
结果显示
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个项目在给定的范

围内呈线性+而
0#

(

0$

呈非线性#原因可能为!

0#

(

0$

的检测

范围较小#稀释增加了基质效应#故在日常工作中#

0#

(

0$

稀释

后的结果是不可靠的+

在临床工作中#高值标本对低值标本的携带污染不容小

觑#

R))9/V'((

特种蛋白仪标本针携带污染率为
(&("%,

#

小于
(&(%,

#可满足临床需求#不影响加样顺序+

由于种族不同(区域不同(人群分布不同(人群生活习惯不

同#故应建立适合本实验室的参考值范围&首先根据说明书的

健康成人参考值范围进行验证#随机选择
"(

位健康成人#验证

参考值范围&经验证#参考值符合要求+故认为可以使用厂家

的参考值范围+

通常一个检测系统应用到临床之前#实验室必须对其进行

性能验证#最主要的性能指标包括精密度(准确度(检测线性范

围以及参考范围是否符合当地人群)

!"

*

+

R))9/V'((

虽然不

属于新的检测系统#但因为使用年限长达
'

年#故也需要进行

性能验证+根据验证结果#证明该仪器在按时按需进行保养情

况下#可保持良好的工作状态+

参考文献

)

!

*

1?DM?.X

#

0:<<687)\

#

[6ACH6?[\&2?Q?<:

K

@?8A:J6@@M8:AMEB63

D6@?AE6C;77;

=

7J:EJ:MEA??8HM@;87?EM@

K

E:A?687:8AH?P6A;CH6

4!"

)

S

*

&0<680H?@1;B)?D

#

"(("

#

$(

%

%

'!

%"(3%"'&

)

"

*

U;A6:8;<0:@@6AA??J:E0<686C;<1;B:E;A:E

=

*A;8D;ED7&)?AH:D

C:@

K

;E67:8;8DB6;7?7A6@;A6:8M768

IK

;A6?8A7;@

K

<?

&

;

KK

E:Q?D

I

M6D?<68?

)

*

*

&VN439

#

U001*

#

!4'-&

)

#

*

\k>pE

=

9F

#

1?Q68S

#

0H;8))

#

?A;<&.E;87<;A6:8:J

K

E:A?:@6CB63

:@;EG?E768A:\29;

KK

E:Q?DC;8C?ED6;

I

8:7A6C7

!

677M?7;8DCH;<3

<?8

I

?7

)

S

*

&0<68NE:A?:@6C7

#

"(!"

#

!(

%

!

'!

!3!$&

)

$

* 冯仁丰
&

临床检验质量管理技术基础)

)

*

&%

版
&

上海!上海科学技

术文献出版社#

"((#&

)

%

* 叶应妩#王毓三#申子瑜
&

全国临床检验操作规程)

)

*

&#

版
&

南京!

东南大学出版社#

"((-&

)

-

* 魏昊#丛玉隆#中国实验室国家认可委员会技术委员会医学分委

会
&

医学实验室质量管理与认可指南)

)

*

&

北京!中国计量出版

社#

"(($&

)

+

* 程文琴#章复湘#张如
&

医院传染病信息管理系统的应用研究)

S

*

&

中华医院感染学杂志#

"(!"

#

""

%

!$

'!

#!(+3#!(4&

)

'

* 李萍
&

临床实验室质量和能力要求)

S

*

&

中华检验医学杂志#

"((+

#

#(

%

'

'!

4%'34-(&

)

4

* 郭拥军#李大为#文江平#等
&

罗氏
):DM<;EN3'((

生化分析仪检测

-

种血清特种蛋白性能评价)

S

*

&

国际检验医学杂志#

"(!!

#

#"

%

!!

'!

!""(3!""!&

)

!(

*韩静#胡梅#杨桂花#等
&XU

*

特种蛋白仪测定
R

I

/

(

R

I

9

和
R

I

)

性

能评价)

S

*

&

国际检验医学杂志#

"(!#

#

#$

%

!(

'!

!"4"3!"4$&

)

!!

*张莉#吴炯#郭玮#等
&

医学检验检测系统应用前的性能评价)

S

*

&

检验医学#

"((-

#

"!

%

-

'!

%-(3%-#&

)

!"

*张葵
&

定量检测系统方法学性能验证实验的基本方法)

S

*

&

临床检

验杂志#

"((4

#

"+

%

%

'!

#"!3#"#&

%收稿日期!

"(!-3(!3"+

'

!临床研究!

肌红蛋白在氧化镍纳米粒子中的固定及新型生物传感器的制备

马大威

#黄石市阳新县第三人民医院!湖北黄石
$#%(((

%

!!

摘
!

要"目的
!

对肌红蛋白#

)B

%在氧化镍纳米粒子中的固定情况和新型生物传感器的制备情况进行探讨&方法
!

测试氧化

镍纳米粒子改性石墨电极#

/V

%上
)B

所表现出来的电化学情况!同时进行新型生物传感器制备&结果
!

)B

固定在
)B

)氧化镍

#

U6]

%)二甲亚砜#

2)*]

%膜中时!其分子所具有的活性能够得到更好的维持!其对
P

"

]

"

具有电催化活性!且表观米氏常数具体

为
(&"!@@:<

)

1

'灵敏度表现为
$!+@9C@

"

1

)

@:<

!具有极高的亲和性$

)B

的检出限表现为
(&(#4

.

@:<

)

1

&结论
!

)B

存在明显

和稳定的氧化还原峰!

)B

分子与电极间发生的电子传递受到
2)*]

的严重影响$将其固定于
)B

)

U6]

)

2)*]

膜中时!更有利于

其分子活性的维持!其对
P

"

]

"

表现出高亲和性&

关键词"肌红蛋白$

!

氧化镍纳米粒子$

!

新型生物传感器

!"#

!

!(&#4-4

"

5

&6778&!-+#3$!#(&"(!-&!(&($%

文献标识码"

9

文章编号"

!-+#3$!#(

#

"(!-

%

!(3!$($3(#

!!

肌红蛋白%

)B

'为具有
!

个含铁血红素辅基和
!%#

个氨基

酸的多肽链共同组合而成的一个亚铁血红素蛋白#其相对分子

质量为
!+&%j!(

#

#其在机体中主要存在于心肌(骨骼肌等组

织中)

!

*

+加强对蛋白质电催化(直接电化学的深入研究#对认

识机体电子转移机制(相关具有生命物质在机体中的代谢情况

等均具有极为重要的价值)

"

*

+目前#诸多学者在研究过程中#

利用纳米材料(离子聚合物等进行组装(交联等之后#使血红素

蛋白质能够被固定在电极表面#进而实现对
)B

与电极存在的

传递关系进行研究+本研究中主要对
)B

在纳米粒子上的固

定情况进行探讨#现报道如下+

A

!

资料与方法

A&A

!

一般资料
!

在本研究中#在石墨电极的表面进行氧化镍

%

U6]

'纳米粒子修饰#然后将
)B

固定于石墨电极的表面#进

而实现对蛋白质在电极上所发生的直接电化学行为进行分析

和研究+

A&B

!

仪器与试剂
!

本研究所应用到的相关仪器主要有!

0PR--(0

电化学工作站%生产企业!上海辰华仪器公司'(

T?C3

A:E""\.3R[

傅立叶红外光谱%生产企业!

XEMG?E

公司'(扫描电

子图像分析仪%生产企业!德国
/?@686

公司'(

.c3!4(!

双光束

紫外可见分光光度计%生产企业!北京普析通用仪器有限责任

公司'#此外还有石墨电极%

/V

'和饱和甘汞电极%

*0V

'+研究

中所用的试剂主要有!

)!''")B

#研究所用水均为二次蒸馏

水#使用到的其他试剂全部为分析纯+研究过程中还需要溶液

9

(溶液
X

(溶液
0

共
#

种溶液&

9

种为
)B

浓度为
"&(

I

"

1

水

溶液&

X

种为
U6]

浓度为
$&(

I

"

1

二甲亚砜%

2)*]

'悬浮液&

0

种为溶液
U6]

浓度为
$&(

I

"

1

水溶液+

$

$($!

$

国际检验医学杂志
"(!-

年
%

月第
#+

卷第
!(

期
!

R8AS1;B)?D

!

);

=

"(!-

!

T:<&#+

!

U:&!(



A&C

!

方法
!

%

!

'纳米
UR]

制备!本研究主要应用气相法中的

喷雾热分解法来实现纳米
U6]

的制备&%

"

'电极制备!本研究

所用石墨电极的面积为
(&"-#%C@

"

+进行试验之前#首先需

对石墨电极进行打磨处理#然后使用氧化铝%

(&(%

.

@

'在麂皮

上继续实施打磨操作#使其呈现出镜面+在实施抛光操作之

前#均须使用二次蒸馏水对电极进行彻底清洗+抛光操作结束

之后需要依次使用丙酮(二次蒸馏水对电极进行超声清洗#清

洗的时间为
%@68

#清洗完毕后将其放置于室温环境中晾干&

%

#

'电极制备!本研究需进行
-

种电极的制备#其分别为裸电

极(

U6]

"

2)*]

"

/V

电极(

)B

"

/V

电极(

)B

"

U6]

"

/V

电极(

)B

"

2)*]

"

/V

电极(

)B

"

U6]

"

2)*]

"

/V

电极+将所有电极

放置于干燥瓶中#放置时间为
"H

#使水分得到有效挥发#进而

形成均匀膜+将电极放置于密封瓶中#放置时间为
!"H

#密封

瓶恒温为
!'f

+电极制成之后使用二次蒸馏水将其进行彻底

冲洗#然后进行护理放置以备研究使用+测试方法!本研究应

用的电极系统为三电极系统#首先将
/V

修饰成为工作电极#

而辅助电极则为铂丝#参比电极为
*0V

+电极系统设计好之后

将其与电化学工作站进行连接#然后实施电化学测量试验+在

无特别说明的情况下#将相对于
*0V

的电位作为测量中的电

位值均+实施循环伏安试验的环境#须将恒温控制在%

!'W

(&"

'

f

的范围内#且整个试验须在静止的电化学电解池中实

施+在测试过程中#合理地将电解池温度升高#且相应温度位

置保持时间为
"(@68

恒温#然后对循环伏安图进行记录+通

过这样的方法来实现对
)B

"

U6]

"

2)*]

"

/V

所表现出来的实

际稳定性进行分析+在实施试验之前#需进行的相关电化学测

试%均通过时间为
!%@68

的纯氮#将存在于电解液中的溶解氧

去除'+在试验实施的整个过程需始终保持处在氮的环境中+

实施安培检测操作时#将工作电位设置为
#̂%(@T

#将检测所

测得的电流
3

起始电流所得数值作为催化电流+在聚四氟乙烯

片上分别滴上
)B

#

)B

"

2)*]

溶液#

)B

"

U6]

"

2)*]

或
)B

"

U6]

"

P

"

]

悬浮液#然后将聚四氟乙烯片放置于空气中进行晾

干#然后揭下膜#实施
FXE

压片操作之后进行测试+将
"(

次

扫描所得结果的平均值制成每次测量的图谱+分别在玻璃片

上进行
U6]

修饰(

)B

修饰(

)B

"

U6]

"

2)*]

修饰#然后实施

扫描电子图像分析+

A&G

!

统计学处理
!

本研究所得相关数据均使用
)6CE:7:JA

V̀C?<"((#

进行统计学分析和处理+

B

!

结
!!

果

当
)B

混合到水(

2)*]

溶液(

U6]

"水悬浮液(

U6]

"

2)3

*]

溶液中时#

)B

均能够保持其原有的结构&将
)B

固定在

)B

"

U6]

"

2)*]

膜中时#更利于保持
)B

分子的活性#且其天

然结构也不会遭受破坏#其对
P

"

]

"

具有电催化活性#且表观

米氏常数具体为
(&"!@@:<

"

1

(灵敏度表现为
$!+@9C@

"

1

"

@:<

#具有极高的亲和性#

)B

的检出限表现为
(&(#4

.

@:<

"

1

&

当
K

P

值在
%

"

!(

范围之内时#溶液
K

P

值与式量电位表现出

线性关系#其斜率为
$̂"&#@T

"

K

P

%

7Y(&444#

'#不仅接近于

$̂#&4@T

"

K

P

#同时也与
"4!F

时的理论值%

%̂+&'@T

"

K

P

'

接近#这说明
)B

的电子传递受溶液
K

P

值影响+

C

!

讨
!!

论

)B

为一种氧结合蛋白#其在机体中主要存在于平滑肌(

骨骼肌(心肌等组织中+存在肌肉中的所有蛋白中#

)B

所占

比例为
",

左右)

#

*

+

)B

具有极小的相对分子质量#其相对分

子质量仅为
!+&'j!(

#

#明显小于肌酸激艭%

0F3)X

'和乳酸脱

氢酶)

$

*

+

)B

位于细胞质的内部+在病理生理学中#存在于机

体中的心脏标志物出现时间的早晚和分子在细胞中的部位(分

子大小均存在密切联系+相对分子质量越小#更易于其直接透

过细胞存在的微小间隙#进入到血液中+所以当心肌损伤发生

时#

)B

会较早出现#目前#其为急性心梗出现之后能够最早检

测得到的标志物+

当
)B

处在溶液时#其对溶液的吸收均会存在一个吸收

峰#这个吸收峰就是其在该种溶液中的
*:E?A

吸收带)

%

*

+但

*:E?A

吸收带消失或者发生迁移时就提示蛋白质的结构出现了

相应的变化+在
)B

分子中#多肽链二级结构信息主要依靠酰

胺
+

(

*

红外吸收带提供+在蛋白质失去活性时#其分子中的

酰胺
+

(

*

所具有的特征吸收带会发生明显变化#吸收带甚至

会完全消失)

-

*

+本研究结果显示#当
)B

固定在
)B

"

U6]

"

2)*]

膜中时#其分子活性不易失去#且天然结构也不会发生

明显变化+

2)*]

在蛋白质电子传递过程中发挥着极为重要的作

用#导致这种现象出现的原因主要为
2)*]

能够降低存在于

)B

分子周围环境中双电层常数#进而降低了蛋白质电子在进

行传递过程中外部重组能#最终导致蛋白质电子在传递过程中

的速度不断加快)

+

*

+但是在
)B

电子传递过程中#

U6]

纳米粒

子发挥着更加重要的作用#

U6]

纳米粒子可创造出一个三维界

面#这个三维界面能够让受限的方位同样也适合蛋白质分子与

电极表面间的直接电子传递#因此#蛋白质分子的电子传递会

得到有效加快)

'34

*

+同时#

U6]

纳米粒子具有强烈的吸附性#其

更多的
)B

会被其吸附#且将
)B

吸附之后洗脱难度大#因此

表现出较强的信号+

在本研究中#当将
)B

"

U6]

"

2)*]

"

/V

在
K

P

值为
+&(

的

聚丁二酸丁二醇酯%

NX*

'中进行连续性扫描时发现#其表现出

来的标准偏差为
(&''+,

#这个标准偏差表明
)B

"

U6]

"

2)*]

修饰电极存在良好的重复性+当将修饰电极放置于恒温为
$

f

#

K

P

值为
+&(

的
NX*

中#放置时间为
-(D

#然后进行测试#

测试结果显示峰电流值是原来峰电流值的
4$,

#这个结果表

明
)B

"

U6]

"

2)*]

"

/V

存在良好的稳定性+将蛋白质固定在

导电性物质表面时#其出现的行为会和其所处于溶液中的行为

发生一定的变化+热力学稳定性试验所得结果表明#

)B

"

U6]

"

2)*]

"

/V

热力学稳定性的增加与
U6]

纳米粒子的存在

具有密切联系)

!(

*

+

溶液中的
K

P

值对
)B

直接电子传递存在明显性影响+

当溶液的
K

P

值处于
%

"

!(

的范围之内时#溶液
K

P

值和式量

电位表现出明显的线性关系#具有
^$"&#@T

"

K

P

的斜率#该

斜率接近于
$̂#&4@T

"

K

P

#同时也与
"4!F

时的斜率理论值

较为接近+这个结果表明#在电子传递过程过程中还有
!

个电

子和
!

个质子参与+当溶液的
K

P

值为
+&(

时#电子传递出现

最高的峰电流值+因此在进行实验时#所应用的电解质溶液通

常会选择
K

P

值为
+&(

的
NX*

缓冲体系+

对于
P

"

]

"

#

)B

"

U6]

"

2)*]

"

/V

表现出明显的电催化作

用+当将
P

"

]

"

加入到
K

P

值为
+&(

的
NX*

中之后#还原峰电

流会表现出明显增加的趋势#而氧化峰电流则表现出明显减小

的趋势+这种现象在
U6]

"

2)*]

"

/V

上#或者在裸
/V

上均

未出现+这种表明#

P

"

]

"

所表现出来的催化还原作用主要是

由于有
)B

分钟存在于电极上#且
P

"

]

"

表现出来的催化效果

具有明显性+在本研究中#当在连续性地将适量的
P

"

]

"

加入

到
K

P

值为
+&(

的
NX*

中时#在将工作电位选择为
^#%(@T

时#修饰电极对
P

"

]

"

表现出较为理想的电催化活性#同时#在

短短
%7

的时间之内#稳态电流可高达
4%,

+这个结果说明了
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电催化响应具有极快的速度#所以可有应用于
P

"

]

"

的检测#

且会大大提高检测的速度+
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型糖尿病患者血清胱抑素
0

和糖化血红蛋白联合检测的应用研究

马统雄!王晓兰!孙艺轩

#甘肃省华亭煤业集团有限责任公司总医院检验科!甘肃平凉
+$$!((

%

!!

摘
!

要"目的
!

研究糖化血红蛋白#

PB9!C

%和血清胱抑素
0

#

0

=

70

%联合检测在防治糖尿病早期肾损伤中的应用&方法
!

根

据尿微量清蛋白水平将
a

型糖尿病患者分为肾功能正常组'轻微受损组'明显受损组$比较各分组及健康对照组之间
PB9!C

'

0

=

3

70

的水平&结果
!

肾功能轻微受损与明显受损组中的
PB9!C

和
0

=

70

水平!都显著高于肾功能正常组与健康对照组$肾功能明

显受损组中
PB9!C

和
0

=

70

水平值均高于轻微受损组&结论
!

PB9!C

和
0

=

70

联合检测在
a

型糖尿病患者血糖控制水平的判

断!早期糖尿病肾病诊断及延缓糖尿病肾病发生'发展等方面具有重要意义&

关键词"糖尿病肾病$

!

尿微量清蛋白$

!

糖化血红蛋白$

!

胱抑素
0

!"#

!

!(&#4-4

"

5

&6778&!-+#3$!#(&"(!-&!(&($-

文献标识码"

9

文章编号"

!-+#3$!#(

#

"(!-

%

!(3!$(-3("

!!

"

型糖尿病%

."2)

'是非胰岛素依赖型糖尿病或成人型糖

尿病#此型糖尿病患者能产生胰岛素#但产生的量不足以满足

机体的需要#或者机体已经对胰岛素产生抵抗+它的并发症是

由于脂质的产生#导致血管和微血管的损害及肾(眼(神经损害

的慢性进行性病变+其最常见的并发症就是糖尿病肾病

%

2U

'+本文主要是通过对
2U

患者联合检测糖化血红蛋白

%

PB9!C

'与血清胱抑素
0

%

0

=

70

'#对比分析其在早期糖尿病

患者肾损伤中应用价值+

A

!

资料与方法

A&A

!

一般资料
!

随机选取
"(!"

年
'

月至
"(!$

年
'

月本院内

科糖尿病专科住院及门诊
."2)

患者
"((

例#年龄
#"

"

'(

岁+全部按照中国糖尿病协会颁布的糖尿病诊断标准进行诊

断#空腹血糖大于等于
+&(@@:<

"

1

#糖耐量试验
"H

血糖或随

机血糖大于等于
!!&!@@:<

"

1

+此外分别对每例患者进行尿

微量清蛋白%

c@9<B

'检测#根据
c@9<B

的数值进行分组!正

常肾功能组%

c@9<B

$

#( @

I

"

D

'#轻微肾功能受损组%

#(

@

I

"

D

$

c@9<B

$

#((@

I

"

D

'#明显肾功能受损组%

c@9<B

%

#((@

I

"

D

'#另外选取对照组
+(

例#男
#%

例#女
#%

例#年龄

!'

"

+"

岁#均为体检合格健康者%排除肾脏疾病和糖尿病#且

X

超(心电图(胸片和实验室检测全部正常者'+

A&B

!

仪器与试剂
!

PB9!C

检测采用日本东曹生产的
/'

全自

动
PB9!C

分析仪及配套试剂#其反应原理是高压液相色谱法&

0

=

70

检测采用西门子
3!'((

全自动生化分析仪及宁波美康公

司的检测试剂#其反应原理是胶乳增强免疫比浊法+

A&C

!

方法
!

所有检测者抽取空腹静脉血#抗凝标本)乙二胺四

乙酸二钾%

V2.93F

"

'抗凝剂*用于
PB9!C

的测定#而未抗凝

标本血清分离后用于测定
0

=

70

+

A&G

!

统计学处理
!

采用
*N**!#&(

统计学软件对所有检测数

据进行统计分析#用
HW:

表示计量检测结果资料#用
9

检验进

行组间对照比较+

!

$

(&(%

为差异有统计学意义+

B

!

结
!!

果

B&A

!

肾功能正常组与健康对照组比较
!

通过对
"((

例的检验

结果进行分析#其中
$"

例肾功能正常组#

+(

例轻微肾功能受

损组和
''

例明显肾功能受损组+在这
$"

例肾功能正常组中#

0

=

70

为%

(&+4W(&!-

'

@

I

"

1

#

PB9!C

为%

%&!"W(&+$

'

,

&健康

对照组
-(

例中#

0

=

70

为%

(&+%W(&!(

'

@

I

"

1

&

PB9!C

为

%

$&+%W(&-$

'

,

&肾功能正常组
0

=

70

和
PB9!C

均高于健康

对照组#但差异无统计学意义%

!

%

(&(%

'+

表
!

!!

对照组与和研究组
0

=

70

与
PB9!C

检测

!!!!

结果比较#

HW:

$

组别
$ 0

=

70

%

@

I

"

1

'

PB9!C

%

,

'

健康对照组
+( (&+%W(&!( $&+%W(&-$

肾功能正常组
$" (&+4W(&!- %&!"W(&+$

肾功能轻微受损组
+( !&!#W(&$"

+*

%&'$W(&4"

+*

肾功能明显受损组
'' !&%'W(&-"

+*#

-&-4W!&#'

+*#

!!

+

!

!

$

(&(%

#与肾功能正常组对比&

*

!

!

$

(&(%

#与健康对照组比

较&

#

!

!

$

(&(%

#与肾功能轻微受损组对比+
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