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随着全自动生化分析仪的广泛普及#水质的问题也逐渐备

受业内人士关注)全自动生化分析仪对水质有严格的要求#水

的质量直接影响到实验结果和仪器的使用期限)目前水质问

题已成为影响生化检验质量的重要因素之一-

!

.

)在全自动生

化分析仪检测过程中#去离子水作为生化反应的载体或介质/

样品或试剂的稀释液和溶剂/仪器的清洗液甚至反应的参与者

等贯穿检测的全过程#其纯度的高低直接关系到检测结果的可

信度)作者通过临床实践#总结了去离子水对全自动生化分析

仪检测的影响及其维护管理#以供同行参考)

$
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原水处理的影响因素

$M$

!

自来水水质
!

自来水中杂质含量高时会导致预处理部件

使用寿命缩短和处理后水质不达标#甚至会堵塞管道#导致需

要更高的进水压才能工作#一般要求自来水中固体溶解物含量
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!

预处理部件使用寿命
!

精密滤芯/活性炭滤芯/反渗透膜

等都是具有相对寿命的材料#其中精密滤芯和活性炭滤芯又对

反渗透膜具有保护作用#如果它们失效#

Q̀

膜负荷就会加重#

寿命就会缩短)由于各厂家产品质量各异#

Q̀

膜又价格昂

贵#因此在实际使用中应根据各地自来水水质合理搭配使用)

$M'

!

进水压
!

一般去离子水系统预处理都需要用高压泵维持

一定的进水压力$

%

%M!X
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%才能维持正常工作#当高压泵压

力不足时会导致产水量下降-
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去离子水系统的维护
!

去离子水系统一般都具有自动反

冲洗功能#当其设置不合理或故障以及人工维护不当时也会影

响去离子水机的正常工作#导致纯化效率及水质下降)
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制备去离子水的影响因素

一般的去离子水系统由于受到成本限制#

Q̀

膜质量一

般#经其处理过的水只能达到三级去离子水$电阻率大于
%M#

%

的标准)三级去离子水虽然经过预处理已经去除了大部分离

子#但其中的离子浓度还较高#还会影响生化分析仪的微量检

测#因此必须将三级去离子水进一步去离子以达到一级去离子

水$电阻率大于或等于
!%J

.
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%的标准才能用于生化检

测-
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离子交换树脂的质与量
!

离子交换树脂是有寿命限制

的)当离子交换达到一定量时就达到饱和#需要进行再生处

理#因此质量越好总量越大其使用期限越长)

/M/

!

阴阳离子交换树脂的连接方式
!

复床式!若干个阳离子

交换柱和若干个阴离子交换柱串联而成#阳在前阴在后#其优

点是再生方便#缺点是出水质量不高$单级复床式出水电阻率

只有
%M"J

.

0

DE

#双级复床式出水电阻率为
#J

.

0

DE

%)

混床式!将阳离子树脂和阴离子树脂以
!h#

容积比均匀混合

装入同一个交换柱内而成#优点是出水纯度高$电阻率大于或

等于
!%J

.

0

DE

%#缺点是再生困难)联合式!将复床式和混

床式串联起来即成#多采用三柱式#出水质量高$电阻率最高可

达
!3M7J

.

0

DE

#即超去离子水%#使用寿命长)

/M'

!

三级去离子水的纯度
!

当三级去离子水质量不合格#其

中一些非离子杂质通过离子交换柱时就会影响离子交换柱的

使用寿命并造成出水水质的降低)该情况主要受预处理过程

的影响#同时有些开放性的去离子水系统将生成的三级去离子

水储存于水箱中以备其他用途使用时储存时同过长或其他原

因导致的二次污染也会使水纯度下降)

'
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去离子水质量对生化分析仪及检测结果的影响

'M$

!

不合格去离子水中的杂质成分去离子水质量不合格也就

意味着去离子水系统水纯化的失败#可能出现在原水预处理过

程/三级去离子水的储存和离子交换过程中的任何一步)无论

哪一步失败#其杂质来源无外乎自来水和去离子水机水通道的

污染物#主要有!$

!

%电解质#常见的有
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%有机物质#如有机酸/农药/烃类/醇类和酯类等($
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粒物($
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%其他)
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!

不同杂质成分对生化分析仅及检测结果的影响)

'M/M$

!

电解质含量高的影响-

7

.
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%最直接的影响就是对血

清$浆%中同种离子测定结果的升高#如对
X

K

#\

#

'6

#\

#

YA

7\

#

'=
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#

XJ

#\

#

kJ

#\等的测定#同时也对这些项目的定标产生影

响)$

#

%由于很多金属离子都是酶的辅因子#因此当金属离子

含量高时往往影响酶活性的检测$如
X

K

#\是多种磷酸化激酶

的激活剂#水中含量超标时会导致这些酶活性测定值的升高(

而许多重金属离子则对酶有抑制作用#导致酶活性下降%)$

7

%

很多阴离子也作为酶的辅因子存在#对酶活性测定产生影响

$如
'C

]对
)

淀粉酶就有激活作用%)$

$

%电解质含量高的水更

容易形成结晶和导致蛋白等有机物变性附着于管道系统#从而

使得生化分析仪管道系统更易堵塞#最终造成测定失真或失

败(同时#在使用其对反应杯进行清洗时也很难清洗干净#会加

速反应杯的老化和损坏#使杯空白升高)

'M/M/

!

有机物质的影响
!

有机物质的影响主要在于对类似物

质测定时导致类似物质测定结果的升高)据报道#活性炭芯的

使用期限及更换炭芯前后对酶法检测肌酐的影响较大-

$

.

)同

时#有机物含量升高也会加速管道系统和反应杯的清洗困难及

老化)

'M/M'

!

颗粒物的影响
!

颗粒物一般很难通过去离子水系统进

入生化分析仪管道和反应系统#其来源一般都是三级去离子水

或一级去离子水的储水箱发生二次污染#但是一旦进入除了会

导致吸光度升高外#还很容易堵塞管道和损坏反应杯)

'M/M1

!

微生物的影响
!

微生物的去除主要依赖原水的预处

理#有些去离子水系统还在一级去离子水或超去离子水处加装

紫外杀菌或者微滤/超滤等装置#进一步除去水中残余的细菌/

微粒/热源等)但一旦预处理失败或去离子水储存箱被二次污

染#微生物及其产物就能进入生化分析仪管道系统和反应系

统#可能出现的情况有两种!$

!

%微生物在管道及反应系统孳

生#导致管道堵塞#同时令吸光度和杯空白升高($

#

%微生物产

生特定的酶对生化分析仪酶测定产生影响#具体产生什么影响

取决于污染菌的类型)
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'M/M2

!

溶解气体
!

溶解气体增多产生的影响有!$

!

%对同种气

体的测定的影响($

#

%对水的
F

W

值也产生影响#如
'Q

#

#

'C

#

#

W

#

)

等溶解增多导致水
F

W

值的下降#也对
F

W

值依赖性较强

的生化项目测定产生影响($

7

%某些气体如
'C

#

增多#因其自身

氧化性较强#会对与氧化还原反应相关的生化测定项目产生影

响#如对基于
7$%JE

处
&.SW

和
&.S+W

有吸收峰而建立

的
.(5

#

.)5

#

RU&

等的测定方法#会导致测定值的升高)

'M/M)

!

其他杂质的影响
!

有些去离子水系统也将最终生成的

超去离子水或一级去离子水储存于水箱中#当水箱有生锈情况

时导致铁测定不正常(还有当机械装置密封不严造成的漏油时

导致
5T

测定结果升高)这些情况虽然少见#但也最容易被

忽视)

1

!

质量管理

1M$

!

实验室常用的自动化去离子水系统

1M$M$

!

大型蒸馏器系统#日出水量在
!%%(

左右#原水利用率

!%4

&

!"4

#能耗大#自动化程度低#制备的蒸馏水纯度一般较

低#适用范围较窄#现在基本已经被淘汰)

1M$M/

!

反渗透的中央去离子水系统#由机械过滤/活性炭吸

附/反渗透膜和离子交换树脂等组成#日产水量
,%%(

左右#原

水利用率
7%4

&

$%4

#自动化程度高#能耗低#主部件可反复

使用#出水纯度高#目前使用广泛)另外#有些实验室因条件所

限#直接购买商品化纯净水使用-

"

.

#但商品化纯净水多为饮用

水#其标准与实验室用水标准有所不同#因此购买前一定要清

楚该产品的各项指标#避免对检测造成影响)

1M/

!

评价水质的常用指标)

1M/M$

!

电阻率
!

是衡量实验室用水导电性能的指标#其随着

水内无机离子的减少而增大#但由于水自身的解离作用#电阻

率最大只能达到
!3M7

左右#是检测水中离子浓度的主要指标)

1M/M/

!F

W

值
!

一级去离子水及超去离子水的
F

W

值测定较

为困难#测定值浮动范围较大$

8

&

9

%#主要是因为其中溶质极

低#导电性差#测定时极易受到外界干扰#但正因如此#水质的

细小变化对
F

W

值的影响就很明显#是评价水质的一个非常灵

敏的指标)

1M/M'

!

总有机碳
!

是指水中碳的浓度#反映水中有机化合物

的含量)

1M/M1

!

内毒素
!

即革兰阴性细菌的脂多糖细胞壁碎片#又称

之为1热原2)

1M'

!

维护及保养)

1M'M$

!

自来水压力应大于
#M"G6B

#过小则不能造水#需安装

增压泵)

1M'M/

!

如果水质太脏#泥沙等杂质含量过高#棉芯前后的压力

差大于
%M#G6B

时#该棉芯就不能继续使用#拆下来可以看到

棉芯变成了黄褐色#上附许多杂物#应该更换新的)作者经过

试验#发现用
!%4

的盐酸可以处理)具体方法是!先用自来水

冲洗棉芯#尤其从里往外冲#去除部分泥沙#再找一个长方形容

器#倒入
!%4

盐酸#将棉芯完全浸泡其中#盐酸可以溶解一些

盐类杂质#

#>

后取出#先用自来水彻底清洗#再用蒸馏水泡几

次#晾干后即可再次使用一段时间)

1M'M'

!

反渗膜的作用是截留水中的有机物#包括细菌/病毒/

胶体物质等#对水中的无机离子截留率也很大#这些杂物在膜

表面上的沉积都会导致膜孔的堵塞#产水流量降低#脱盐率下

降#产水质量较差#时间一长#水流的压力会把反渗膜冲得变

形#以至损坏#为了延长反渗膜使用寿命#保证出水质量#同时

减少离子交换柱的更换率#每月应用消毒液处理一次以便杀

菌)另外去除铁/水垢#对细菌形成的黏泥有良好的剥离作用)

1M'M1

!

离子交换柱的作用是去除水中的阴阳离子#当生成的

水电阻率小于
!X1]1

时就应更换#作者曾尝试用酸碱来还原

交换柱颗粒#但效果不好)后来摸索出#经常更换棉芯及碳芯#

定期消毒处理反渗膜#可以有效地延长离子交换柱的使用

寿命)

1M'M2

!

离子交换树脂再生法-

8

.

!

离子交换树脂用久后#交换

能力渐次降低#这可从去离子水机仪表上电阻率显示数值不稳

定/由大到小逐渐变化中看得出来)此时的离子交换树脂即将

老化#去离子能力已显著降低#须进行再生处理#方法如下!$

!

%

将混合树脂置于容器中#加
"4

&

34&6'C

溶液且使溶液没过

树脂层
7

&

"DE

并用玻璃棒搅拌多次#目的主要是使树脂充分

老化#阴阳离子树脂的不同密度显现出来#有利于分层)同时

由于碳酸氢盐在反应中生成二氧化碳可见大量气泡/溢出)而

后弃去盐溶液#改用自来水反复冲洗树脂并不断摇动#此时由

于阴阳离子树脂湿真密度的差异#在漂洗和沉降中分层#阳离

子树脂在下$颜色略深%#阴离子树脂在上)$

#

%分离阴阳离子

树脂于不同容器中#用
"4W'C

溶液
3(

浸泡阳离子树脂
3@

#

然后放掉酸液#用蒸馏水冲洗树脂至出水呈中性为止)$

7

%用

"4&6QW

溶液
!#M3(

浸泡阴离子树脂
3@

#放掉碱液用蒸馏

水冲洗至出水呈中性为止)$

$

%充分混合阴阳离子树脂#原样

装回去离子水机中#按操作说明打开水机#待仪表显示的电阻

率稳定后#方可使用)这样处理后的阴阳离子树脂所致的去离

子水)其电阻率可达
!9M3%

以上#完全符合自动生化分析仪及

临床检验对水质的要求)

1M'M)

!

若较长时间不用#为了防止反渗膜上细菌/病毒等繁衍

堵塞膜孔#每隔
7>

必须开机一次#冲刷掉反渗膜上的微生物#

延长其使用寿命)

1M'M.

!

造好的去离子水虽然经过过滤/紫外线消毒#但水箱中

仍会有微生物存在#时间久了#就会形成菌斑/菌膜等#影响水

质#同时进入仪器后有可能堵塞管道#耽误工作#所以应定期消

毒)一般每
7

个月消毒一次#用1健之素2消毒剂加入水箱中#

#

@

后将水放掉#再打开水处理机冲洗水箱
7

遍即可-

9

.
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