
作者简介"雷萌%女%研究生在读%主要从事新型临床检测技术研究(

"

#

"

通信作者%

(=IH:L

!

Q

:H4

5

fC>@<'

#

)&-+E>I

(

本文引用格式"雷萌%许新强%冀天星%等
+

基于上转换纳米荧光快速定量检测
U[0

技术研究&

X

'

+

国际检验医学杂志%

*').

%

-8

#

)

$!

&<=&8+

论著!临床研究

基于上转换纳米荧光快速定量检测
U[0

技术研究

雷
"

萌!许新强!冀天星!周
"

强#

"广州医科大学附属第二医院检验科!广州
3)'*&'

$

""

摘
"

要"目的
"

研制基于上转换纳米荧光快速定量检测降钙素原"

U[0

$的免疫层析检测技术%方法
"

采

用溶剂热法制备上转换纳米荧光颗粒"

_[2U

$!为稀土镱和铒掺杂于四氟钇钠的混合物"

2He$

,

(

eN

-g

!

(F

-g

$!

利用反相微乳法对
_[2U

进行改性和二氧化硅"

W:d

*

$包裹!利用干式免疫层析技术建立
U[0

检测技术%

结果
"

利用反向微乳法成功制备了分散性好的水溶性
_[2U

!基于
_[2U

的干式免疫层析技术检测降钙素原

的最低检测限为
'+'*4

5

&

I6

!线性范围为
'+'3

!

,,+''4

5

&

I6

!批内精密度
+V

%

)'7

!批间精密度
+V

%

)-7

%结论
"

基于
_[2U

的免疫层析检测技术是快速'灵敏定量检测血清
U[0

的有效方法%

关键词"上转换纳米荧光颗粒#

"

免疫层析试纸条#

"

降钙素原

!"#

!

)'+-8&8

"

9

+:;;4+)&<-=,)-'+*').+')+').

中图法分类号"

"-8*+--

文章编号"

)&<-=,)-'

"

*').

$

')=''&<=',

文献标识码"

#

$%&'

(

/*&

.

+/*937@-/**)*/

.

)7%-+,3@24)@3'7)

.

-'0,&/73@+3*+3

.

7/+),+-%/*-*

L

&)*%-%)%-93'3%3+%-/*%3+C*/,/

6(

A"0F6.

4

!

N*N&.

H

&'.

4

!

%0R&'.I&.

4

!

()L*3&'.

4

#

"

96

:

';<=6.<>

?

+7&.&@'7A'B>;'<>;

C

!

K6@>.E2

??

&7&'<6E)>D

:

&<'7

!

$-'.

4

T,>-F6E&@'7

*.&G6;D&<

C

!

$-'.

4

T,>-

!

$-'.

4

E>.

4

3)'*&'

!

+,&.'

$

<4@%7)+%

(

"4

A

3+%-93

"

0>FD;DHFECH4AADJDL>

K

?CD:II@4>ECF>IH?>

5

FH

K

C:EAD?DE?:>4?DEC4>L>

5B

>G@

K

E>4=

JDF?:4

5

4H4>

K

HF?:ELD;

"

_[2U

$

=NH;DAFH

K

:AGL@>FD;ED4ED

Q

@H4?:?H?:JD

K

F>EHLE:?>4:4

"

U[0

$

AD?DE?:>4+B3%C/'@

"

_[2U

"

2He$

,

(

eN

-g

!

(F

-g

$

MH;

K

FD

K

HFDAN

B

;>LJ>?CDFIHLID?C>A

!

MC:ECMH;?CDE>I

K

>@4A>GFHFDDHF?C

B

?=

?DFN:@IH4ADFN:@I M:?CG>@FGL@>F:4D;>A:@I

B

??F:@I+_2[U MH;E>4A@E?DA?CDI>A:G:EH?:>4H4A;:L:EH

"

W:d

*

$

K

HEO:4

5

N

B

@;:4

5

?CDFDJDF;DI:EF>DI@L;:>4ID?C>A+0CD4?CDU[0AD?DFI:4H?:>4ID?C>AMH;D;?HN=

L:;CDAN

B

@;:4

5

?CDAF

B

=?

BK

D:II@4>ECF>IH?>

5

FH

K

C:E?DEC4>L>

5B

+;3@&,%@

"

0CDMH?DF=;>L@NLD_[2U M:?C

5

>>AA:;

K

DF;:N:L:?

B

MH;;@EED;;G@LL

BK

FD

K

HFDAN

B

@;:4

5

?CDFDJDF;DI:EF>DI@L;:>4ID?C>A+0CDL>MD;?AD?DE?:>4

L:I:?G>FAD?DE?:4

5

U[0N

B

_[2U=NH;DAAF

B

=?

BK

D:II@4>ECF>IH?>

5

FH

K

C:E?DEC4>L>

5B

MH;'+'*4

5

&

I6

!

?CD

L:4DHFFH4

5

DMH;'+'3P,,+''4

5

&

I6

!

?CD:4?FH=NH?ECH4A:4?DF=NH?ECE>DGG:E:D4?;JHF:HNLD

"

+V

$

MDFD

%

)'7

H4A)-7 FD;

K

DE?:JDL

B

+D/*+,&@-/*

"

_[2U=NH;DA:II@4>ECF>IH?>

5

FH

K

C

B

?DEC4>L>

5B

:;HFH

K

:AL

B

H4A

;D4;:?:JDL

B

DGGDE?:JDID?C>AG>F

Q

@H4?:?H?:JDL

B

AD?DE?:4

5

;DF@IU[0+

E3

(

1/7'@

(

@

K

E>4JDF?:4

5

GL@>FD;ED4ED4H4>

K

HF?:ELD;

#

"

:II@4>ECF>IH?>

5

FH

K

C:E?D;?;?F:

K

#

"K

F>EHLE:?>4:4

""

上转换纳米荧光颗粒#
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#

$)

XS'-

抗体标记量#

!

$)

_[2U=XS'-

复合物量#

[

$)捕获抗体

*

.&

*

国际检验医学杂志
*').

年
)

月第
-8

卷第
)

期
"

R4?X6HNTDA

!

XH4@HF

B

*').

!

%>L+-8

!

2>+)



XS'3

浓度#

1
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检测
U[0

的时间为

)'I:4

(

""

注!#

H

$为改性前
_[2U

+#

N

$为改性后
_[2U

#

W:d

*

图
*

""

改性前后
_[2U

透射电子显微图

表
*

""

_[2U

免疫层析试纸条正交试验结果

项目
#

#

I>6

"

6

$

!

#

"

5

$

[

#

"

6

"

EI

$

1

#

I

5

"

I6

$

W 2 W

"

2

) '+'< 8 '+3 '+) )'+*, 8+*. )+)'

* '+'< )3 )+' '+- -3+88 *-+-3 )+3,

- '+'< *) *+' '+3 33+-, -<+'' )+,8

, '+)' 8 )+' '+3 *.+.* *'+)- )+,-

3 '+)' )3 *+' '+) &'+&) ,8+<' )+**

& '+)' *) )+' '+- )<+&& )&+-) )+'.

< '+)3 8 *+' '+- &'+'8 ,8+&< )+*)

. '+)3 )3 '+3 '+3 &.+3) &)+<' )+))

8 '+)3 *) )+' '+) 3'+'8 -.+*& )+-)

""

注!

0

为检测线+

[

为质控线

图
-

""

_U0=R[#

检测线与质控线荧光强度随时间的关系

G+H

"

_[2U=R[#

检测性能评价
"

本实验对所建立的

U[0

上转发光检测技术进行了性能评价(其中检测

低限为
'+'*4

5

"

I6

+

U[0

在
'+'3

!

,,+''4

5

"

I6

范

围内与
0

"

[

呈线性关系%线性回归方程为
M b

)+&*)&Ng-+**))

#

;

*

b'+8.-.

$%见图
3

(同时%在

'+3

)

*+'

)

*'+'4

5

"

I6

的批内精密度
+V

%

)'7

%批间

精密度
+V

%

)-7

(见表
-

(

""

注!

0

为检测线+

[

为质控线

图
,

""

_U0=R[#

检测线与质控线荧光比值随时间的关系

图
3

""

_[2U

试纸条定量检测
U[0

的标准曲线

表
-

""

_U0=R[#

的批内和批间精密度比较$

7

%

浓度#

4

5

"

I6

$ 批内
+V

批间
+V

'+3 8+. )*+&

*+' &+- 8+<

*'+' 3+) &+.

H

"

讨
""

论

""

本研究探讨了反应时间对检测的影响%随着检测

时间的延长%试纸条
0

)

[

线荧光强度逐渐增强%直到

*'I:4

后%

0

)

[

线荧光强度仍没有进入稳定状态+

0

"

[

的线型图显示%检测
)'I:4

后%试纸条
0

"

[

比值

进入稳定状态(实验结果表明%采用
0

"

[

值为基础的

试纸条定量检测模型一定程度上可校正外界环境的

影响&

&

'

(

综上所述%

2He$

,

!

eN

-g

%

(F

-g

_[2U

发光标记

与免疫侧流层析技术结合的便携式生物监测技术是

即时快速检测
U[0

的有效手段%具有广阔的临床应

用价值(

参考文献

&

)

'

Z#TU6X

%

Z#66 T

%

T_$0R2 #

%

D?HL+_

K

E>4JDF?:4

5

K

C>;

K

C>FFD

K

>F?DF;:4:II@4>ECF>IH?>

5

FH

K

C:EH;;H

B

;

&

X

'

+

#4HL

B

!:>ECDI

%

*'')

%

*..

#

*

$!

)<&=).<+

#下转第
<-

页$

*

8&

*

国际检验医学杂志
*').

年
)

月第
-8

卷第
)

期
"

R4?X6HNTDA

!

XH4@HF

B

*').

!

%>L+-8

!

2>+)



参考文献

&

)

'

W(ZS#6[%

%

!#X/#WX

%

[d2W#6%dX#

%

D?HL+[L:4=

:EHLE>4@4AF@I;:4IH4H

5

DID4?>G;D

K

;:;:4?CDDLADFL

B

&

X

'

+X0FH4;LR4?TDA

%

*')&

%

-

#

-

$!

)'&=))*+

&

*

'

6R#YV

%

([V6X

%

S(RS("[

%

D?HL+#4>JDLH4ADGGDE?:JD

ID?C>A?>

5

D4DFH?DC@IH4

K

>FE:4D=;

K

DE:G:EFD

5

@LH?>F

B

0

EDLL;M:?CC:

5

CD̂

K

FD;;:>4>GR6=)'

%

0S$=

$

)H4AR6=-3

&

X

'

+WE:"D

K

%

*')<

%

<

#

)

$!

-8<,=-8<,+

&

-

'

%(2V#0(WZ#WZ

%

1_1R[WW

%

#[Z#"e#!#+[

B

=

?>O:4D=T>A@LH?:4

5

;?FH?D

5

:D;H4A4DMDFE

B

?>O:4D?HF

5

D?;

G>FHF?CF:?:;?CDFH

KB

&

X

'

+R4?XT>LWE:

%

*')3

%

)&

#

)

$!

..<=

8'&+

&

,

'

U#21Re#2U

%

cZ_X$+dF:

5

:4H4AG@4E?:>4;>G

K

F>=:4=

GLHIIH?>F

B

E

B

?>O:4D

K

F>A@E:4

5

$>̂

K

-

#

g

$

FD

5

@LH?>F

B

0

EDLL;

&

X

'

+[

B

?>O:4D

%

*')3

%

<&

#

)

$!

)-=*,+

&

3

'

U(2SS

%

cZ(2cW

%

6%h_(X6

%

D?HL+R4?DFL@DO:4=-3

:4H;?CIHH4A:?;

K

>?D4?:HLH;H4DGGDE?:JD?CDFH

K

D@?:EH=

5

D4?

&

X

'

+TDA:H?>F;R4GLHII

%

*')<

%

38

#

-

$!

).&3=).&.+

&

&

'

Z#06(e T (

%

U#0"R[V1 T

%

S#"[R# T "

%

D?HL+

T>A@LH?:>4>GV="H;=AD

K

D4AD4?L@4

5

?@I>F:

5

D4D;:;N

B

T:EF>"2#=*)

&

X

'

+[H4EDF[DLL

%

*')'

%

).

#

-

$!

*.*=*8-+

&

<

'

T(1R2#UU

%

2d61( T

%

W6#[V$X+d4E>I:"HAA:E=

?:>4:4H4:4J:J>I>ADL>GI:EF>"2#=*)=:4A@EDA

K

FD=!=

EDLLL

B

I

K

C>IH

&

X

'

+2H?@FD

%

*')'

%

,&

#

<

$!

.&=8'+

&

.

'

0Z_T 0

%

S"dWW[

%

$R(16("X

%

D?HL+T:EF>"2#=*)

E>4?F:N@?D;?>I

B

>EHFA:HLA:;DH;DN

B

;?:I@LH?:4

5

T#UO:=

4H;D;:

5

4HLL:4

5

:4G:NF>NLH;?;

&

X

'

+2H?@FD

%

*''.

%

,,

#

*

$!

8.'=8.,+

&

8

'

6(%e T T

%

$R2V T U

%

T#"WZ#66X[

%

D?HL+*'')

W[[T

"

(WR[T

"

#[[U

"

#0W

"

WRW:4?DF4H?:>4HL;D

K

;:;ADG=

:4:?:>4;E>4GDFD4ED

&

X

'

+R4?D4;:JD[HFDTDA

%

*''-

%

*8

#

,

$!

3-'=3-.+

&

)'

'

V#6!R0cT

%

$#00#ZR$

%

Z(""d20X

%

D?HL+[>I=

K

LDID4?AD;?HN:L:fD;EHFA:>I

B

>E

B

?DG@4E?:>4:4J:J>HG?DF

K

>L

B

I:EF>N:HL;D

K

;:;H4A:4J:?F>

&

X

'

+XRII@4>L

%

*')&

%

)8<

#

&

$!

*-3-=*-&)+

&

))

'

%RS2#6R1#

%

V_[Z"dd%V+R6=)*GHI:L

B

E

B

?>O:4D;

!

:II@4>L>

5

:EHL

K

LH

B

IHODF;

&

X

'

+2H?RII@4>L

%

*')*

%

)-

#

.

$!

<**=<*.+

&

)*

'

Vd[Z(0Vd%#R

%

Sd61(2W

%

Zd61("2(WWV

%

D?

HL+R6=-3;?:I@LH?:>4>G[1-8

g

FD

5

@LH?>F

B

0EDLL;E>4GDF;

K

F>?DE?:>4H

5

H:4;?E>LLH

5

D4RR=:4A@EDAHF?CF:?:;J:H?CD

K

F>A@E?:>4>GR6=)'

&

X

'

+XRII@4>L

%

*')'

%

).,

#

)*

$!

<),,=

<)3-+

&

)-

'

cZd_e6

%

cZ#2SZ

%

6ReT+R6=-3D̂

K

FD;;:>4:4

K

D=

F:

K

CDFHLNL>>A[1,

#

g

$

0EDLL;GF>IECF>4:ECD

K

H?:?:;!

J:F@;=:4GDE?DA

K

H?:D4?;A:FDE?L

B

E>FFDLH?D;M:?CJ:F@;L>HA

&

X

'

+[

B

?>O:4D

%

*')3

%

<-

#

)

$!

)&8=)<3+

&

),

'

!#RX

%

YR_W6

%

cZd2Sh 2

%

D?HL+(F

B

?CF>I

B

E:4D4=

CH4ED;[1,g$>̂

K

-g FD

5

@LH?>F

B

0=EDLLFD;

K

>4;D;:4H

FH?I>ADL>G;I>OD=:4A@EDAL@4

5

:4GLHIIH?:>4

&

X

'

+TDA:H=

?>F;R4GLHII

%

*')*

%

<8

#

3

$!

,)'*=,)-*+

&

)3

'

6d!d1##

%

Wd![c#V T

%

XdcVd/R[c#

%

D?HL+0S$=

$

)

"

;IHA;H4AI:"=*):4FD4HLG:NF>;:;H4A:4GLHIIH?:>4

&

X

'

+TDA:H?>F;R4GLHII

%

*')&

%

.-

#

)

$!

8*.-=8*-8+

&

)&

'

6#0"_$$(2

%

6#2

n

d2#

%

$"#ccR"

%

D?HL+(̂

K

L>F:4

5

4DMMH

B

;>GFD

5

@LH?:>4N

B

FD;JDFH?F>L:4J>LJ:4

5

I:"2#;

%

M:?CDI

K

CH;:;>4:4GLHIIH?:>4

&

X

'

+#44WE:

%

*')3

%

)-,.

#

)

$!

8<=)'&+

&

)<

'

/#2ScU

%

e#d/

%

6RV

%

D?HL+"DA@E?:>4>GI:"=*):4=

A@ED;WV=2=WZEDLLH

K

>

K

?>;:;H4A:4C:N:?;

K

F>L:GDFH?:>4

J:HU0(2

"

U1[1,

&

X

'

+d4E>L6D??

%

*')<

%

)-

#

&

$!

,<*<=

,<--+

&

).

'

Z_#2S X Z

%

[#d e

%

c(2S 6

%

D?HL+0D?FHID?C=

B

L

KB

FHf:4DD4CH4ED;G@4E?:>4HLFDE>JDF

B

HG?DFE>4?@;:>4

;

K

:4HLE>FA:4

9

@F

B

N

B

I>A@LH?:>4 >G T:EF>"2#=*)

%

$H;6

%

U1[1,H4A U0(2 D̂

K

FD;;:>4

&

X

'

+!FH:4 "D;

%

*')&

%

&,

#

.

$!

-3=,3+

&

)8

'

cZ#2Sh T

%

2S / 6

%

/#2SU

%

D?HL+T:EF>"2#=*)

I>A@LH?D;?CDLDJDL;>GFDHE?:JDd̂

B5

D4;

K

DE:D;N

B

?HF

5

D=

?:4

5

Wd1-H4A02$

-

&

X

'

+[H4EDF"D;

%

*')*

%

<*

#

).

$!

,<'<=

,<)-+

&

*'

'

Z#WZRTRW0

%

$_6[Z("X#

%

[Z#2S T Z

%

D?HL+

T:EF>"2#

K

F>G:L:4

5

:AD4?:G:D;I:"=-,HH4AI:"=*)H4A

?CD:F?HF

5

D?

5

D4D;X#S)H4A/20):4?CDE>>FA:4H?DFD

5

=

@LH?:>4>GAD4AF:?:EEDLLA:GGDFD4?:H?:>4

&

X

'

+!L>>A

%

*''8

%

)),

#

*

$!

,',=,),+

#收稿日期!

*')<='<=*'

"

修回日期!

*')<=)'='&

$

#上接第
&8

页$

&

*

' 王猛 %刘金玲%密丛丛%等
+2He$

,

!

eN

%

(F

上转换荧光纳

米颗粒的合成及表面修饰&

X

'

+

东北大学学报#自然科

学$%

*')'

%

*'

#

*

$!

*-*=*-3+

&

-

'

/#2SX

%

Wd2S Z

%

h_ /

%

D?HL+UCH;D?FH4;:?:>4

%

;:fD

E>4?F>LH4AE>L>F?@4:4

5

>G2H"($,

!

eN

-g

%

(F

-g

#

"( b

e

%

6@

$

4H4>EF

B

;?HL;

&

X

'

+2H4>;EHLD

%

*')-

%

3

#

.

$!

-,)*=

-,*'+

&

,

' 姚海波
+

纳米
W:d

*

的表面改性研究及应用&

X

'

+

化工新型

材料%

*')3

%

,-

#

.

$!

*,,=*,&+

&

3

'

6Rc

%

cZ#2S e+#4DGG:E:D4?H4A@;DF=GF:D4AL

B

ID?C>A

G>F?CD;

B

4?CD;:;>GCD̂H

5

>4HL=

K

CH;D2He$

,

!

eN

%

(F

"

0I

4H4>EF

B

;?HL;M:?CE>4?F>LLHNLD;CH

K

DH4A@

K

E>4JDF;:>4

GL@>FD;ED4ED

&

X

'

+2H4>?DEC

%

*''.

%

)8

#

-,

$!

-,3&'&+

&

&

' 李超辉
+

胶体金免疫层析试纸条定量检测猪尿以及猪肉

中的克伦特罗残留&

1

'

+

南昌!南昌大学%

*'),+

#收稿日期!

*')<='&=*'

"

修回日期!

*')<='8=*)

$

*

-<

*

国际检验医学杂志
*').

年
)

月第
-8

卷第
)

期
"

R4?X6HNTDA

!

XH4@HF

B

*').

!

%>L+-8

!

2>+)


