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用于动物实验的血浆吸附装置

(57)摘要

本发明公开了一种用于动物实验的血浆吸

附装置，通过将血浆吸附处理过程分为全血循环

以及血浆吸附和吸附柱处理两部分，并相应进行

全血循环管路以及血浆吸附和吸附柱处理管路

设置，一方面，可以在不影响全血循环的情况下

实现对吸附柱的清洗和平衡，以保证血浆处理过

程中吸附柱对有害成分的吸附效果，另一方面，

结合利用第一压力表、第二压力表和第三压力表

的设置，进行第一管路、第二管路和第三管路的

压力监控，并通过第一蠕动泵和第二蠕动泵将三

条管路压差控制在一定范围内，避免管路压差导

致血压下降及膜型血浆分离器的膜发生破裂，从

而使本发明的血浆吸附装置能适用于血流量≥

30ml/min的动物的血浆吸附处理。
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1.一种用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：包括全血循环管路以及与所述全

血循环管路通过膜型血浆分离器和第二静脉壶相连的血浆吸附和吸附柱处理管路，所述全

血循环管路包括第一管路、与所述第一管路通过膜型血浆分离器连接的第四管路以及与所

述第四管路通过第二静脉壶连接的第三管路，所述血浆吸附和吸附柱处理管路包括第二管

路以及与所述第二管路连接的第五管路；所述第一管路、第二管路和第三管路上分别设置

有第一压力表、第二压力表和第三压力表；所述第二管路上设置有吸附柱，所述第五管路远

离第二管路一端连接有配套液袋。

2.根据权利要求1所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：所述第一管路和

所述第二管路上还分别设置有第一蠕动泵和第二蠕动泵。

3.根据权利要求2所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：所述第一管路、

第二管路和第三管路的管路压差范围为2‑10KPa。

4.根据权利要求1所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：血液体外循环通

路的建立方法为使用双腔静脉导管行颈静脉置管。

5.根据权利要求4所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：所述第一管路远

离所述膜型血浆分离器一端与所述双腔静脉导管的动脉口连接。

6.根据权利要求5所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：所述第一管路上

还设置有第一静脉壶，所述第一静脉壶上连接有用于抗凝剂添加的第六管路。

7.根据权利要求1所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：所述吸附柱内填

充有以琼脂糖或纤维素为载体的免疫吸附剂，所述吸附柱的罐体容积为80～200ml。

8.根据权利要求1所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：所述动物为血流

量≥30ml/min的动物。

9.根据权利要求1所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：所述血浆吸附装

置中全血流速为40～100ml/min，血浆流速为8～20ml/min。

10.根据权利要求1所述的用于动物实验的血浆吸附装置，其特征在于：全血循环以及

血浆吸附和吸附柱处理部分使用的管路为透析型人工肾一次性使用血液回路导管。
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用于动物实验的血浆吸附装置

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器材技术领域，尤其涉及一种用于动物实验的血浆吸附装置。

背景技术

[0002] 血液透析已有一百多年的发展历史，而血液净化是在血液透析基础上发展而来的

一种技术。把患者血液引出体外并通过一种净化装置，除去其中某些致病物质，净化血液，

达到治疗疾病的目的，这个过程即为血液净化。免疫吸附属于血液净化的一种，是一种新的

治疗技术，主要用于治疗一些传统方法难以治疗的疾病。其原理主要是在载体上固定一定

的抗体、抗原或者是某些具有特异性吸附性能的配基，利用配基的吸附性能，将患者血液中

的毒蛋白或者其他内源性致病因子选择性或者特异性的清除，进而达到净化血液，缓解病

症和治疗疾病的目的。

[0003] 与血液灌流的全血吸附模式不同，为了治疗效果，免疫吸附多采用血浆吸附。现已

有研究者采用血浆吸附模式进行犬、兔子或小型猪的血液灌流实验，但在这类血浆吸附案

例中，一般使用动物股静脉建立血液体外循环通路，手术较为复杂且不可重复使用，对动物

伤害也较大。同时体外血液循环需要用到专业的血液透析机或血液灌流机，成本较高，且无

法在不影响全血循环的情况下提高血浆中有害成分的吸附效果。

[0004] 有鉴于此，有必要设计一种用于动物实验的血浆吸附装置，以解决上述问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种操作简便且使用成本低，同时能安全有效的进行实验

动物血浆吸附治疗，且能在不影响全血循环的情况下实现对吸附柱的清洗和平衡的用于动

物实验的血浆吸附装置。

[0006] 为实现上述发明目的，本发明提供了一种用于动物实验的血浆吸附装置，包括全

血循环管路以及与所述全血循环管路通过膜型血浆分离器和第二静脉壶相连的血浆吸附

和吸附柱处理管路，所述全血循环管路包括第一管路、与所述第一管路通过膜型血浆分离

器连接的第四管路以及与所述第四管路通过第二静脉壶连接的第三管路，所述血浆吸附和

吸附柱处理管路包括第二管路以及与所述第二管路连接的第五管路；所述第一管路、第二

管路和第三管路上分别设置有第一压力表、第二压力表和第三压力表；所述第二管路上设

置有吸附柱，所述第五管路远离第二管路一端连接有配套液袋。

[0007] 作为本发明的进一步改进，所述第一管路和所述第二管路上还分别设置有第一蠕

动泵和第二蠕动泵。

[0008] 作为本发明的进一步改进，所述第一管路、第二管路和第三管路的管路压差范围

为2‑10KPa。

[0009] 作为本发明的进一步改进，血液体外循环通路的建立方法为使用双腔静脉导管行

颈静脉置管。

[0010] 作为本发明的进一步改进，所述第一管路远离所述膜型血浆分离器一端与所述双
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腔静脉导管的动脉口连接。

[0011] 作为本发明的进一步改进，所述第一管路上还设置有第一静脉壶，所述第一静脉

壶上连接有用于抗凝剂添加的第六管路。

[0012] 作为本发明的进一步改进，所述吸附柱内填充有以琼脂糖或纤维素为载体的免疫

吸附剂，所述吸附柱的罐体容积为80～200ml。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述动物为血流量≥30ml/min的动物。

[0014] 作为本发明的进一步改进，所述血浆吸附装置中全血流速为40～100ml/min，血浆

流速为8～20ml/min。

[0015] 作为本发明的进一步改进，全血循环以及血浆吸附和吸附柱处理部分使用的管路

为透析型人工肾一次性使用血液回路导管。

[0016] 本发明的有益效果是：

[0017] 1 .本发明通过将血浆吸附处理过程分为全血循环以及血浆吸附和吸附柱处理两

部分，并相应进行全血循环管路以及血浆吸附和吸附柱处理管路设置，一方面，可以在不影

响全血循环的情况下实现对吸附柱的清洗和平衡，以保证血浆处理过程中吸附柱对有害成

分的吸附效果，另一方面，结合利用第一压力表、第二压力表和第三压力表的设置，进行第

一管路、第二管路和第三管路的管路压力监控，并通过第一蠕动泵和第二蠕动泵将三条管

路压差控制在一定范围内，避免管路压差导致血压下降及膜型血浆分离器的膜发生破裂，

从而使本发明的血浆吸附装置能适用于血流量≥30ml/min的动物的血浆吸附处理。

[0018] 2.本发明通过对比格犬进行全身麻醉后，使用双腔静脉导管经颈静脉建立血管通

路，简化了实验动物血管通路建立的手术步骤，且该血管通路可保留一月左右，能够对同一

只实验动物重复进行血浆吸附实验，减轻了血管通路建立手术对实验动物造成的痛苦。同

时，整个实验过程只需要蠕动泵即可满足动力供应需求，而不需要使用特定型号的血液透

气机或血液灌流机，因此能大幅降低试验成本。另外，使用透析型人工肾一次性使用血液回

路导管进行导液，能增大吸附柱的使用规格，即可以连接正常规格的吸附柱进行动物实验，

而不需要自制缩小的吸附柱模型来进行实验，从而大大提高了实验结果的准确性和可靠

性。

附图说明

[0019] 图1为本发明的用于动物实验的血浆吸附装置的结构示意图。

[0020] 附图标记

[0021] 10、第一管路；11、第一压力表；12、第一蠕动泵；13、第一静脉壶；14、膜型血浆分离

器；20、第二管路；21、第二压力表；22、第二蠕动泵；23、吸附柱；24、废水排放管路；30、第三

管路；31、第三压力表；32、第二静脉壶；40、第四管路；50、第五管路；51、配套液袋；60、第六

管路；61、抗凝剂。

具体实施方式

[0022] 为了使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面结合附图和具体实施例对

本发明进行详细描述。

[0023] 在此，还需要说明的是，为了避免因不必要的细节而模糊了本发明，在附图中仅仅
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示出了与本发明的方案密切相关的结构和/或处理步骤，而省略了与本发明关系不大的其

他细节。

[0024] 另外，还需要说明的是，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖非排他

性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要素，而且

还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备所固有的

要素。

[0025] 如图1所示，本发明提供了一种用于动物实验的血浆吸附装置，包括全血循环管路

以及与全血循环管路通过膜型血浆分离器14和第二静脉壶32相连的血浆吸附和吸附柱处

理管路，所述全血循环管路包括第一管路10、与第一管路10通过膜型血浆分离器14连接的

第四管路40以及与第四管路40通过第二静脉壶32连接的第三管路30，所述血浆吸附和吸附

柱处理管路包括第二管路20以及与第二管路20连接的第五管路50。

[0026] 具体的，所述动物实验的血液体外循环通路的建立方法为使用双腔静脉导管行颈

静脉置管，所述双腔静脉导管为5Fr或7Fr；第一管路10远离膜型血浆分离器14一端与双腔

静脉导管的动脉口连接，且第一管路10上还依次设置有第一压力表11、第一蠕动泵12和第

一静脉壶13，第一静脉壶13上还连接有用于抗凝剂61添加的第六管路60。抗凝剂61通过第

六管路60输送至第一静脉壶13与血液进行混合后参与全血与血浆的循环，起到体外抗凝作

用。

[0027] 具体的，第二管路20一端通过膜型血浆分离器14与第一管路10连接，另一端通过

第二静脉壶32与第三管路30连接，第二管路20上按照血浆输送方向设置有第二压力表21、

第二蠕动泵22和吸附柱23，其中，第二管路20上在第二压力表21和第二蠕动泵22之间还连

接有第五管路50，第五管路50远离第二管路20一端设置有配套液袋51，用于吸附柱23的清

洗和平衡；第二管路20上在第二静脉壶32和吸附柱23之间还连接有废水排放管路24，用于

吸附柱23清洗和平衡废液的排放。当进行血浆吸附时，全血经第一管路10进入膜型血浆分

离器14进行血液有形成分与血浆的分离，其中血液有形成分经第四管路40流入第二静脉壶

32，血浆经第二管路20进行吸附后，通过第二静脉壶32与血液有形成分混合，经第三管路30

流入动物体内；当需要进行吸附柱23清洗及平衡时，通过阀门调节，全血经过膜型血浆分离

器14后，不滤出血浆，而是直接通过第四管路40和第三管路30输回动物体内，同时通过第五

管路50将清洗液和平衡液输入第二管路20内，并流入吸附柱23中进行吸附柱23的清洗和平

衡，清洁废液则通过废水排放管路24流出，完成吸附柱23清洗及平衡后，调节阀门，继续进

行血浆吸附。

[0028] 具体的，第三管路30上设置有第三压力表31。在实验过程中，通过调节第一蠕动泵

12和第二蠕动泵22，使第一管路10、第二管路20和第三管路30的管路压差控制在2‑10KPa范

围内，避免管路压差导致血压下降及膜型血浆分离器14的膜发生破裂。

[0029] 具体的，膜型血浆分离器14的膜面积为0.2m2或0.3m2；蠕动泵最大流速范围为200

～400ml/min；压力表量程为‑100kPa～100kPa；吸附柱23的罐体容积为80～200ml，柱内填

充有以琼脂糖或纤维素为载体的免疫吸附剂。

[0030] 具体的，所述动物为血流量≥30ml/min的动物，在进行血浆吸附之前要进行全身

肝素化；实验时，血浆吸附装置中全血流速为40～100ml/min，血浆流速为8～20ml/min。

[0031] 具体的，全血循环以及血浆吸附和吸附柱处理部分使用的管路为透析型人工肾一
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次性使用血液回路导管。

[0032] 下面结合具体的实施例对本发明提供的用于动物实验的血浆吸附装置进行说明。

[0033] 实施例1

[0034] 通过本发明的用于动物实验的血浆吸附装置进行比格犬的血浆吸附，具体步骤如

下：

[0035] 1.血浆吸附装置预冲处理

[0036] (1)预冲液准备：再生液，含肝素2500IU/500mL的生理盐水3000mL，含肝素

12500IU/500ml的生理盐水1000ml，不含肝素的生理盐水。

[0037] (2)吸附柱预冲

[0038] a.使用再生液以100ml/min的流速对吸附柱进行预冲，再生液用量约为1L。

[0039] b.将再生液袋更换为生理盐水，使生理盐水以100ml/min流速对吸附柱进行平衡，

生理盐水用量约为1L。

[0040] c.将生理盐水更换为含肝素2500IU/500mL的生理盐水，并以100mL/min流速对吸

附柱23进行预冲，用量为1500mL；再将含肝素2500IU/500mL的生理盐水更换为含肝素

12500IU/500ml的生理盐水，并以50mL/min对吸附柱23进行预冲，用量为500mL，期间使吸附

柱23浸泡在含肝素12500IU/500ml的生理盐水中10～20min，使吸附柱23充分抗凝；最后将

含肝素12500IU/500ml的生理盐水更换为不含肝素的生理盐水，并以100mL/min流速对吸附

柱23进行预冲，排出其中的含肝素的生理盐水，用量为200mL。

[0041] (3)膜型血浆分离器预冲

[0042] 使用含肝素2500IU/500mL的生理盐水以100mL/min流速对膜型血浆分离器14进行

预冲，用量为1500mL；再将含肝素2500IU/500mL的生理盐水更换为含肝素12500IU/500ml的

生理盐水，并以50mL/min对膜型血浆分离器14进行预冲，用量为500mL，期间使膜型血浆分

离器14浸泡在含肝素12500IU/500ml的生理盐水中10～20min，使膜型血浆分离器14充分抗

凝；最后将含肝素12500IU/500ml的生理盐水更换为不含肝素的生理盐水，并以100mL/min

流速对膜型血浆分离器14进行预冲，排出其中的含肝素的生理盐水，用量为200mL。

[0043] 2.管路连接

[0044] 将吸附柱23、膜型血浆分离器14等按照本发明的用于动物实验的血浆吸附装置进

行连接。

[0045] 3.比格犬置管

[0046] 先使用0.2ml/kg的舒泰50对比格犬进行全身麻醉，再使用双腔静脉导管行浅静脉

置管建立血液体外循环通路。

[0047] 4.使用血浆吸附装置对比格犬进行体外血浆吸附治疗

[0048] (1)抗凝：采用肝素抗凝，首剂量0.3mg～0.8mg/kg，治疗前10min静脉注射，治疗期

间以每半小时10～15mg持续泵入，治疗结束前30min停止追加。

[0049] (2)开启第一蠕动泵12，使全血流速达到50～60ml/min，同时关闭膜型血浆分离器

14中的血浆滤出通道，当膜型血浆分离器14和全血循环管路中完全充满血液且循环正常无

溶血或破膜等情况发生时，再打开血浆滤出通道；开启第二蠕动泵22，使血浆流速设置不超

过全血流速的20％，从而使第一管路10、第二管路20和第三管路30的管路压差控制在2‑

10KPa范围内，以避免血压下降及膜型血浆分离器14破膜。吸附时间为30min。
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[0050] (3)回血：吸附结束后，关闭血浆滤出通道，采用生理盐水回血法，用生理盐水以30

～40ml/min的速度将吸附柱23和管路中的血浆驱回动物体内，生理盐水消耗体积约200mL。

在此过程中，膜型血浆分离器14的血液循环侧持续进行血液循环。

[0051] (4)再生平衡

[0052] a.再生：通过阀门调节，使全血经过膜型血浆分离器14后，直接通过第四管路40和

第三管路30输回动物体内，同时通过阀门调节依次连通第五管路50、第二管路20和废水排

放管路24，使再生液通过第五管路50输入第二管路20内，并以100ml/min的流速对吸附柱23

进行再生冲洗，再生液用量约为500ml，冲洗5个柱体积后停止，冲洗废液则通过废水排放管

路24流出。

[0053] b.平衡：将再生液更换为生理盐水，以100ml/min流速对吸附柱23进行平衡，5个柱

体积后停止平衡，并将管路调节回血浆吸附模式。

[0054] (5)血浆的循环吸附

[0055] 以步骤(2)‑(4)为一个循环，进行循环吸附，循环吸附治疗3次为1个疗程。

[0056] (6)治疗结束

[0057] 将第一管路10与双腔静脉导管的连接端接到生理盐水，然后从双腔静脉导管采

血，用于测定血常规、血生化及凝血指标，此时暂停第一蠕动泵12。采血完成后，采用生理盐

水回血法或空气回血法回血，吸附治疗结束。

[0058] 按照比格犬的血浆吸附步骤对6只比格犬进行吸附治疗，治疗频率为每周2次，每

只比格犬进行6个疗程的吸附治疗，其中，每只比格犬进行首次置管后可重复使用，无需重

复置管。最后一次治疗完成后继续用普通饲料喂养实验动物7天，观察并记录动物的生命体

征及有无不良事件，如动物外观、行为活动、精神状态、体温、摄食量、呼吸是否正常等。同时

在第一次治疗前和最后一次治疗完成后7天分别采集静脉血，进行血常规、血生化及凝血相

关指标检测，血常规检测结果见表1，血生化检测结果见表2，凝血相关指标检测结果见表3。

[0059] 表1血常规检测结果

[0060]
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[0061]

[0062] 备注：*、**分别表示有显著差异和极显著差异。

[0063] 由表1可知，在治疗完成7天后：红细胞、血红蛋白、红细胞比积、血小板计数、血小

板比容分别上升了12.01％、9.24％、12.33％、114.03％、92.86％；中性粒细胞比例降低了

44.22％，平均红细胞血红蛋白含量和平均红细胞血红蛋白浓度略有降低。在置管及伤口缝

合后，由于伤口包扎的不透气等原因，受试动物伤口处会有轻微发炎的迹象。因此在治疗过

程中，会出现白细胞、淋巴细胞、单核细胞等炎症相关血细胞的上升。在治疗结束后7天，炎

症消失，炎症相关细胞数量则恢复正常。另外，在治疗结束后及随访期内，受试动物血红蛋

白、红细胞和血小板会有所增多，但仍在正常值范围内，推测与体外血液循环所造成的血液

损失及治疗过程中的炎症反应有关。

[0064] 由于治疗引起的血常规指标的变化，均在正常值范围内，且这些变化主要与手术

及体外血液循环有关，与受试器械无关，因此，本发明的用于动物实验的血浆吸附装置不会

对受试动物造成明显损害。
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[0065] 表2血生化检测结果

[0066]

[0067]

[0068] 备注：*、**分别表示有显著差异和极显著差异。

[0069] 由表2可知，治疗后7天：总胆固醇、甘油三酯、低密度脂蛋白胆固醇、钾分别上升

27.77％、190.00％、98.13％、11.43％；钠和氯略有降低。对于受试动物血脂的变化，推测为

以下原因：第一是吸附柱23的琼脂糖微球的非特异性吸附的影响，以及体外血液循环本身

造成的损失；第二是肝素不仅有抗凝作用，还具有降血脂的作用；第三是受试动物在进行吸

附治疗及采血样时禁食的影响。对于电解质的轻微变化，推测与抗凝、生理盐水的输入有

关。

[0070] 由于治疗引起的血生化指标的变化，与置管手术及非特异性吸附有关，因此，本发

明的用于动物实验的血浆吸附装置不会对受试动物造成明显损害。
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[0071] 表3凝血相关指标检测结果

[0072]

[0073] 备注：“‑”表示原始数值低于或高于仪器检测限，无法统计分析。

[0074] 在治疗开始前，需要对受试动物注射含肝素钠的生理盐水进行首剂量抗凝，在治

疗期间，含肝素钠的生理盐水也需要持续泵入防治凝血。因此治疗前的凝血结果或者低于

或高于仪器检测限，或者有较大幅度的改变，都是由于抗凝剂61的输注。在治疗完成7天后，

受试动物的凝血指标均恢复至正常水平，对受试动物生理活动无影响。

[0075] 在最后一次治疗完成后7天内，受试动物生命体征平稳，无明显异常，且无严重不

良事件发生，说明本发明的用于动物实验的血浆吸附装置不会对受试动物造成明显损害。

[0076] 综上所述，本发明公开的用于动物实验的血浆吸附装置，通过将血浆吸附处理过

程分为全血循环以及血浆吸附和吸附柱处理两部分，并相应进行全血循环管路以及血浆吸

附和吸附柱处理管路设置，一方面，可以在不影响全血循环的情况下实现对吸附柱23的清

洗和平衡，以保证血浆处理过程中吸附柱23对有害成分的吸附效果，另一方面，结合利用第

一压力表11、第二压力表21和第三压力表31的设置，进行第一管路10、第二管路20和第三管

路30的压力监控，并通过第一蠕动泵12和第二蠕动泵22将三条管路压差控制在一定范围

内，避免管路压差导致血压下降及膜型血浆分离器14的膜发生破裂，从而使本发明的血浆

吸附装置能适用于血流量≥30ml/min的动物的血浆吸附处理。另外，采用本发明的血浆吸

附装置进行血浆吸附，手术简单且可重复使用，能大幅度减轻手术对实验动物造成的痛苦，

同时体外血液循环不需要使用专业的血液透气机或血液灌流机，试验成本较低。使用本发

明的血浆吸附装置对比格犬进行血浆吸附治疗前后，其基本生命体征无明显变化，且治疗

前后的血液指标亦无显著变化，说明所述血浆吸附装置不会对受试动物造成明显损害，可

安全用于动物的血浆吸附处理。

[0077] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳实施例对本发

明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术方案进行修改

或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围。
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