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３种血清葡萄糖测定方法的比较

费维伦，梁春阳（安徽省肥东县人民医院检验科，安徽肥东　２３１６００）

　　【摘要】　目的　比较葡萄糖氧电极法和葡萄糖氧化酶法以及己糖激酶法３种测定血清葡萄糖方法之间的灵敏

度、线性、精密度以及相关性，用于指导临床实验。方法　采用ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌｔｅｒＳｙｎｃｈｒｏｎＣＸ３的葡萄糖氧电极法

和 ＭｏｄｕｌａｒＰＰＩ的葡萄糖氧化酶法以及己糖激酶法３种方法，同时对相同的标本进行检测比较。结果　３种方法之

间相关性良好。葡萄糖己糖激酶法线性范围大于氧电极法大于氧化酶法。葡萄糖氧化酶法，己糖激酶法精密度均

高于氧电极法，己糖激酶法、氧化酶法的批内变异小于葡萄糖氧电极法，而二者批间变异则大于葡萄糖氧电极法。

溶血对葡萄糖己糖激酶法、氧电极法有影响，对葡萄糖氧化酶法无明显影响。结论　３种方法均符合临床对血清葡

萄糖检测的要求，但葡萄糖氧电极法准确
!

简便
!

快速
!

范围较宽，应是未来血清葡萄糖测定的发展方向。
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　　随着经济的发展和生活方式的改变，糖尿病的患病率逐年

增加，其患者人群已成流行化和年轻化趋势，给社会带来巨大

的经济负担［１］。目前糖尿病的诊断主要依据临床症状和血糖

水平，而血糖水平是其主要的诊断依据。血糖测定的方法主要

有葡萄糖氧化酶法、己糖激酶法、葡萄糖氧电极法等。作者通

过对葡萄糖氧化酶法、己糖激酶法、葡萄糖氧电极法这３种方

法进行一些相关的测试和比较，探讨这３种方法间的差异。

１　材料与方法

１．１　试剂　葡萄糖氧化酶法、己糖激酶法试剂及定标物、质控

物均由德国罗氏公司提供；葡萄糖氧电极法试剂及定标物、质

控物均由美国贝克曼库尔特公司提供。

１．２　仪器　（１）美国贝克曼库尔特公司ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌｔｅｒＳｙｎ

ｃｈｒｏｎＣＸ９全自动生化分析仪。（２）德国罗氏公司 Ｍｏｄｕｌａｒ

ＰＰＩ全自动生化分析仪。

１．３　葡萄糖标准液储存液（１００ｍｍｏｌ／Ｌ）　称取干燥无水纯

葡萄糖（ＭＷ１８０．１６）１．８０２ｇ，以１２ｍｍｏｌ／Ｌ苯甲酸溶液溶解

并稀释至１００ｍＬ刻度处过夜
［２］。

１．４　方法　葡萄糖氧电极法在 ＣＸ９全自动生化分析仪的

ＣＸ３上测定，葡萄糖氧化酶法和己糖激酶法分别在罗氏ＰＰＩ

全自动生化分析仪的两个Ｐ模块上测定，前提保证均在室内

质控在控情况下进行检测。线性试验：取浓度为１００ｍｍｏｌ／Ｌ

的葡萄糖标准储存液，用１２ｍｍｏｌ／Ｌ苯甲酸溶液稀释成各种

不同浓度的样品，用３种方法分别按浓度从高到低、再从低到

高的顺序测定２次后取平均值，将测定值（Ｙ）与理论值（Ｘ）作

线性回归分析。精密度试验：按ＣＬＳＩ精密度评价方法
［３］分别

取含葡萄糖正常值和异常值的两种无溶血混合血清，同时用３

种方法测定２０次，将以上两种血清各分装成２０份冰冻保存，

每天测１次，连续测定２遍，共测定２０ｄ，计算３种方法批内、

批间变异系数。相关性分析：取４２例含不同浓度葡萄糖的无

溶血标本，同时用这３种方法进行测定，进行相关性比较。回

收试验［４］：在１份浓度为４．８ｍｍｏｌ／Ｌ的血清样品中加入浓度

为５．５５ｍｍｏｌ／Ｌ的葡萄糖标准液，同时血清样品中加入相同

体积的生理盐水作基础样品，每份样品重复测２次，结果取平

均值，计算回收率。干扰试验：取１０份临床无溶血标本，用３

种方法分别测定血清葡萄糖值，然后放入－２５℃冰箱里２０

ｍｉｎ冻融，造成不同程度溶血后（Ｈｂ＜１０．０ｇ／Ｌ）再测定其葡

萄糖浓度值，将溶血前后两组结果进行统计学处理观察溶血的

影响。取１０份临床血清标本，加入不同量脂肪乳剂（三酰甘油
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浓度低于１５．０ｍｍｏｌ／Ｌ）用３种方法分别测定葡萄糖浓度值，

加入生理盐水作为对照组，将前后结果进行统计学处理观察乳

糜的影响。

１．５　统计学方法　线性试验结果采用直线回归分析；计量资

料采用配对狋检验，检验水准ɑ＝０．０５。

２　结　　果

２．１　线性　３种方法的线性试验结果见表１。

表１　３种方法线性试验结果

方法 范围（ｍｍｏｌ／Ｌ） 回归方程 狉

葡萄糖己糖激酶法 １．０～４０．０ 犢＝１．００５犡＋０．０２７０．９９６

葡萄糖氧电极法 １．０～３５．０ 犢＝０．９９１犡－０．０５２０．９９２

葡萄糖氧化酶法 １．０～３０．０ 犢＝０．９９２犡－０．０８７０．９９５

２．２　精密度　各测定方法的批内、批间变异见表２。

表２　３种方法的精密度

方法 狀

批内犆犞（％）

正常值 异常值

批间犆犞（％）

正常值 异常值

葡萄糖己糖激酶法 ２０ ０．９１ ０．８８ １．６３ １．５９

葡萄糖氧电极法 ２０ １．３７ １．３１ １．５５ １．４９

葡萄糖氧化酶法 ２０ １．０１ ０．９９ １．８７ １．８３

２．３　相关性　３种方法相关性比较结果见表３。

表３　３种方法间相关性比较（狀＝４２）

方法 回归方程 狉 犘

葡萄糖己糖激酶法与氧电极法 犢＝０．９８２犡＋０．０１６ ０．９８８ ＜０．０１

葡萄糖己糖激酶法与氧化酶法 犢＝１．００４犡－０．１０８ ０．９９７ ＜０．０１

葡萄糖氧电极法与氧化酶法 犢＝１．０１９犡＋０．１８３ ０．９７９ ＜０．０１

２．４　回收试验　葡萄糖己糖激酶法、葡萄糖氧电极法、葡萄糖

氧化酶法的回收率分别为９９．８％、９８．３％、９９．７％。

２．５　干扰试验

２．５．１　溶血的影响　结果显示葡萄糖己糖激酶法、氧电极法

组差异有统计学意义（犘＜０．０５），溶血对这两种测定方法有负

干扰，对葡萄糖氧化酶法测定结果无明显干扰。

２．５．２　乳糜的影响　加入不同量脂肪乳剂用３种方法分别测

定葡萄糖浓度值，前后结果进行统计学处理后显示差异无统计

学意义（犘＞０．０５）。

３　讨　　论

葡萄糖己糖激酶法原理：己糖激酶（ＨＫ）催化腺苷三磷酸

（ＡＴＰ）上的磷酸基转移到葡萄糖，生成腺苷二磷酸（ＡＤＰ）和

葡糖６磷酸。然后葡糖６磷酸被氧化为６磷酸葡糖，同时β

烟酰 胺 腺 嘌 呤 二 核 苷 酸 （ＮＡＤ）被 葡 糖６磷 酸 脱 氢 酶

（Ｇ６ＰＤＨ）催化还原为还原型 β烟酰胺腺嘌呤二核苷酸

（ＮＡＤＨ）。系统将监测３４０ｎｍ的光吸收变化与样品中的血

糖浓度呈正比，依此计算并给出血糖浓度。葡萄糖氧化酶法原

理：血液中葡萄糖经葡萄糖氧化酶（ＧＯＤ）氧化生成葡萄糖酸

和过氧化氢，后者又经辣根过氧化物酶（ＰＯＤ）作用，分解出氧，

将无色的４氨基安替比林和酚偶联氧化，并缩合成红色醌亚

胺，其颜色深浅与血液葡萄糖浓度呈正比。

葡萄糖氧电极法采用氧消耗速率法：葡萄糖氧电极置于含

有适量葡萄糖氧化酶的溶液中，当加入样品后，样品中的葡萄

糖被氧化而消耗氧。由于氧消耗量与血糖浓度呈正比，而电极

的极限扩散电流（Ｉｍ）又与溶液中的氧含量呈正比，因此，氧电

极Ｉｍ值即可反映样品中血糖浓度。本文检测结果显示，虽然

这３种方法测定的原理各不相同，但结果之间却具有较高的相

关性，均能准确反映血液中葡萄糖浓度值，只是在线性范围、精

密度、影响因素等方面有所差别。葡萄糖己糖激酶法线性范围

较宽，葡萄糖氧化酶法批内较窄。葡萄糖己糖激酶法和葡萄糖

氧化酶法测定精密度均高于葡萄糖氧电极法。但是两酶法测

定日间精密度均低于葡萄糖氧电极法，因此３种方法每天测定

前最好先定一下标。溶血对葡萄糖己糖激酶法、葡萄糖氧电极

法有负干扰，对葡萄糖氧化酶法无明显干扰。

综上分析，葡萄糖己糖激酶法和葡萄糖氧化酶准确、成本

较低，适合在全自动生化分析仪上操作使用。葡萄糖氧电极法

快速、准确、线性范围较宽，但需要特殊电极，成本较高，适合用

于急诊项目［５］，也是未来血糖检测发展的方向。
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