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悬垂丝血栓弹力图仪自动化的难点及实现方案

曾文明*

重庆康巨全弘生物科技有限公司� 重庆市� 400000

摘� 要：栓弹力图�WKURPEHODVWRJUDSK�，7(��分析仪是一种从凝血、血小板聚集、纤溶等动态监测凝血全过程的

监测仪，����年由+DUWHU发明，上世纪��年代中后期应用于临床，首先用于肝移植手术，指导术中输血，效果良好。

现已成为肝脏移植、心脏搭桥等围手术期监测凝血功能的重要指标。近年来对该方法进行了改良，改良7(��P7(��

可以排除肝素的影响，并增加了敏感性和重复性，使其应用更加广泛。由于P7(�能动态评估血小板与凝血级联反应

相互作用，以及其他细胞成分�:��、5��等�对血浆因子活动的影响，从而全面地分析血液凝固及溶解的全过程，目

前在冠心病抗栓治疗、评估血小板活性和抗血小板效果、以及筛查阿司匹林抵抗、氯吡格雷抵抗、甚至分析介入术的

急性或亚急性血栓形成原因等方面有着新的作用。

关键词：血栓弹力图仪结构；适用范围；7(�设计原理

1��血栓弹力图仪结构

血栓弹力图仪主要由自动调节恒温（��℃）的不锈钢盛血杯、插入杯中的不锈钢的小圆柱体及可连接圆柱体的传

感器等部分组成，如图�所示。

图1��血栓弹力图仪装置图

血栓弹力图仪使用装有血液的小杯和缓慢的振荡方法测定血块的特性。通过一根细金属丝夹持的探针悬浮在血液

中，在血块形成时，就会把探针和杯子粘连到一起，探针的移动转换为处于计算机监测下的电信号。

2��血栓弹力图仪的检测分类

�����7(�主要参数

第一块有意义的可检测到的血凝块形成，正常值范围�a�PLQ，代表纤维蛋白开始形成的时间，与凝血因子和内

源性凝血系统有关。.：血凝块形成时间——�从5时间终点至描记图幅度达��PP所需的时间，即形成一稳固的血凝块

所需要的时间，正常值范围�a�PLQ。代表纤维蛋白形成和交连导致血栓形成后获得固定的弹性粘度所需时间。�OSKD

角度�α��：7(�扫描图中从5到.值形成的斜角，正常范围值���a���。代表固态血栓形成的速度。0�：最大幅

度——�7(�描记图上的最大宽幅度，正常值范围��a��PP。反映正在形成的血凝块的最大强度或硬度及血栓形成的稳

定性，直接反映纤维蛋白和血小板的最大动力性质。此外较常用的参数还有：���及�/���/<���用于测量血凝块的溶

解或退缩，是纤溶活性指标；�/,�血栓溶解指数�反映由于血栓溶解导致血凝块完整性的消失情况；�,�凝血指数�反映

血液样本凝血状态，�,�������时提示血样处于高凝状态，而�,�������时提示血样处于低凝状态。
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�����血液凝固过程的最终结果是形成血凝块。

血凝块的物理性质（速率、硬度、稳定性）将决定病人是否具有正常的凝血功能，是否会出血或形成血栓。7(�

监测血凝块的物理特性基于以下原理：一特制静止盛有血液的圆柱形杯，以����′的角度旋转，每一次转动持续��

秒。通过一根由螺旋丝悬挂且浸泡在血样中的针来监测血样的运动。纤维蛋白血小板复合物将杯和针粘在一起后，杯

旋转所产生的旋转力能传递至血样中的针。纤维蛋白�血小板复合物的强度能影响针运动的幅度，以致强硬的血凝块

能使针的运动与杯的运动同步进行。>�@因此，针的运动幅度与已形成的血凝块的强度有直接关系。当血凝块回缩或溶

解时，针与血凝块的联结解除，杯的运动不再传递给针。

针的旋转被机电传感器转换成电子信号，这一电子信号能用电脑来监测。

由7(�弹力图仪的设计原理可知凝血剖面图是对某些指标的测量，即第一块血凝块形成的时间、血凝块形成的动

力学特性、血凝块的强度（用切应力单位G�Q�FP�表示）以及血凝块的溶解

3��血栓弹力图仪技术检测类型主要包括普通 TEG、快速 TEG、肝素酶对比检测、功能性纤维蛋白检测和血小板

图等

�）普通7(�以高岭土作为激活剂，主要用于评估凝血全貌和判断凝血状态，指导成分输血，判断促凝和抗凝等

药物的疗效及评估患者血栓发生几率，预防手术后的血栓发生。

�）快速7(�以高岭土和组织因子为激活剂，内外源途径同时激活，加速凝血级联反应，在十几分钟内提供测量

结果。快速7(�检测凝血迅速、简便，��7的值可以预测创伤患者短期内有无大输血需求，并可用于监测肝素抗凝，

更适用于急诊、手术患者凝血功能监测。

�）7(�肝素酶对比检测可以评估肝素、低分子肝素及类肝素药物疗效。常用于围术期判断肝素抵抗情况、监测

肝素化情况和评价鱼精蛋白对肝素的中和效果。

�）7(�血小板图用于评估抗血小板药物对血小板的抑制情况。抗血小板药物药效过强易引发出血风险，不足则

引发血栓风险。

4��临床价值

多国临床指南共识对血栓弹力图的应用价值给予了充分的肯定。如����年欧洲严重创伤出血处理的指南中，多处

推荐使用血栓弹力进行凝血检测、指导复苏、选择输血成分及指导凝血酶原复合物的使用。����年接受抗凝药物治

疗的普外科病人围手术期处理的中山共识指出，对于联合服用阿司匹林和氯吡格雷等抗血小板药物的病人，可使用血

栓弹力图测定血小板动态功能。目前已有��多个国家在临床上广泛应用血栓弹力图。>�@有研究结果表明，7(�对创伤

引起的纤溶亢进检测的敏感性为��%，特异性为���%。同时，7(�与凝血四项也具有较好的相关性。谭延国等研究

显示，反应时间、凝集时间、凝块形成速率和0�与�377、37及77均显著相关。+RE�VRQ等发现，在7(�监测下的优

化抗血小板治疗能够减少心血管疾病，特别是减少介入治疗术后血栓以及出血事件的发生率和病死率。����年我国正

式将7(�作为抗血小板药物的疗效监测指标。血栓弹力图是一种快速、简单，可以准确、整体地评估体外血液凝固情

况的监测系统。现广泛应用于肝移植、心脏手术，合理成分输血，合理使用抗血小板剂，调整抗凝药物剂量，监测氨

甲环酸的抗纤溶作用，为围手术期及术后抗栓治疗打下牢固的预防基石。5�7(�的出现更加适合临床实际使用，在心

血管医学领域能准确得出血小板功能检测结果，将带来更大的临床应用价值；在其他领域应用，如产科、血管性血友

病、创伤和小儿抗凝止血的救治方面也将发挥更大作用。

血栓弹力图近几年得到了临床医生的广泛认可和使用，随着研究的深入和实践过程中不断的完善和改进，血栓弹

力图会发挥更大的作用，将会有更多的患者从中受益。

5��增量市场

血栓弹力图是一个正在冉冉升起的处女地，院内应用范围很广（麻醉、输血、心内、妇产、检验）。根据网页公

开资料显示，全国血栓弹力图检测潜在市场目前约��亿元规模，年增长率超过��%，未来�年将超过��亿的规模，同

期国际市场的规模约��亿美元，未来几年行业销量会快速增长。预计未来�a��年，中国血栓弹力图产品市场将会达到
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��亿元的规模。

血栓弹力图仪�7(��从�从血小板聚集、凝血、纤溶等�凝血全程来监测血液动力学信息，并分析呈现在一幅血栓弹

力谱图中如图�所示例。医疗人员通过检测凝血全貌，可以得到一系列凝血检测指标。最开始，我国医院大多依赖进

口国外的血栓弹力图仪及配套试剂，但国外产品过于昂贵。仅试剂盒来说，实际产品成本几乎不到售价的十分之一。�

图2��血栓弹力谱��������������������

随后的一段时间，国内市场出现过血栓弹力图仪的仿制品。然而国产品牌可靠性与国外产品相比有一定差距，临

床医生往往更信赖国外品牌。

近年来，随着国内凝血市场的迅速发展，比如，检验科开始将血栓弹力图测试作为常规凝血四项检测的补充。针

对临床检验需求，急需开发具有自主知识产权的血栓弹力图检测系统。

6��综上所述

7(�的图形改变可作为疾病诊断及病程发展的指标，指导、监测药物治疗和估计预后，且能简便、直观、快速地

了解患者的血凝状况，从而对临床治疗提供有价值的辅助诊断依据，此外，治疗前后对比观察，有助于治疗效果的判

断及治疗方案的修改。>�@7(�可以较综合地反映血液处于何种凝血状态，能反映血液凝固的全貌，对促凝因子、血小

板活性以及纤维蛋白原结构特别敏感，被广泛用于监测凝血功能并指导成分输血等治疗，相信，随着对7(�优越性的

认识程度的加深，它将会更加广泛的应用于临床
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