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流式细胞术 （flow gytometry，FCM） 是利用流

式细胞仪，用高灵敏度检测器记录下散射光及各

种荧光信号，对液流中的细胞或其他微粒进行快

速测量的新型分析和分选技术[1]．流式细胞术主要

包括了样品的液流技术、细胞的分选和计数技术，

以及数据的采集和分析技术等 [2，3]．其中，分析细

胞的浓度或细胞亚群浓度统称为计数，对于临床

诊断、细胞培养、生物工程学研究等都有很重要

意义．目前，昆明医科大学科研实验中心新进一

台 CyFlow Space 流式细胞仪，为了能够在将来的实

验中取得较好的科研数据，笔者针对细胞计数这

个方面对该台仪器进行了一些测试．

1 材料与方法

1.1 标本的采集

在严格执行实验室质控下，按照实验室操作标

准及规范，采集健康人外周静脉血 5 mL 用肝素抗

凝后，送实验室检测．

1.2 标本上机前准备

室温下，充分摇匀后取出 40 滋L，用 PBS 稀释

1 000 倍后，分装于 3.5 mL专用样品管内，每管 1

mL，避光保存．为了减小误差，每种进样速度重

复 3 次．

1.3 检测方法

采用德国 partec 公司生产的 CyFlow Space 流式

细胞仪，摇动样本使细胞颗粒呈悬浮状，但避免

产生气泡，上样．用 SSC 和 FSC 两个参数为横坐

标和纵坐标，调节电压参数，找到大部分细胞群

后，修改 speed 为 1、2、3、5、7、9，记录计数结

果．

1.4 统计学处理

数据采用 SPSS 软件进行统计学处理，采用方

差分析．

2 结果

各速度流式细胞仪检测见图 1．数据结果见表

1．参照表 1 使用方差分析， ＝0.065，各组总体

方差齐性 （ ＞0.05 方差齐性）； ＝225.425， ＜

0.01．在 α＝0.05 水准上，拒绝 H0，接受 H1，差

异有统计学意义 （ ＜0.05）；在验后概率和齐性子

集两结果中，六组速度总数有不同，两两比较有差

异并且都存在统计学意义 ＜0.05） ．说明不同进

样速度对全血细胞计数结果影响不同．

为了避免误差，同时也为了检测新仪器的检测

重复稳定率，对该实验每种速度同时重复测量 3

次，计算均值和标准差，得到的结果如表 2，根据

表 2 的数据得到一个分析图 （图 2），如图 2 所示

标准差的值小，在图上的表现就是上下的线短，

说明数据比较集中，误差小，仪器的检查重复稳定

率高．

3 讨论

流式细胞仪是目前世界不同学科的最新研究成

果和结晶 [4]．它可分析到细胞悬液中的所有细胞，

并能同时精确监控样本流体积，完成体积计数．从

以上数据表明，全血细胞计数不能单纯使用光源前

向角 （FSC） 和侧向角测量 （SSC） 两参数进行计

数，在全血细胞没有荧光标记的情况下计数，所

得到的结果是有偏差的．



Speed=1 5 015 540** 5 284 620** 4 871 985**

Speed=2 4 112 930** 4 020 580** 3 844 995**

Speed=3 3 385 845** 3 546 470** 3 342 890**

Speed=4 2 517 480** 2 117 205** 2 511 460**

Speed=5 2 149 665** 2 116 175** 2 077 880**

Speed=6 1 666 420** 1 739 925** 1 613 760**

进样速度 结 果

表 1 6 组测样速度的全血细胞计数各重复测量三次的结果 （个 /mL）

图 1 各速度流式细胞仪检测图
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组间比较，** ＜0.01.



流式细胞仪进行分析时，除荧光外，还同时测

量每个细胞的物理光强度，散射光在光源前向角和

侧向角测量 [5]，散射光强度代表细胞的大小和形

态．没有进行染色的全血细胞内容丰富，不同大小

和各类型的细胞，包括杂质都会存在，而由于

CyFlow Space 流式细胞仪灵敏度很高，能测到的光

信号和强度范围十分广，不同大小和类型的细胞产

生的信号也不相同，再加上不同的进样速度有不同

的推进压力，这就对计数的结果产生了很大影响．

同时，通过实验，笔者也得出 CyFlow Space 流式细

胞仪误差小，仪器的检查重复稳定率高的结果．

表 2 6组测样速度的全血细胞计数各重复测量 3次的均值和标准差［（x±s），个 /mL］

进样速度 均值±标准差

Speed=1 5 057 381.667±171 035.970 1

Speed=2 3 992 835±111 129.443 5

Speed=3 3 425 068.333±87 616.803 98

Speed=4 2 382 048.333±187 288.642 7

Speed=5 2 114 573.333±29 327.979 34

Speed=6 1 673 368.333±51 740.450 38

图 2 6 组速度各重复测量 3次的标准差
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综上所述，笔者认为若将全血细胞染色处理

后，有相应的荧光标记和大致一样的荧光强度后，

应该能够提高结果的检测准确率．由于实验所用的

方法属于探索性质，可能导致个别实验数据出现一

定偏差，将进一步对研究结果进行验证和改进技术

方法．
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