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一种便携式尿液结晶检测设备 
有效性的验证及临床应用意义

袁晓亮 史红雷 * 魏汉平 刘晓武 焦志敏

常州市武进人民医院 泌尿外科 江苏 常州 213000

【摘  要】目的：验证一种简便的尿液结晶检测设备的有效性及探讨其临床意义。方法：收集 50 例临床结石患者含有结晶的尿液，

分成两份，同时应用便携式尿液结晶检测设备（观察组）及实验室显微镜观察（对照组）两种方法对其进行尿液结晶数量检测，得出

结果，进行对比，从而验证此设备的有效性。结果：在 50 例结石患者尿液结晶的检测结果中，观察组结晶数量为（119.08±21.88）/
μl，对照组为（119.51±22.04）/μl，无明显统计学意义，P ＞ 0.05。结论：便携式尿液结晶检测设备与实验室显微镜观察结果一致，

有效性良好。
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尿路结石是临床上常见的疾病，并且极易复发 [1]，目前临床

上暂时没有确切可行的措施预防结石的复发，评估结石复发的主

要检查方法为 B 超及 CT 扫描，但其存在一定的滞后性，只有结

石长大到一定程度时才能被检测出来，对预防结石复发作用甚微。

相关研究表明 [2]，尿液结晶在结石的发生发展中起到重要的作用，

尿液结晶析出、聚集、沉积最终形成结石。因此，对尿液结晶的

检测对预防结石的发生有着重要的作用。目前，临床上尿液结晶

的检测需要患者亲自到医院留取标本，然后送至检验科检测，等

待化验结果，再至临床医生处解读、咨询预防结石复发措施，过

程相对繁琐，费时费力，患者依从性差，很难做到对结石患者的

终身随访，几乎起不到预防结石复发的效果。针对这一问题，我

中心根据放大镜原理，自主研发了一种便携式尿液结晶检测仪，

患者可在家自行使用该设备进行尿液结晶检测，操作简单、效果

确切，现做以下报道。

1  资料与方法

1.1 资料

选取 2020 年 6 月－ 2021 年 3 月常州市武进人民医院泌尿外

科收治的 50 例临床结石患者含有结晶的尿液作为研究对象。受

试患者留取尿液标本分成两份，分别采用便携式结晶检测仪及实

验室显微镜对尿液标本进行结晶数量的检测。采用便携式结晶检

测仪得出结果作为观察组，采用实验室显微镜得出结果作为对照

组。

患者年龄 28~72 岁，平均（42.30±5.20）岁；男性 32 人，

女性 18 人；肾脏结石 26 例，输尿管结石 24 例。本研究经常州

市武进人民医院医学伦理委员会批准，所有患者均知情并签署知

情同意书。

1.2 纳入标准

所有患者均需要行 CT 扫描检查证实为泌尿系结石，结石可

包括肾脏、输尿管结石，但排除膀胱结石、尿道结石。

1.3 检测方法

检查前：受试者正常饮食，无发热、脱水、腹泻、呕吐等，

禁止进行剧烈运动、重体力劳动，无服用利尿剂、抗生素等其他

药物。检查时：留取晨尿后迅速进行检查，避免放置时间较长影

响观察结果。

1.3.1 实验室显微镜检测方法

第一步：取尿，取混匀尿 10mL 于刻度离心管中。

第二步：离心，采用直角离心机以 1500r/min 离心 5min。
第三步：弃上清，直接倒掉上清液，管底留下的沉淀物约为

0.2mL。
第四步：涂片，混匀沉淀物，涂于载玻片，并用盖玻片覆盖。

第五步：镜检，用低倍镜观察有形成分的全貌，用高倍镜进

行结晶计数。

1.3.2 便携式结晶检测仪检测方式法

第一步：取尿，取混匀尿 2mL 于注射器中。

第二步：注射头连接滤器，将尿液全部打出，回抽尿液，拔

掉滤器。

第三步：将注射器中的浓缩的尿液缓慢滴入滴样板中，晃动

均匀。

第四步：将滴样板中的尿液标本放入结晶检测设备观察，计

数结晶。

1.4 统计学方法

使用 SPSS 22.0统计软件进行数据分析，数据以（x±s）表示，

样本采用均数配对 t 检验分析，P ＜ 0.05 为差异有显著性。

2  结果

表 1  结石患者两种检测方法的比较

组别 n
结晶数目

（x±s）
P 值

观察组 50 119.08±21.88
0.534

对照组 50 119.51±22.04
3  讨论

尿路结石是临床上极其常见的疾病，并且也为多发病。在我

国，其总体发病率为 1%~5%，南方较北方更高，约达 5%~10%，

10 年复发率高达 50%[3]，其极高的复发率严重困扰着患者、家属

及临床医生。

随着科学技术的发展，泌尿系结石的治疗逐渐趋于微创或无

创化，临床上绝大多数结石患者均可通过微创手术治疗取得良好
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的效果，但这一可喜的结果并没有降低结石的复发率。目前，国
内的业界人士在结石治疗方面颇有造诣，但对高复发率却力不从
心，在对结石复发的预防上倍受挫折。结石的高复发率促使患者
反复住院手术，患者身心俱疲，其家庭经济受到挑战，临床医师
也倍受困扰。因此，研究检测预防结石复发的方法显得更为重要
及迫切。

目前，临床医生主要采用影像学方法如 B 超、X 线扫描来确
诊尿路结石，但这些传统的方法具有一定的局限性，因为结石只
有在长到足够大时才能被检测出来，存在一定的滞后性，不能进
行早期诊断，也不能预测结石的发生和复发的可能性。所以，急
需寻找一种在结石形成之前就能被检测出来的方法。

目前，相关共识认为尿路结石形成的因素颇多，其中包括性
别、年龄、饮食、职业、经济条件、社会地位、地域、气候、水
分摄入量、代谢状态和遗传等。具体到个体上，结石的成因主要
为尿液的因素、解剖的因素、代谢的因素、感染的因素等。其中
尿液的因素与结石复发的关系最为直接与密切 [4]。

尿路结石形成机制最具影响力的是尿液结晶过饱和学说 [5]。
尿路结石形成的根本原因是尿液性状的改变，尿液内晶体状态与
结石的发生发展有着密切的联系。如果尿液中形成结石的成分含
量过高，容易达到过度饱和的状态，就会析出相应的固态结晶，
结晶逐步聚集形成晶核，进而黏附在肾乳头表面并不断累积增大，
最后形成肉眼可见的结石。尿路结石的起源均为微小结晶，以此
为核心渐进发展，结晶是结石形成的前提。因此，尿液结晶能很
好地反映结石的活跃程度。研究表明 [2]，以尿液中结晶数量的多
少来预测结石存在的准确度，要比以 24h 尿量、尿钙和尿草酸排
泄量的预测准确度高得多。Michel[6] 对尿路结石患者进行随访研
究发现，尿路结石患者尿液中出现结晶的频率比健康人群要高得
多，进一步分析发现当尿液结晶指数（患者含结晶的尿样占总检
测尿样的比例）大于 0.5 的临界值时，表明结石在持续活动及结
石有复发的风险。尿路结石术后患者尿液结晶出现越多，其结石
复发的风险越高，二者之间存在明显的线性相关关系，所以，尿
液结晶的监测可以对尿路结石患者术后的复发及普通人群的尿路
结石的发生起到有效的预警及前哨观察站的效果。上述研究表明，
对尿结晶的检测，可以实现在尿路结石即将发生前就能简便、快
捷地检测出来。根据检测结果采取有针对性的预防措施，从而减
少结石的复发，避免结石患者再次经历手术痛苦。

临床上，尿液结晶检测主要由医院检验科来完成，这就需要
患者定期来医院随访复查，反复奔走于家、医院、临床科室、检
验科之间使得患者依从性明显下降，很难做到长期乃至终生检测，
从而使结石复发的预防变得复杂而困难。尽管丁爽 [7] 等人发现通
过使用尿沉渣分析仪能快速、准确地检测尿液中的结晶成分，大
大缩短了检测时间，但仍需患者亲临医院，并没有使结晶检测变
得简便易行，也不能提高结石患者的随访率，更不能减少尿路结
石的复发。所以，临床上急需一种便携式尿液结晶检测的设备来
为结石的预防提供便利，使结石患者的长期随访变得可行且有效。

本单位基于放大镜原理研制了便携式尿液结晶检测设备。患
者携带该设备在家自行操作便可检测尿液结晶，省去至医院检测
的繁杂环节，使结晶检测变得简单易行，据检测结果采取有效措

施，从而达到结石预防的目的。通过此次实验，其检测结果与医

院检验科检测结果一致，值得信赖，达到临床预期。

尿液结晶的出现提示结石的产生，并能对结石的诊断提供依

据。在王黎光 [8] 的研究中发现，在 36 例尿液结晶检测结果报告

显示出草酸钙的结晶的患者当中，有 28 例最终确诊患有泌尿系

结石。但是影响结晶的因素有很多，比如物质在尿液中的溶解度、

PH、温度及胶体等。汪建 [9] 通过对健康人尿液的研究分析认为，

尿液 PH 是尿结晶产生的重要诱因，PH 维持在 5.5~6.5 范围内是

预防尿路结石有效措施。他认为，如果尿液 PH 达到 6.6 以上，

那么罹患尿路结石的危险程度会成正比升高。张时民 [10] 等对临

床患者尿液结晶的观察研究发现，一些药物也可导致尿液结晶的

发生，虽然少见但并不罕见，应引起临床医生的关注，注意进行

鉴别。我们实验时考虑到代谢状态、饮食、药物等因素的影响，

所以选择对象时应避免存在上述影响因素，保证受试者在正常的

居家状态下留取尿液标本，确保实验的准确性。

通过实验，我们发现便携式尿液结晶检测设备检测结晶的数

量和常规实验室显微镜观察得到的数据具有一致性，P ＞ 0.05，
没有统计学意义，所以认为该便携式尿液结晶检测设备检测准确，

可以信赖。该设备比传统的显微镜小巧便携、操作简单，患者在

家即可完成检验，得到结果上传至后台、由临床医师给出结果解

读并制定针对性的预防措施，确切地降低了泌尿结石的复发率，

给泌尿系结石患者带来方便，也减轻了患者及社会的负担。
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