

学意义（犘＞０．０５），相关性良好（狉＞０．９８）。结论　临床应用显示自制清洗剂可以替代原装清洗液，既方便又节约

开支。
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　　ＳＡ６０００血液流变分析仪是目前国内先进的血黏度分析

系统，仪器采用锥板式测量方式，通过一个低惯性的转矩马达

对被测试液体施加一个受控应力，驱动轴由一个低阻力磁浮轴

承保持在中心位置，它将施加的应力传递到被测液体上，其测

试头为锥板式。该仪器自动化程度高，简单，快速，特别适用于

血栓性疾病的筛查［１］。但仪器所用清洗液采用独特配方，其他

型号仪器的清洗液不能取代，为了节约成本，本文对清洗液进

行了研制并取得了初步成功，经与原装清洗液进行对比和实际

应用，效果良好，具有明显的社会、经济效益。

１　材料与方法

１．１　仪器　ＳＡ６０００血液流变分析仪（北京赛科希德科技发

展有限公司）；ＰＨＳ２Ｃ型酸度计（上海虹益仪器仪表有限公

司）；Ｍｏｄｅｒ１３９００渗透压测定仪（美国生产）。

１．２　试剂　（１）对比试剂：ＳＡ６０００血液流变分析仪原装清洗

液。（２）自制试剂：主要成分为非离子表面活性剂、电解质等化

学试剂及适量的稳定剂及防腐剂。

１．３　试剂配制方法　首先在分析天平上定量称取不同种类和

重量的表面活性试剂、电解质等试剂，用蒸馏水溶解，不断搅拌

并加热，配成１０００ｍＬ透明溶液过滤后备用。取２ｍＬ全血，

让其自然凝固，等量分成９部分，置于９根清洗干净的透明试

管备用。

１．４　统计学方法　资料经ＳＰＳＳ１３．０软件处理，作配对狋检验

和相关分析。

２　结　　果

首先仔细分析原装清洗液的主要成分，分析其理化指标：

ｐＨ、渗透压及电导率等；然后设计自制清洗液配方并优化。

２．１　析因设计选择表面活性剂种类　根据两种以上的表面活

性剂组成的复合配方，在种类不同时可发生协同作用，获得强

去污能力这一原理［１］。作者采用析因设计筛选表面活性剂种

类，其方法是将新鲜配制的一定浓度的表面活性剂，两两随机

分配，每次处理两个因素（ａ、ｂ），每个因素两个水平（ａ１，ａ２，ｂ１，

ｂ２），研究采用２×２析因设计组合方式，将实验单位随机等分

为４组，分别接受ａ１ｂ１，ａ２ｂ１，ａ１ｂ２，ａ２ｂ２各两个水平共４种处

理方式。通过１０、３０、６０、３００ｓ等续观察，结果发现表面活性

剂Ａ与表面活性剂Ｂ的混合液能迅速使血凝块溶解，交叉作

用分析证明，表面活性剂合理组合具有明显的增效作用。

２．２　正交试验优选最佳浓度　因为电解质及消泡剂等微环境

不同，在不同程度上可以影响表面活性剂的去污能力，故采用

正交试验考察其相互影响［２］，其步骤是先制定因素与水平表

（表１）。按照正交试验设计好的表格，严格操作，分别在９根

试验管中加入不同的试剂，并于１０、３０、６０、３００ｓ和１５ｍｉｎ及

１ｈ逐一观察其溶解血凝块的效果，并记录下每种条件的试验

结果（表２）。

表１　因素与水平表

水平
表面活性剂Ａ

（ｍＬ）

表面活性剂Ｂ

（ｍＬ）

消泡剂

（ｍＬ）
ｐＨ

电解质

（ｍｏｌ）

１ ０．２ ０．２ ０．５ ３．０ ３

２ ０．５ ０．４ １．０ ５．０ ７

３ １．０ １．０ １．５ ７．５ ９

　　注：表面活性剂Ａ，表面活性剂Ｂ、消泡剂、ｐＨ、电解质分别为因素

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ。
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表２　正交试验结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 实验结果（ｓ）

１ １ １ １ １ １ ７６

２ １ ２ ２ ２ ２ ７２

３ １ ３ ３ ３ ３ ６５

４ ２ １ ２ ３ ２ ７５

５ ２ ２ ３ １ １ ６７

６ ２ ３ １ ２ ３ ７８

７ ３ １ ３ ２ ３ ４５

８ ３ ２ １ ３ １ ５１

９ ３ ３ ２ １ ２ ６２

Ⅰ ２１３ １８１ ２０５ ２０５ １９４ －

Ⅱ ２２０ １９０ ２０９ １９５ ２０９ －

Ⅲ １５８ ２０５ １５７ １９１ １８８ －

Ｒｉ ６２ ２４ ４８ １４ ２１ －

　　注：表面活性剂Ａ，表面活性剂Ｂ、消泡剂、ｐＨ、电解质分别为因素

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ。－表示无数据。

　　试验发现：９组试验在３０ｓ时上清液均出现红色，表明红

细胞已经开始溶解，随时间推移，凝块开始缩小，第８组能在

１５ ｍｉｎ 时 基 本 溶 解 全 部 血 凝 块。 其 最 优 组 合 为

Ａ３Ｂ２Ｃ１Ｄ３Ｅ１，即取表面活性剂 Ａ１ｍＬ、表面活性剂 Ｂ０．４

ｍＬ、消泡剂０．５ｍＬ、ｐＨ７．５，电解质浓度９ｍｏｌ时清洗效果最

佳。根据极差Ｒｉ的差异，各因素对清洗质量影响程序如下：表

面活性剂 Ａ＞消泡剂＞表面活性剂Ｂ＞电解质浓度＞液体

ｐＨ。

２．３　相关性分析　对临床上５０例患者静脉血随机取样分别

用原装试剂和自配清洗液测定，结果见表３。

表３　两种清洗液在仪器上测定的结果（狀＝５０）

项目
自配清洗液

（ｍｐａ．ｓ）

原装清洗液

（ｍｐａ．ｓ）
狋 犘 狉

全血黏度　１ １８．１２ １８．４８ １．２０ ＞０．０５ ０．９９

　　　　　５ ８．３４ ８．６６ ０．６２ ＞０．０５ ０．９９

　　　　　３０ ４．８６ ４．２０ ０．１８ ＞０．０５ ０．９８

　　　　　５０ ４．４５ ４．１７ ０．２７ ＞０．０５ ０．９８

　　　　　２００ ３．８６ ３．５９ １．２２ ＞０．０５ ０．９９

血浆黏度 １．２６ １．２１ １．４５ ＞０．０５ ０．９９

自配清洗液与原装清洗液在全血（切变率１、５、３０、５０、

２００）及血浆黏度测定中，差异无统计学意义（犘＞０．０５）。而相

关系数最小为０．９８，充分证明两组数据呈高度正相关。说明

自配清洗液可以替代原装清洗液。

３　讨　　论

血栓性疾病是目前严重危害中老年生命健康的常见病，已

成为世界各国成年人死亡和致残的主要原因之一。血液黏度

分析是心脑血管系统疾病乃至全身各系统疾病的临床诊断及

疗效观察最重要的项目指标之一，大量研究证明，许多危害人

类健康的常见病、多发病，如高血压、高血脂、急性心肌梗死、闭

塞性动脉粥样硬化症、血栓闭塞性脉管炎、先天性心脏病、肺源

性心脏病、充血性心力衰竭、恶性肿瘤、烧伤、休克及慢性肝肾

疾病，在疾病的发生与发展过程中均与血液黏度升高有关［２］。

表面活性剂是指具有固定亲水，亲油基团的化合物，主要

分为阳离子表面活性剂，阴离子表面活性剂及非离子表面活性

剂三大类。表面活性剂之间相互作用与相互影响的报道很

多［３］，所以作者采用析因设计的科研方法寻找没有相互拮抗，

同时又具有增强去污效果的两种表面活性剂。复合表面活性

剂获得比单一表面活性剂更优的去垢效果的机制是：性质不同

的表面活性剂在溶液中形成胶束，有很强的表面活性作用，能

大大降低水的表面张力，更有利于去垢［４］。同时，两种不同性

质的表面活性剂与单一表面活性剂相比，不但没有相同电荷的

斥力，反而增加了正、负电荷间的引力，这就大大促进了两种离

子间的结合，因而产生强的去垢效果［５］。阴离子表面活性剂具

有很强的溶血能力，在本实验中得到了验证。

电解质及消泡剂作用：电解质可使离子型表面活性剂ｃｍｃ

大大降低，胶束聚集数增加，浊度降低，使增溶能力增强［６］。清

洗过程中易产生气泡，而使表面活性剂无法接触污垢，加入消

泡剂能有效清除液体流动时产生的气泡，增强清洁效果。

析因设计是一种全面、均衡、高效的设计方法，是一种多因

素分析设计方法。多因素设计区别于单因素设计的明显特征

是：其处理因素是由两个或两个以上因素组合而成，每个因素

至少有两个水平。这种设计的显著特点是可以获得３个方面

重要信息：各因素的效应大小；各因素间交互作用大小；通过比

较各种组合的效应，找出各因素各水平的最优组合，正是由于

本试验优选出了好的配方，才有好的检测结果。

清洗液的配制应由指定的专职人员负责，必须固定试剂的

生产厂商，不要随意更换生产厂家，不同的厂家产品质量有所

不同，每次试剂配制最好两人负责，做好记录，保证清洁液有很

好的重复性，这一过程非常重要。实践证明：自主研发的清洗

液效果佳，化学性质稳定，成本低廉，对皮肤无腐蚀。低浓度的

复合表面活性剂同时适用于血细胞计数仪及生化分析仪管道

的日常清洗。随着技术将愈来愈成熟，复合表面活性剂的研究

与应用将会受到人们更多的关注。
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