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　　摘　要：目的　探讨醋酸纤维素电泳和毛细管电泳在血红蛋白（Ｈｂ）Ｅ病筛查中的价值差异。方法　采用ｐＨ８．６醋酸纤维

素电泳及ＳＥＢＩＡｃａｐｉｌｌａｒｙｓ２全自动毛细管电泳仪对基因诊断确诊为 ＨｂＥ阳性的１７例地中海贫血患者的血红蛋白组分进行检

测。结果　１７例 ＨｂＥ阳性患者醋酸纤维素电泳 ＨｂＡ２＋ＨｂＥ吸光度最高值为８６．４３，最低值为１６．９５，相应的毛细管电泳

ＨｂＥ＋ＨｂＡ２吸光度最高值为９１．３（６．８＋８４．５），最低值为１９．８（３．２＋１６．６）；２种方法对 ＨｂＥ病的诊断结果高度一致，与基因诊

断的相符率均为１００％。结论　醋酸纤维素电泳和毛细管电泳在 ＨｂＥ的筛查中结果一致。
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　　血红蛋白（ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ，Ｈｂ）Ｅ是常见的异常血红蛋白之

一，尤其是在东南亚和中国南方，柬埔寨、泰国、老挝人有很高

的 ＨｂＥ携带率，而这３国交界的地区素有“ＨｂＥ三角”之

称［１］。ＨｂＥ是一种变异血红蛋白，由于β珠蛋白基因第２６位

密码子ＧＡＧ→ＡＡＧ突变，此种突变激活了邻近的隐蔽切接

点，使正常切接的βＥｍＲＮＡ产量下降，β珠蛋白链合成减少，

从而产生 ＨｂＥ，是β地中海贫血中的一种特殊类型
［２］。目前，

实验室筛查 ＨｂＥ病主要通过醋酸纤维素电泳、琼脂糖凝胶电

泳、高效液相色谱分析和毛细管电泳分析，以前用 Ｈｂ肽链解

离试验诊断［３］，现在确诊则需要通过基因诊断。本院利用醋酸

纤维素电泳筛查了大量地中海贫血样本，此方法价格便宜，但

ＨｂＥ和 ＨｂＡ２重合在一起，当 ＨｂＡ２大于８％时，人们有 ＨｂＥ

的存在，而毛细管电泳可以将 ＨｂＥ与 ＨｂＡ２分离
［４］。为验证

醋酸纤维素电泳在 ＨｂＥ的筛查价值，笔者以基因诊断为金标

准，将其与毛细管电泳进行比较研究，现报道如下。

１　资料与方法

１．１　一般资料　收集本院地中海贫血筛查样本６７９例，基因

诊断确诊为 ＨｂＥ阳性者１７例，其中，男１０例，女７例；年龄２

岁４个月至５５岁。

１．２　标本的采集　采用乙二胺四乙酸（ｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅｔｅｔ

ｒａａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ＥＤＴＡ）Ｋ２ 抗凝管，抽取２ｍＬ静脉血２管，将采

集标本反复颠倒混匀。一管用作血细胞分析和电泳分析，另一

管用作基因检测分析。

１．３　检测方法　采用ＳＹＳＭＥＸＫＸ２１型血细胞分析仪（日本

ＳＹＳＭＥＸ公 司）检 测 平 均 红 细 胞 体 积 （ｍｅａｎｃｏｒｐｕｓｃｕｌａｒ

ｖｏｌｕｍｅ，ＭＣＶ），正常参考值为８０～９２ｆＬ，取 ＭＣＶ＜８０ｆＬ为

截断值。采用ＤＹ６００基础型电泳仪（北京六一仪器厂）及快

速扫描分析系统（美国 Ｈｅｌｅｎａ公司）进行ｐＨ８．６醋酸纤维素

电泳，严格按说明进行操作。采用法国ＳＥＢＩＡＣａｐｉｌｌａｒｙｓ２全

自动毛细管电泳仪（法国ＳＥＢＩＡ公司）及其配套试剂、质控品

进行毛细管电泳血红蛋白分析。基因检测采用反向斑点杂交

法（ｒｅｖｅｒｓｅｄｏｔｂｌｏｔ，ＲＤＢ），仪器为ＤＡ７６００型全自动荧光定量

ＰＣＲ仪（中山大学达安基因股份有限公司），试剂由亚能生物

技术（深圳）有限公司提供，ＤＮＡ提取试剂盒由天根生化科技

（北京）科技有限公司提供。

２　结　　果

毛细管电泳显示 ＨｂＥ与 ＨｂＡ２为分开的２个条带，ＨｂＥ

为２４．７％，ＨｂＡ２为３．８％；而在醋酸纤维素电泳上则为一个

条带，２９．２３％。

１７例 ＨｂＥ阳性患者醋酸纤维素电泳 ＨｂＡ２＋ＨｂＥ吸光

度最高值为８６．４３，最低值为１６．９５，相应的毛细管电泳ＨｂＥ＋

ＨｂＡ２吸光度最高值为９１．３（６．８＋８４．５），最低值为１９．８

（３．２＋１６．６）；２种方法对 ＨｂＥ病的诊断结果高度一致，与基

因诊断的相符率均为１００％，见表１。
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表１　　醋酸纤维素电泳及毛细管电泳检测结果的比较

序号 醋酸纤维素电泳（ＨｂＥ＋ＨｂＡ２）
毛细管电泳

ＨｂＥ ＨｂＡ２ ＨｂＥ＋ＨｂＡ２

基因诊断结果

１ ８６．４３ ８４．５ ６．８ ９１．３ βＣＤ１７／βＥ、αα／ＳＥＡ

２ ７１．５０ ６８．１ ５．１ ７３．２ βＣＤ１７／βＥ、αα／αα

３ ３１．３１ ２８．７ ４．２ ３２．９ βＥ／βＮ、αα／αα

４ ３０．７６ ２５．２ ４．３ ２９．５ βＥ／βＮ、αα／αα

５ ２７．３５ ２５．１ ３．５ ２８．６ βＥ／βＮ、αα／αα

６ ２７．１２ ２６．３ ３．９ ３０．２ βＥ／βＮ、αα／αα

７ ２４．７８ ２２．８ ３．５ ２６．３ βＣＤ１７／βＥ、αα／αα

８ ２３．０４ ２０．７ ３．８ ２４．５ βＥ／βＮ、αα／ＳＥＡ

９ １６．９５ １６．６ ３．２ １９．８ βＥ／βＮ、αα／ＳＥＡ

１０ ７５．２２ ６７．８ ５．４ ７３．２ βＣＤ４１４２／βＥ，αα／ＳＥＡ

１１ ６９．９５ ６３．９ ５．０ ６８．９ βＣＤ１７／βＥ、αα／αα

１２ ６４．７２ ６０．６ ５．２ ６５．８ βＣＤ４１４２／βＥ、αα／αα

１３ ４０．６２ ２７．０ ４．２ ３１．２ βＥ／βＮ、αα／αα

１４ ３５．６１ ２６．０ ４．１ ３０．１ βＥ／βＮ、αα／ＳＥＡ

１５ ２９．２３ ２４．７ ３．８ ２８．５ βＥ／βＮ、αα／αα

１６ ２７．２９ ２２．７ ４．１ ２６．８ βＥ／βＮ、αα／ＳＥＡ

１７ ２１．５３ １９．５ ３．６ ２３．１ βＥ／βＮ、αα／ＳＥＡ

３　讨　　论

ＨｂＥ病首先发现于泰国
［５］，１９７９年梁植权等

［６］首次经化

学结构分析证明中国有 ＨｂＥ的存在，在中国广东、广西和云南

等地相继有 ＨｂＥ病的报道
［７］。ＨｂＥ由ＣＤ２６于β珠蛋白基因

的外显子１与内含子１交界处附近突变所致，故影响到ｍＲＮＡ

前体剪切加工的效率，从而导致β珠蛋白基因 ｍＲＮＡ的表达

减少［８］。ＨｂＥ一般采用 Ｈｂ电泳进行筛查和诊断，常用的电

泳检测方法从醋酸纤维素电泳／琼脂糖凝胶电泳到高效液相色

谱法和毛细管电泳法，３种方法各有千秋，因后两者设备非常

昂贵，不易在基层医院普及，所以笔者把醋酸纤维素电泳和高

效毛细管电泳法放在一起比较研究。电泳是溶液中带电荷的

粒子在外加电场作用下，因受吸引或排斥而引起的以不同速度

向电荷相反的两极移动的现象。醋酸纤维素电泳缓冲液的

ｐＨ为８．６，电压为３５０Ｖ２０ｍｉｎ，在这样的条件下 ＨｂＥ 和

ＨｂＡ２电泳迁移率相同
［９］，所以２个区带是重合在一起的。发

生地中海贫血时，ＨｂＡ２在８％以下；若该值超过１０％，则复合

有 ＨｂＥ存在。这一点在毛细管电泳 ＨｂＥ的定量上已得到验

证，本院最高的测定值为６．８。毛细管电泳缓冲液ｐＨ为９．４，

电压为１００００Ｖ，利用氘灯来检测 Ｈｂ的不同组分，分辨率更

高，全自动操作，效率更高，重复性更好，可将ＨｂＥ和ＨｂＡ２清

楚地分开，利于区分 ＨｂＥ是否合并β地中海贫血。根据２种

方法的判断标准，同时检测出 ＨｂＥ的阳性样本进行基因分析，

符合率为１００％，同时醋酸纤维素电泳和毛细管电泳的测定值

总体上呈正相关，高度一致，只是在量上有微小的区别，但不影

响醋酸纤维素电泳对 ＨｂＥ存在的判断。

２种电泳方法在 ＨｂＥ筛查中结果是一致的，醋酸纤维素

电泳操作比较繁杂，不容易掌握，但成本低，适合于基层医疗机

构；毛细管电泳操作简单，效率高，能清楚分辨 ＨｂＥ带，但成本

昂贵，适合于大样本的筛查。由于本研究中２种电泳方法和基

因分析的 ＨｂＥ样本量较少，在今后的工作中还需积累更多的

数据开展进一步深入。
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