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某血细胞分析仪尿红细胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ检出限探讨
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　　摘　要：目的　探讨ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪可检出尿红细胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ 的最低尿红细胞计数值。方法　经人工

镜检确认之血尿样本３０例，所有样本不加稀释液直接在ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪上以末梢血模式进行检测，取得尿红细胞

参数红细胞计数（ＲＢＣ）、红细胞平均体积（ＭＣＶ）、红细胞体积分布宽度（ＲＤＷ）初始结果。根据尿红细胞计数初始结果，对血尿样

本分别进行梯度稀释或梯度离心浓缩后再经ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪以末梢血模式检测尿红细胞计数、ＭＣＶ、ＲＤＷ，测得

每个样本各参数按红细胞计数由低到高排列的系列结果，以获得该仪器对各样本可检出尿红细胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ的最低尿红细胞

计数值。结果　ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪对本研究中３０例血尿样本尿红细胞计数的最低检出值为０．０１×１０
１２／Ｌ，符合厂家

提供的该仪器对血红细胞计数最低检出限；ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪对尿红细胞 ＭＣＶ、ＲＤＷ 的“检出限”以该仪器可检出

尿红细胞 ＭＣＶ、ＲＤＷ时最低尿红细胞计数检测值表示，本研究中不同尿液样本其值存在差异，其中可检出尿红细胞 ＭＣＶ最低

尿红细胞计数值为０．０２×１０１２／Ｌ～０．１０×１０１２／Ｌ，可检出尿红细胞ＲＤＷ 最低尿红细胞计数值为０．０４×１０１２／Ｌ～０．１９×１０１２／Ｌ。

结论　明确血细胞分析仪对尿红细胞参数的实际“检出限”是保证尿红细胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ结果准确的前提条件。
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　　血尿是临床常见症状之一，临床实验室主要通过尿红细胞

形态镜检和尿红细胞参数检测来辅助鉴别血尿来源。尿红细

胞形态镜检法已应用多年，而尿红细胞参数仪器检测法因其检

测结果客观，具有一定应用前景［１２］。目前专门检测尿红细胞

参数的仪器较少，以血细胞分析仪检测尿红细胞红细胞平均体

积（ＭＣＶ）、红细胞体积分布宽度（ＲＤＷ）等参数鉴别血尿来源

仍处于探讨阶段，尚未达到临床实用阶段。一般情况下，血液

分析仪进行血液样本检测时红细胞计数检测下限不受重视，因

为当红细胞计数接近零时被检测者已经不能存活［３］。但是，血

尿样本红细胞数一般远低于血液样本中红细胞数，当使用血细

胞分析仪进行尿液样本检测时如果红细胞计数值较低则红细

胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ检测结果可能出现较大误差，影响血尿来源

判断。血细胞分析仪对 ＭＣＶ及ＲＤＷ两项参数的检出限是明

确且无需验证的，需要探讨的是尿中红细胞计数最低达到多少

时仪器方能准确检出 ＭＣＶ及ＲＤＷ 两参数。ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ

血细胞分析仪造价较低在基层应用较多。为探讨该仪器应用

于尿红细胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ检测的可行性，本研究拟以该仪器

可准确测得血尿样本红细胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ两项参数时红细胞

计数最低检测值表示其对尿红细胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ的“检出限”

（其单位为×１０１２／Ｌ）。

１　材料与方法

１．１　样本来源　所有样本取自２０１３年３月１日至３月１５日
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间门诊患者检测后剩余之新鲜血尿样本，共３０份。

１．２　仪器与试剂　ＯｌｙｍｐｕｓＣＸ３１显微镜（日本奥林巴斯）；

ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪及配套试剂（日本希森美康）；白

洋Ｂ３２０Ａ型离心机；所有仪器质控合格，工作状态正常。

１．３　方法

１．３．１　血尿样本确定　经两名技术熟练检验师筛选３０例血

尿样本，对尿内红细胞分布情况不做要求。

１．３．２　尿红细胞参数初始结果测定　入选的血尿样本未经稀

释或浓缩直接进行尿红细胞参数检测，每份样本充分混匀后用

ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪按末梢血模式进行检测，取得各

样本尿红细胞参数初始结果，包括尿红细胞计数（ｒｅｄｂｌｏｏｄ

ｃｅｌｌｃｏｕｎｔ，ＲＢＣ）、尿红细胞 ＭＣＶ及ＲＤＷ。

１．３．３　样本梯度浓缩　为防止单一强度离心浓缩导致“检出

限”区别度过于粗略，各样本均进行梯度浓缩，而离心强度过大

可导致红细胞破坏过多［４］，本研究以尿沉渣检测标准化建议［５］

的１５００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ为最大离心强度，梯度离心过程：尿

液专用离心管分别加入５ｍＬ尿液，分别以５００ｒ／ｍｉｎ离心５

ｍｉｎ、１０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ及１５００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ三种由

小到大的强度梯度进行离心，离心后弃上清留取０．２ｍＬ沉

渣，待检。

１．３．４　样本梯度稀释　因不同尿液样本其渗透压及有形成分

含量存在差异，各样本均以各自经１５００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ后

所得尿液上清为稀释液，不同样本间不共用稀释液。各样本梯

度稀释倍数根据其尿红细胞计数初始检测值分别计算确定，梯

度稀释过程：各样本分别以各自稀释液按计算的稀释倍数进行

梯度稀释，经梯度稀释后每份样本均获得由低到高预期红细胞

浓度的若干检测管，其预期稀释后结果涵盖０．００５×１０１２／Ｌ、

０．０１×１０１２／Ｌ、０．０２×１０１２／Ｌ、０．０４×１０１２／Ｌ、０．０８×１０１２／Ｌ、

０．１０×１０１２／Ｌ、０．２０×１０１２／Ｌ等，稀释后待检，结果以仪器检测

值为准。

１．３．５　血尿样本经前处理后尿红细胞参数检测　各样本经梯

度稀释和梯度离心浓缩后的不同检测管按预期尿红细胞计数

值由低到高的顺序，分别轻轻混匀后以ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细

胞分析仪按末梢血模式进行检测（血液样本以末梢血模式检测

前需１∶７稀释，本研究中所有待检血尿样本均未进行此稀释

步骤），获得各样本按尿红细胞计数检测值由低到高排列的

ＭＣＶ及ＲＤＷ的系列结果。

１．３．６　尿红细胞计数检测值　通过各样本按尿红细胞计数检

测值由低到高排列的 ＭＣＶ及ＲＤＷ的系列结果获得该仪器对

各样本可检出尿红细胞 ＭＣＶ 及 ＲＤＷ 的最低尿红细胞计

数值。

１．４　数据处理　各检测结果均录入 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ

２００７表格。

２　结　　果

２．１　ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪尿红细胞计数最低检出限

　本研究中３０例血尿样本尿红细胞计数的最低检出值为

０．０１×１０１２／Ｌ，符合厂家提供的该仪器对血红细胞计数最低检

出限。见表１。

２．２　ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪尿红细胞 ＭＣＶ“检出限”

　在本研究中，所有样本当 ＲＢＣ检测值小于或等于０．０１×

１０１２／Ｌ时，ＭＣＶ检测值为测不出或１００．０ｆＬ；各样本当 ＲＢＣ

检测值在０．０１×１０１２／Ｌ至仪器可检出该样本 ＭＣＶ的ＲＢＣ最

低检测值之间时，ＭＣＶ检测值为１００．０ｆＬ；本研究中该仪器可

检出各样本 ＭＣＶ 的 ＲＢＣ 最低检测值并不相同，分布于

０．０２×１０１２／Ｌ～０．１０×１０１２／Ｌ。见表１。

表１　　尿红细胞ＲＢＣ、ＭＣＶ及ＲＤＷ最低检出值

样本序号
最低检出值（×１０１２／Ｌ）

ＲＢＣ ＭＣＶ ＲＤＷ

样本序号
最低检出值（×１０１２／Ｌ）

ＲＢＣ ＭＣＶ ＲＤＷ

１ ０．０１ ０．０３ ０．０６ １６ ０．０１ ０．０４ ０．０９

２ ０．０１ ０．０４ ０．０９ １７ ０．０１ ０．０３ ０．０７

３ ０．０１ ０．０２ ０．０５ １８ ０．０１ ０．０５ ０．１４

４ ０．０１ ０．０６ ０．１１ １９ ０．０１ ０．０６ ０．１１

５ ０．０１ ０．０４ ０．０９ ２０ ０．０１ ０．０４ ０．０９

６ ０．０１ ０．０９ ０．１４ ２１ ０．０１ ０．０８ ０．１７

７ ０．０１ ０．０６ ０．１０ ２２ ０．０１ ０．０７ ０．１３

８ ０．０１ ０．０７ ０．１１ ２３ ０．０１ ０．０６ ０．１０

９ ０．０１ ０．１０ ０．１９ ２４ ０．０１ ０．０３ ０．０９

１０ ０．０１ ０．０２ ０．０５ ２５ ０．０１ ０．０８ ０．１１

１１ ０．０１ ０．０８ ０．１３ ２６ ０．０１ ０．０３ ０．０８

１２ ０．０１ ０．０５ ０．０９ ２７ ０．０１ ０．０２ ０．０５

１３ ０．０１ ０．０４ ０．０７ ２８ ０．０１ ０．０８ ０．１７

１４ ０．０１ ０．０３ ０．０８ ２９ ０．０１ ０．０４ ０．１０

１５ ０．０１ ０．１０ ０．１８ ３０ ０．０１ ０．０３ ０．０９

２．３　ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪尿红细胞ＲＤＷ“检出限”

　在本研究中，各样本在ＲＢＣ检测值小于仪器可检出该样本

ＲＤＷ的ＲＢＣ最低检测值时，ＲＤＷ 均测不出。本研究中该仪

器可检出各样本ＲＤＷ 的ＲＢＣ最低检测值并不相同，分布于
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０．０４×１０１２／Ｌ～０．１９×１０１２／Ｌ。同一样本可出现 ＭＣＶ有检

测值而ＲＤＷ测不出的情况。见表１。

３　讨　　论

血细胞分析仪进行血液样本检测时其性能验证有其标准

化程序，ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ经过验证其血液样本检测性能良

好［６］，但其用于尿液样本检测时性能如何并无规范化程序可供

实用。尿有形成分检查自动化程度不断提高，但其质量保证措

施仍存在一定不足［７］，需要进一步研究改进尿液有形成分包括

红细胞检测在内的质量控制措施和标准化程序。

血细胞分析仪检测尿红细胞相关参数鉴别血尿来源的方

法在实际应用中需要解决的关键问题便是尿红细胞相关参数

检测方法的标准化和检测结果的准确性［８］。已有研究［４，９１０］显

示，离心条件对尿中红细胞计数及红细胞形态存在一定影响。

血尿样本离心时存在离心的有效性不足和离心的破坏性大的

矛盾，解决这一问题需要离心条件的合理选择。本实验室之前

的研究发现，血尿样本进行不超过１５００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ强

度的离心对其红细胞 ＭＣＶ、ＲＤＷ 测定值影响较小，对血尿来

源不造成误判。离心条件确定后对检测结果影响最大的就是

所使用血细胞分析仪对血尿样本红细胞 ＭＣＶ、ＲＤＷ 的“检出

限”，也就是该分析仪可准确检出两项参数时样本红细胞计数

的最低值。本研究中，当血尿样本红细胞计数值低于一定数值

（＜０．０１×１０１２／Ｌ）时可出现 ＭＣＶ和ＲＤＷ 测不出现象，此时

因无检测数值无法进行血尿来源判断；而需要注意的是 ＭＣＶ

在血尿样本红细胞计数达到一定数值时检测结果均为１００ｆＬ，

若以此为依据进行血尿来源判断则很可能会造成误判。本研

究中，ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪对血尿样本红细胞 ＭＣＶ

及ＲＤＷ进行检测时其尿红细胞计数最低检出值的并非一个

固定值，对于不同的血尿样本其最低检出值有一定变化范围，

考虑原因可能是血尿样本中各种有形成分对仪器检测存在一

定影响，而不同血尿样本中红细胞大小不一致程度存在很大差

异，可造成仪器检测时的性能差异，也可能是其他未知原因，此

现象有待进一步实验研究。

从本研究结果来看，将ＳｙｓｍｅｘＸＳ８００ｉ血细胞分析仪用

于血尿样本红细胞参数检测仍需要进一步探讨其可行性。明

确该仪器进行血尿样本检测时可准确检出尿红细胞 ＭＣＶ及

ＲＤＷ所需达到的红细胞计数最低值是应用该仪器进行相关

参数检测的前提。本研究采用的方法是否适用于尿液样本在

血液分析仪上的检测性能验证需要更多研究探讨，加大样本量

及采用其他型号血细胞分析仪时是否存在与该仪器类似结果

有待于进一步研究。对尿红细胞相关参数检测过程和结果判

读的标准化有望为血尿来源鉴别提供经济简便的方法。
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