
使用 AccuSizer 780 对红、白血细胞进行粒径检测及颗粒计数

传统意义上，红细胞和白细胞都是用电阻法计数的。这种方法测量的是当分散在导电介

质中的粒子通过小孔时，电阻的增加或相反，电导率的减少。这种反应的大小与粒子的体积

和大小有关。尽管这项技术多年来一直适用，但本文证明，使用 SPOS(单粒子光学传感)结

合自动稀释功能对红细胞和白细胞的大小及颗粒计数检测，可以比电阻法更易于使用和更少

的稀释剂限制。

AccuSizer 780 利用光阻或单粒子光学传感(SPOS)的原理来计数及检测粒子大小，一次

检测一个粒子。单个粒子通过传感器，并进入激光带。当它们进入激光束时，光线被阻挡，

探测器记录下光强度的下降。光强减少的值，当然，与粒子的横截面积成正比。在我们的自

动稀释模块中，如果超过一个粒子通过敏感区的概率高(这个概率与粒子浓度有关)，样品将

自动稀释。分散液的粒子可被稀释，并以一种可以在短时间间隔(500,000 粒子/分钟)内计

数的速度流入感应区，而不会产生重合效应。这意味着得到的颗粒大小分布是一个真实的颗

粒大小分布，一次建立一个颗粒，具有很大的统计精度。不需要复杂的数学算法，只需要一

条校准曲线来转换脉冲高度到直径。由于自动稀释的能力，我们可以确定在一个时间只有一

个粒子在检测区域，所以所有进入到检测区域的粒子都是完整的计数，并且只计数一次。这

样的测量可以直接测定高分辨率颗粒粒径分布(psd)，或者在 psd 主要低于一微米的情况下，

可以观察到粗颗粒尾部的复杂形状。如前所述，780 大小和计数粒子。这样不仅可以得到粒

度分布数据，而且可以得到定量计数信息。

本文采用带有自动稀释装置的 AccuSzier 780 进行实验，它被用来测试一种将全血分离

成初始状态的新仪器的效率。在大多数医院，血细胞计数使用电阻法。电阻法采用一种电化

学电池，由浸入盐水中的两个电极组成，并由一个带有小孔的非导电玻璃屏障隔开，允许电

荷从一个电极流向另一个电极。血液样本会从细胞的一测注入。玻璃屏障上的压力差会导致

液体流过小孔。流动的液体会带着细胞穿过小孔。由于细胞是不导电的，一旦进入小孔，它

们就会减少电极间的电荷流动，从而测量到相应的电流减少(或维持电流所需的电压增加)。

这个响应与单元的排除体积成比例。通过这种方式，可以对细胞进行粒径大小检测和计数。

在多年的使用中，电阻法存在着一些缺点。首先是需要一种高导电性的稀释剂来悬浮粒

子。这大大增加了操作成本。其次，小孔容易堵塞。最后，由于孔径如此之小，液体的流动

速度和计数颗粒的速度都有限制。所有这些问题都阻碍了将电阻法作为被测血液分离设备的

附加模块的使用。AccuSizer 780 没有受到上述问题的阻碍。由于该技术是基于光学的，任

何合适的稀释剂都可以使用。这对于血液分离装置的使用很重要，因为它需要不同的缓冲溶

液来实现不同程度的分离。其他离子的存在会对期望的分离产生不利影响。780 中使用的流

通池相对于红细胞和白细胞(以及血块和其他大的聚集物)的大小相当大，所以阻塞很少。最

重要的是，大流量流通池将允许流速高达 120 cc/min。这样的流速使得样品在分析前的自

动稀释是可行的。

由于来自分离器的血液成分非常浓，因此需要稀释才能准确计算血细胞数量。为这个实

验生产的血细胞馏分从主要含有红细胞到含有大量白细胞的馏分不等。6 种不同百分比的血

液检测结果如图线 4-9，图线由 ZETA 电位检测结果建立（AN 160 文献），其中百分比 4 号

几乎全是红细胞。浓度 5-9 号分别含有的白细胞数量逐步上升。



图 1：不同细胞含量的对比图

除分数 4 外，每个分布由两个窄峰组成。第一个红细胞的平均直径为 8.5 微米，与已知

红细胞大小相关。另一个峰的平均直径为 11-12 微米。这个峰值与白细胞的已知值相匹配。

所以把第一个峰(峰 1)归为红细胞第二个峰(第 2 峰)归为白细胞是有理有据的。注意，在图

1中，第二个峰值中的计数从分数4中的几乎为零增加到后面每个分数中的越来越大的数量。

首先，这表明分数 4 实际上完全是红细胞。这一数据还表明，其他部分的白细胞变得更丰富。

图 2 包含了用几种方法绘制白细胞和红细胞比例的图表。

图 2:a.白、红细胞体积百分数与血液百分数比值;b.白、红细胞计数与血液百分数的比

值

图2a是峰 2粒子体积与峰1粒子体积之比，图2b是峰2粒子数量与峰1粒子数量之比。

这些计算证明，血液分离装置能够分离红细胞和白细胞，并分离到何种程度。为了便于比较，

值得一提的是，红细胞与白细胞的正常比率约为 500 比 1(数值比为 0.002)。我们可以看到

分数 5-9 有更大的比率(分数 9 的比率接近 0.3，是比正常情况高出 100)进一步说明了分离



装置的效率。该数据还表明，780 可以用于定量地测量一次测量中红细胞和白细胞的相对数

量。当使用电阻法来计数白细胞时，必须先溶解(破坏)红细胞，因为红细胞的绝对数量往往

会使计数白细胞更加困难和不准确。众所周知，溶解作用同时影响红细胞和白细胞:红细胞

几乎全部被破坏，而白细胞的细胞膜被剥离，但倾向于结合在一起作为不同的颗粒。图 3

包含测量前从裂解分数 6 获得的分布。裂解后，在约 6-7 微米处出现一个单峰。计数的数量

大大减少。根据我们所知道的溶解化学物质的影响，图 3中计数的颗粒是由于溶解而缩小的

白细胞的残留物。溶菌前峰值 2 的实际计数数与溶菌运行时的计数数接近。

图 3:红细胞溶解后分数 6的 PSD

综上所述，本文的数据说明 SPOS 可以同时计数红细胞和白细胞。此外，它可以自动检

测，AccuSizer 780 可进行自动稀释。红和白细胞都可以通过这种方式定量分析，而不需要

溶解红细胞。研究人员确定，溶解确实完全破坏了红细胞，但它只是将白细胞的大小从 12

微米减小到 6.5 微米。


