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如何保持 PanLab、Radnoti灌流系统的清洁？ 
 
PanLab离体心脏灌流系统 
 
PanLab 离体心脏系统的主要部件是有机玻璃的浴槽，由于该浴槽绝大多数材料为化学材料，
因此，如果不定期清洗，会缩短其寿命。下面是具体的清洗方法： 
 
每天清洗灌注系统 
每天使用后都应清洗灌注系统和心脏腔室。水浴槽无需排空。 
通常步骤是： 
1，排尽系统中所有缓冲液，用自来水清洗储液腔及链接的管道。 
2，使用沸水冲洗，去除细菌。 
3，将灌注系统灌满1M的抗坏血酸维生素C溶液，过夜。  
4，次日清晨排尽抗坏血酸维生素C溶液(并保留-该溶液可使用6-8次)，依次使用自来水、蒸馏水
或者去离子水彻底冲洗灌注系统。 
5，重新在储液腔中灌入缓冲液，并开始新的实验。 
 
每2周 
拆开所有的连接管道，并且排空水浴槽和储液腔。确认两个储液腔的充气口已经关闭。 
储液腔和水浴槽清洗步骤 
1，使用软尼龙刷和清洁剂溶液(无泡的)清洗储液腔和水浴槽的内壁。 
2，使用弱酸溶液(0.25%硫酸或者0.1N盐酸)漂洗30秒。 
3，立即使用大量自来水冲洗。 
4，最后，使用蒸馏水冲洗。 
5，确认两个储液腔的充气口能否正常工作。 
心脏腔室 
通常情况下心脏腔室的清洗方式与前面讲述的储液腔和水浴槽清洗方式相同。  
在比较严重的情况下可以使用铬酸来清洗玻璃的心脏腔室，但是不能用它来清洗有机玻璃和管

道。 
取下心脏腔室，浸泡在铬酸中过夜。次日清晨依次使用自来水和蒸馏水彻底清洗，然后将心脏腔

室重新安装到系统上。 
铬酸是一种腐蚀性很强的化学物质，在操作时请戴保护眼镜、医用手套和适当的防护服。 
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离体组织灌流系统 
 
实验前清洗 
实验完成后，仪器需要彻底清洗，因为维持离体心脏和肌肉活性的溶液含有适合细菌和真菌生长

的营养物质。 
标准的清洗方法取决于： 
1， 实验中使用的化学物质和生物材料的类型。 
2， 测量的类型以及对该测量会产生影响的物质的使用。 
3， 仪器的使用频率和操作人员的数量。 
 
皂液 
推荐使用非磷酸盐皂液，因为与生理盐水中的钙和镁作用会形成磷酸盐沉淀。注意：杀菌皂液可

能含有碘或其他影响离体组织和细胞活性的物质。 
附件和程序 
清洁工具和仪器，如刷子，应该是仅用于一件仪器的，不能用于清洁实验室的其他物品。 
设备养护建议如下： 
1， 指派专人负责养护设备。 
2， 实验室打印设备使用简明规程，并贴在仪器上。 
3， 实验室有专门的记录本记录清洁日期、问题报告和建议等。 
经常检查污染源-循环水浴。这些设备必须保持清洁，经常清洗并更换溶液，减少尘埃掉落。 
使用遮盖物可以减少空气中带来的微生物和孢子。如果仪器长期停用，并入库储存，必须确认仪

器已经清洗干净并充分晾干。 
如果仪器已经长期没有使用，建议使用前进行清洗。如果连续两次实验失败(实验方法确认无误)，
且确认不是因为明显的仪器严重损坏、手术操作技术或者溶液问题产生，通常由于系统被污染，

建议彻底清洗。 
 
PanLab离体组织灌流系统 
 
周期性的清洗溶液循环系统可以延长其寿命。 
主容器内，用于加热控制整个水浴槽温度的液体应为含有千分之一叠氮化钠(NaN3)的蒸馏水(每
一升水一克，或者15mM浓度)。该溶液可以抑制生命物质的生长，从而阻止藻类和霉菌的生长，
该溶液可以保证容器一年内完全清洁。 
注意：叠氮化钠(NaN3)是一种高毒性的物质，在操作时要保持警惕，必须戴防护手套，因为该物
质接触皮肤会产生伤害。 
 
清洗玻璃成分 
开始工作前须用5升蒸馏水灌流通过玻璃螺旋管和离体组织浴槽，同时用刷子清洗离体组织浴槽。
实验完成后再使用5升重复上述操作。 
 
如果灌流系统长期体制使用，需要按照下面的步骤进行清洗： 
1， 多空充气头需要用蒸馏水没过，以防止堵塞。 
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2， 长期使用后，容器中会残留一些盐溶液沉积物，这些物质回对液体灌注产生影响，因此需要
彻底清洗离体组织浴槽。清洗玻璃螺旋管和离体组织浴槽有以下两种方式： 
a) 取下玻璃螺旋管和离体组织浴槽，浸没在0.2M浓度的盐酸溶液中，时间不超过2分钟。
注意时间，因为酸溶液会除去玻璃上的标尺油漆。使用蒸馏水冲洗，去除盐酸残留液。

如果遇到难于分离玻璃浴槽和管道的时候，请直接在接近连接点的位置剪断管道，以免

损坏玻璃器皿。 
b) 不取下玻璃螺旋管和离体组织浴槽，使用0.1M浓度的盐酸溶液直接灌流，灌流时间不
超过2分钟。然后使用5升蒸馏水灌流，去除盐酸残留液。这种方式必须时刻警惕，防止
盐酸溶液流进离体组织灌流系统的有机玻璃部分。 

显然，您也可以使用其他的酸溶液，例如铬酸、重铬酸和乳酸等，来代替。可以根据实验室的具

体情况对溶液进行选择。 
 
清洗塑料成分 
对离体组织灌流系统的塑料成分的清洗，用湿布蘸皂液擦拭，然后用蒸馏水冲洗即可。注意：不

要使用酒精或者酒精衍生物擦拭，因为这些物质会损伤塑料表面。请经常使用蒸馏水清洁顶盖和

调整旋钮，防止盐溶液残留物沉积。 
 
Radnoti工作心脏灌流系统&离体组织灌流系统 
 
清洗Radnoti玻璃 
Radnoti是由硼硅酸盐玻璃制成，可以使用许多皂液、普通酒精、稀盐酸或者硝酸(0.1M)等清洗。
使用任何清洗液清洗后，必须使用蒸馏水、去离子水进行多次彻底清洗，去除所有残留物。较大

的玻璃器皿，如蓄水罐等，可以直接灌入洗涤液直接冲洗。但是，必须注意彻底清洗通气装置、

活塞和连接部位。在最终冲洗完成后，需要将通气装置彻底吹干。如果使用酸溶液清洗，检测是

否已经彻底清洗干净的方法是测量清洗后液体的pH值。使用适当的药品和保护设施，并对相关
人员进行培训可以降低危险性，并降低污染的可能性。不建议使用热酸溶液或者铬酸清洗，因

为这会带来一定危险，并有可能产生重金属污染。 
如果系统使用高亲脂性物质(前列腺素、离子载体、染料等)，必须先使用普通酒精或者最合适的
有机溶液处理。之后，对玻璃器皿彻底清晰。如果使用毒素、生物危险物质和放射化学试剂，未

能彻底清洗可能立即造成严重的并发症。使用正确的清洗仪器，在符合规定的专用区域清洗可以

降低潜在的危险。也可以使用冲淡的漂白剂进行清洗，但必须彻底冲洗干净。 
如果通气装置被堵塞，可以使用蒸馏水或者弱酸清洗。使用高压水或者气体冲洗可能损坏玻璃器

皿，并有可能伤害操作人员，因此不推荐。使用普通皂液和蒸馏水除去可溶解物质后，使用0.1M 
HCl或者0.1M HNO3浸泡数小时或过夜，之后再使用蒸馏水多次清洗，这样可以去除绝大多数的

污染物。如果上述方法不能达到目的，可以使用1M 酸短时间处理。不推荐使用高浓度的酸或者
特殊的碱金属，因为这些溶液可能会损坏玻璃。 
杀菌 
玻璃装置可以灭菌处理，但是所有其他装置，如：通气装置、活塞等必须事先取下。 
 
清洗Radnoti非玻璃部件 
最先使用洗涤液清洗非玻璃部件。根据材料的不同化学成分，可以使用不同的溶液，采取不同的
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步骤或灭菌。建议参考仪器附带的材质一览表，进而决定采用何种不损坏仪器的洗涤液和灭菌方

法。具体需要清洗的部件是：通气装置、导管、注射器端口、套管、压力传感器配件、隔片、球

囊和其他导管和电极(氧、离子选择性等) 
必须检查管道与泵工作的正常磨损。管道的内壁会逐渐变粗糙，而磨损位置将会形成适合细菌生

长的场所。导管必须是高等级的低可塑剂滤取的。由于硅树脂管是气体可透过的，因此不能使用

这种管道灌注有毒溶液。 
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