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一 引
.

全
、 硕 . 不J

通过脉冲 插 入 取 代 技 术 测 声 速 的 方

法〔“〕
,

在 25 ℃及 p H = 6
.

7的条件下
,

对

红细胞的压波系数K e
与平均细胞血 红 蛋

白浓度 ( M C H C ) 做了 研 究
。

二
、

原理与方法

如文献〔n
·

12 〕指出
,

如果合理地忽略

悬浮介质的粘性及悬浮粒子 的声散射
,

且

认为悬浮液的密度与压缩系数具有其各组

份 (悬浮介质与悬浮粒子 ) 的加合性质
,

那么悬浮粒子的绝热压缩系数K e
可 由下

式表示
:

K
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1上

医学超声工程近年来所取得的巨大成

功正在对现代医学 的进展发挥着引人注目

的作用c i 〕
。

超声技术在进行生物体系物理性质的

基础研究方面亦日益 引 起 学 术 界 的 重

视〔2 〕
。

南京大学声学研究所生物声学研究

室
,

近年来在这一领域中开展了若干研究

工作
。

其中包括在生物 大 分 子〔3一幻
、

细

胞〔5一幻
、

组织〔卜 10 〕等生物体系 各个 层

次上
,

对一系列物理性质所做的研究
。

红细胞的压缩系数是一个很重要的物

理参量
。

它不仅在计算血液声散射时要用

到
,

而且做为某些疾病 (如遗传性球形红

细胞贫血症及糖尿病等 ) 的新 的 诊 断 指

标
,

正在取得日益增长的临床 兴 趣〔n 〕
。

利用超声技术研究红细胞的压缩系数

虽早有尝试〔1 2〕,

但这一研究课题开 始 受

到重视还是近年来的事
。

如 M
.

A
.

W
e is

-

e r
等人利用声飘浮技术

,

在 24 ℃ 及 p H

= 7
.

4条件下 研 究 了 红 细胞 的 压 缩 系

数〔1 3〕
。

K
.

K
.

S li u n g 等人则利 用 1 5 MH Z

的超声波
,

用测声速的方法在 23 ℃ 及 p H

二 7
.

1的条件下研究了红细胞压缩系数 K e

与平均细胞血红蛋白浓度MC H C 之 间 的

关系c ll〕o

本文采用频率为2
.

7MH Z的超声波
,

+ 11 十 h 一

式中p s
与p e

分别为悬浮介质和悬浮粒子的

密度
,
C :
与C分别 为悬浮介质和悬浮液 的

声速 ; K s 为悬浮介质的绝热压缩 系 数
,

K
: = l/ C 愁p

: ; h 为悬浮液中悬浮粒子 的

体积浓度
。

可见为从式 (l) 得到悬浮粒子的绝 热

压缩系数K e ,

首先需测出悬浮介质 的 C s

与p s
值 (从而算出K s

值 ) ; 悬浮 粒 子 的

p e
与h值以及悬浮液的C值

。

C s
与 C 值用

我们在文献〔14〕中叙述的脉冲插入取 代 法

测量
; p s

与悬浮液的密度 p 值用 10 m l比重
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瓶测量
,

然后按加合公式 由p s
与p 值确定

1 , , , 、 、

p 。

值
: p一 亡 〔p 一 ( 1 一 h ) p

、

〕 ; h

值用压积管经每分钟 3 0 0 0转离心处理半小

时后测得
。

在我们的实验条件下 由 式 ( 1 ) 得 到

K
。

值的极限误差为 士o
.

so x lo 一 ’2 e m
Z

/

d y n 。

血液样品取自健康男性青年
,

加保养

液
,

经离心处理除去血浆
,

再用生理食盐

水洗涤 2 次
,

分离出红细胞做 为 悬 浮 粒

子
。

悬浮介质则取 自从0
.

6 %到 2
.

7 % 6 种

不同重量百分比浓度的N a o l水溶液
,

它们

相对红细胞构成了从低渗到高渗的悬浮介

质
。

然后把红细胞按 15 %的体积浓度加入

各悬浮介质中
,

通过红细胞的收缩与膨胀

达到改变MC H C 的 目的
。

MC H C值由 各

测试样品中的血红蛋 白含量 (用 Z F型 C 。-

ul t e r
血红蛋白测试仪测得 ) 及 h值按定义

算出
。

M CH C的极限误差为 士 1
.

59 %
。

对配制好的样品
,

在 1 ~ 2天内完成全

部测量
。

不测时
,

样品存放 在 5 ℃左右的

冰箱内
。

三
、

结果与讨论

本文对 6种含有不同M C H C 的红细胞

K e
值的测量结果示于表 1 与图 1

。

表 1 红细胞K e
值随其M CH C值变化的实验数据

,

25 ℃ p H 二 6
.

了

MC H C g% 2 3
。
5 3 0

。

0 3 4
。

2 4 2
。

5 4 4
。

0 5 1
。

3

K e x 10
’. e二. / dy

n
1 3 7

.

3 5 3 4
。

8 3 3 3
。

8 3 3 2
。

2 8 3 2
。

3 0 3 0
。
8 3

对表 1 中K e
值随M C H C值变化的实

验数据
,

按最小二乘法进行线 性 回 归 分

析
,

得到拟合方程 为K e 二 (4 1
.

9 6 一 0
.

22 3

M C H e ) 火 1 0 一 ‘ 2 。m
“

/ d y n ,

相关系 数 为

R 二 0
.

9 8 2
。

图中还标示出0
.

9 %
,

N ac l水溶液 中

1
、
c 火 1 0上;“n ‘
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M C t1C g %

红细胞K e随MCH C值变化关系
·

为测量数据 一为线性回归拟合曲线

红细胞的M C H C与K
e

的极限误差 范 围
: 0

.

8 6 1 ) X i o 一 ‘“ e m
“

/ d y
n ,

即略高于我 们

MC H C = (30
.

0 士1
.

5) 9 %
,

K e = (3 4
.

83 的结果
。

对此可解释为他们的测试温度比

士0
.

80 x 10
一 ‘’。 m

’

/ d y
n 。

而 K
.

K
.

S h u 一

我们低2 ℃
。

因为这时的红细胞中约含 70 %

n g等人〔11 〕在 23 ℃
, p H 二 7

.

1 条件下
,

当 的水
,

而水的压缩系数在这段温区内具有

M C H C = 30
.

09 % 时
,

K e = (3 5
.

4 33 士 明显的负温度系数
。



四
、

结 语

1
.

利用 2
.

7M H Z的超声技术
,

在 R

二 0
.

98 工较好的相关 系 数 下
,

证 实 了 文

献〔n 〕中关于红细胞绝热压缩系数 K
。

与 其

平均血红蛋白浓度M C H C 之间呈 线 性 关

系 的结论
。

2
.

对取自健康男性青年 的红细胞
,

在 0
.

9 % N a cl 水溶液中
,

25 ℃及 p H 二 6
.

7

条件下
,

测得M C H C 二 (30
.

0 士 1
.

5) 9 %
,

K e = (3 4
.

8 3 士 0
.

5 0 ) x z o 一 ‘“ e m
“

/ d y n 。

作者衷心感谢周 同彬同志对本工作的

支持与帮助
。
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周期大
,

但比一个周期小 (指超声脉冲周

期 )
。

信号 b和 d通过与门获得脉冲信 号
e ,

该脉冲的前沿时刻就是过零触发时刻
。

七
、

外部同步回路

在一个工业现场使用多台同种超声波

检测仪表时
,

为了避免由于相互干扰可能

产生误动作的危险
,

可 以共同使用一个定

时器来同步发射 ; 或取其中一台为主动
,

而其它各台作从动
,

将同步端相互联结
,

就可 以防止相互干扰
。

以上介绍 了在超声测时过程中
,

为了

提高测量的可靠性和稳定性
,

对接收信号

怎样进行处理的间题
。

今后借助于电子技

术的进步
,

会产生更多更高级 的 处 理 方

法
。

特别是随着微处理机在检测仪表中的

应用
,

将可 以出色地完成更加复杂的讯息

处理
。
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