
"

!

通信作者"

%&'()*

!

#3!!"36#8

"`̀

0/1'

#

!综
!!

述!

!"#

!

$%&'()(

(

*

&+,,-&$)./0(122&/%$3&/$&%1)

电化学适配体传感器的研究进展
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核酸适配体是通过指数富集的配体系统进化技

术&

B%<%W

'体外筛选获得的"是一个短的单链脱氧核

糖核酸&

?K7

'或核糖核酸&

5K7

'分子,

3

-

#核酸适配

体通过分子内的相互作用折叠形成特定的三维结构

而与靶标分子特异性结合"其功能类似于抗体"因此

核酸适配体被人们称为0化学抗体1#除此之外"适配

体还拥有很多抗体无法比拟的优势"例如易修饰+可

体外筛选+配体广泛和无免疫原性等,

!

-

#由于适配体

相对分子质量远远小于抗体或酶等其他生物识别分

子"因此"在制造生物传感器方面被认为是理想的分

子识别元件"凭借自身优良特性"适配体被广泛应用

于环境监测+生物医学诊断和国土安全等领域#近年

来"各种各样的
?K7

生物传感器先后被研发报道"包

括荧光技术+表面等离子体共振光谱+电化学发光法+

电化学等"电化学传感器因为低背景"操作简单"响应

速度快"灵敏度高"小型化"成本效益相对较低等特

点"在生物传感器的发展中引起研究者极大的关注#

本文结合近几年电化学适配体传感器的文献报道"对

非标记型适配体传感器常用的检测方法和标记型适

配体传感器标记物的不同进行综述"旨在为后续研究

者在相关领域的深入研究提供参考和指导"现综述

如下#

$

!

适配体生物传感器简介

!!

生物传感器技术是检测领域发展最快的技术之

一"生物传感器是由被分析物和传感器装置之间的化

学相互作用而产生的一种装置"可将定量或定性类型

的化学或生化信息转化为有用的分析信号,

#

-

#电化

学生物传感器是由生物识别元件和信号转换元件组

成"可将生物分子和靶分子的相互作用转变成电流或

电位的形式表现出来#常用的生物识别元件有抗体+

酶和核酸探针#几种生物识别元件中"由于酶的特异

结合能力及生物活性"在电化学生物传感器中应用较

为广泛"电化学生物传感器可以通过电位+电荷积累+

电流+电导或阻抗来量化溶液中的靶分子水平#一般

来说"电化学生物传感器可分为电流+阻抗+电位+电

导传感器,

6

-

#电化学传感器的灵敏度和选择性主要

取决于生物识别元件"近年适配体作为生物识别元件

已成为电化学传感器研究的热点"核酸适配体具有较

高稳定性"结构简单"易于修饰"可长期保存"被称为

最实用的生物传感器识别元件,

9

-

#

电化学适配体传感器"以适配体与目标物特异性

结合为基础"将核酸适配体作为识别元件或检测对

象"通过换能器的作用使发生在适配体分子特异性识

别中产生的信号转化为电学信号,

$

-

#首先通过吸附+

共价键结合+自组装等方法"将核酸适配体固定于表

面功能活化的电极表面"适配体的固定化效果与电极

表面功能化策略的选择有直接关系"应尽量降低位阻

现象的影响"适配体与目标物结合后改变了电极表面

结构"电化学信号发生变化"根据电化学信号的变化

进行目标物的定量检测#按检测方式的不同"电化学

适配体生物传感器同样可分为电导型+电流型+电容

型+电位型和阻抗型#根据是否应用标记物产生检测

信号"电化学适配体传感器又可分为标记型与非标记

型两大类,

4

-

#电化学适配体生物传感器具有检测速

度快"灵敏度高"特异性强"简单便携"成本效益相对

较低和微型化等特点"是一个极具发展潜力的分析

工具#

/

!

非标记型电化学适配体传感器

!!

非标记型电化学传感器的适配体探针不需要标

记电活性物质"适配体和靶分子之间的相互作用被直

接监控"没有任何标签的存在#在电化学传感器的制

备中"适配体的固定化是关键的一步#方案设计中需

要注意的是非特异性结合降低+亲和性的丢失及适配

体的易接近,

:

-

#适配体与靶标结合后"发生构象或空

间位阻的改变"根据电极表面电化学信号的改变实现

对靶分子的定量检测#常用的非标记电化学适配体

传感器的检测方法为阻抗法+伏安法+安培法等"下面

根据检测方法的不同做简单介绍#

/0$

!

阻抗法检测
!

阻抗法适配体传感器是根据核酸

适配体与靶物质形成的复合结构导致电极表面电荷

的通透性发生变化而进行检测"根据实验设计的不同

可分为阻抗增加型和阻抗减小型
!

种#

V%KM>?>

等,

8

-研制了一种简单+可再生的电化学生物传感器"

设计探针序列较短"且与目标
?K7

部分序列互补"将

)

#"##

)
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其固定于金电极表面"目标
?K7

和核苷酸及酶在适

当时间加入"设计探针和目标
?K7

杂交"在酶的作用

下设计探针得以延伸"热变性处理后"仅剩延伸的设

计探针留在电极表面"研究发现该传感器检测中交流

阻抗法分析性能优于差分脉冲伏安法"交流阻抗法检

测范围为
30"g3"

c38

#

30"g3"

c4

'1*

(

<

"检出限为

60$g3"

c!"

'1*

(

<

#陈秋香等,

3"

-将氨基化的腺苷适

配体固定在已活化的电极表面"适配体与腺苷结合后

会折叠成发夹结构"另外设计一条发卡探针"其环部

可与适配体发卡结构的环部碱基互补杂交"通过环
&

环

相互作用形成一个0亲吻型适配体复合物1使电极的

阻抗信号明显变大"将电阻值作为响应信号可以定量

测定腺苷"传感器线性检测范围为
9

#

3""".'1*

(

<

"

检出限为
"0$.'1*

(

<

#与之前所述不同"

;7>

等,

33

-

分别用丙烯酰胺聚合物修饰发夹
?K7 [#

和
[6

"合

成了
!

种不同的共聚物链
Y3

和
Y!

"当
A

,

!h存在时"

[

,

!h可以激活
A

,

!h特异脱氧核酶"后者可选择性部

分水解核糖碱基修饰的底物"局部基链从脱氧核酶上

解离出来"与设计探针
[3

杂交暴露其隐藏的序列"引

发共聚物链
Y3

和
Y!

中发卡
?K7[#

和
[6

的杂交

链反应"因此在电极表面组装出一层
?K7

交联的水

凝胶"极大阻碍了电极表面电子传递#该阻抗传感器

对
[

,

!h具有高灵敏度和选择性"线性检测范围为
"03

O

'1*

(

<

#

3"0".'1*

(

<

"检出限为
"0"6!

O

'1*

(

<

#阻

抗型适配体电化学传感器稳定性好+抗干扰能力强+

线性范围较宽"对成分较复杂的样本检测更能体现其

优越性"具有良好的应用前景#

/0/

!

伏安法检测
!

在电化学生物传感器中"伏安技

术包括循环伏安法&

;M

'+差分脉冲伏安法&

?YM

'+方

波伏安法&

BbM

'和交流伏安法&

7;M

'"相应的电流

是在工作电极上通过电化学氧化还原而电解的结果#

伏安法适配体传感器通常是将适配体直接或间接固

定于电极表面"靶物质与适配体结合后"适配体发生

构像变化"导致电极表面电活性物质增加或减少"使

电活性信号发生改变#

b%>

等,

3!

-制备了一种高灵敏

检测链霉亲和素的电化学生物传感器"信号链
?K7

的
#f

末端用
;JBI

量子点标记"在
9f

末端用生物素标

记"与信号链
?K7

互补的捕获链
?K79f

末端用巯基

标记"链霉亲和素与信号链
?K7

结合后"可以阻碍其

与捕获链
?K7

的结合"用微分脉冲阳极溶出伏安法

检测电极表面的
;JBI

量子点可以间接检测链霉亲和

素的水平"该传感器的检测范围为
308$

O,

(

'<

#

308$

%

,

(

'<

"检出限可达
"0$9

O,

(

'<

#

<>

等,

3#

-构建了一

个基于羧基化石墨烯和精氨酸
&

甘氨酸
&

天冬氨酸的适

配体传感器#先将羧基化的石墨烯沉积在
@;%

表面

用于增加比表面积和导电性"富含肽的精氨酸
&

甘氨

酸
&

天冬氨酸通过共价结合也被固定于电极表面"用以

增加羧基化石墨烯的生物相容性"随后在修饰完毕的

电极表面沉积纳米金"增加导电性#巯基化肌红蛋白

适配体通过金巯键结合于电极表面"肌红蛋白加入

后"肌红蛋白与适配体特异性结合"阻碍了电极表面

电子传递"根据电化学信号的变化采用
?YM

可以定

量测定样品中肌红蛋白的水平#该传感器具有很好

的稳定性和重现性"抗干扰能力强"检测的线性范围

为
"0"""3

#

"0!"""

,

(

<

"检出限可达
!$0#"""

.

,

(

'<

#

@7F

等,

36

-研制了一个检测凝血酶的夹心型电化

学传感器"巯基化的适体
3

被固定在金电极上捕捉凝

血酶分子"然后核酸适配体
!

固定于纳米铂(碳纳米

笼表面"纳米铂作为过氧化氢模拟酶"催化还原

[

!

F

!

"放大了电化学信号#

Q7K

等,

39

-将干扰素
&

1

&

>CK&

1

'适配体与石墨烯混匀"在疏水作用力和
<

&

<

共轭键作用下结合形成复合物"再用
3$&

巯基十六烷

酸修饰金电极表面形成疏水的自组装膜"由于复合物

间较强的
<

&

<

共轭键"使其不能组装到覆盖了自组装

膜的电极表面#存在
>CK&

1

和脱氧核糖核酸酶
$

&

?K(TI

$

'时"

>CK&

1

结合并分离出复合物中的适配

体"

?K(TI

$

可以裂解适配体并分离出
>CK&

1

"从而

起到循环放大的作用"0裸1石墨烯可以通过疏水作用

和
<

键结合到自组装膜上"电极表面产生电活性信

号"因此可以对
>CK&

1

进行定量检测#该传感器方案

新颖"灵敏度高"检测的
>CK&

1

线性范围为
"03

#

"04

O

'1*

(

<

"检出限可达
"0"$9

O

'1*

(

<

#

伏安法传感器的一个显著优点是观察到的相关

噪声低"从而为目标分子的定量提供可靠的+可重复

的数据"从而赋予生物传感器更高的灵敏度和更强的

特异性#由于方法学限制"伏安法灵敏度相对于阻抗

法偏低"但是伏安法可以对多个具有不同的峰电位化

合物同时检测"在一次电化学实验中同时检测多种分

析物"这是阻抗法传感器不能实现的#总之"伏安法

适配体电化学传感器制作简单+稳定性好+检出限低"

是近年比较热门的研究方向#

/0'

!

安培法检测
!

安培生物传感器可以被认为是伏

安生物传感器的一个子类"施加一个恒定的电位下工

作"该恒定电位是工作电极相对于参比电极而言"监

视电流的变化相对于时间的函数#安培法适配体传

感器是通过适配体与靶物质结合后"直接或间接影响

底物液中电流的产生#

卢莹等,

3$

-设计了一条与腺苷三磷酸&

7SY

'适配

体序列互补的短链
?K7

探针"并通过
7P&B

键自组

装将其固定在电极表面"

7SY

的核酸适配体与该

?K7

探针杂交而结合在电极表面#杂交双链
?K7

通过静电吸引可以结合电解液中的六氨合钌&

5P&

[IX

'阳离子#当
7SY

与核酸适配体结合后"使适配

体链从电极表面解离"电极表面
?K7

量减少"结合

5P[IX

的量也随之降低"通过计时安培法检测
5P&

[IX

响应信号的降低"从而对
7SY

进行定量测定#

传感器线性检测范围为
"0""3

#

3""0"""

%

'1*

(

<

"检

)

6"##

)
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出限为
"09.'1*

(

<

#该传感器设计方案具有普适+简

单+易于再生线性的特点#

57B[%%?

等,

34

-研制了一种基于石墨烯的电化

学
?K7

传感器"用于乳腺癌相关基因
V5;73

的低

水平检测#

?K7

传感器采用0三明治1的检测策略"

氨基化的设计探针
?K7&/

固定于石墨烯电极表面"

目标基因
?K7&N

和标记了纳米金的信号探针
?K7&2

通过碱基互补杂交"固定于电极表面"根据电极表面

纳米金的电化学氧化信息用循环伏安法和计时电流

法检测目标基因
?K7&N

的水平"该传感器灵敏度+稳

定性+重复性均较好"它可以检测到
3U'1*

(

<

的

V5;73

基因#

此外"安培法还被应用于其他传感器的测定"有

学者研制了一种功能性二氧化硅(木质素酶混合材料

的廉价生物传感器"分别采用循环伏安法和计时安培

法检测葡萄糖的水平"使传感器的性能得到验证,

3:

-

#

刘美梅等,

38

-采用一锅法制备钯铜纳米材料"采用计时

安培法对复合纳米材料的电化学性能进行分析"证实

了其具有良好的乙醇电催化性能#

'

!

标记型电化学适配体传感器

!!

标记型电化学适配体传感器是将一些具有电活

性或催化活性的功能性标记物通过物理吸附+化学修

饰等方法标记在适配体探针末端"核酸适配体与靶分

子特异性结合后"发生构型转换"标记物因适配体形

状变化而发生位置改变"检测到的电化学信号也发生

变化#常用的功能性标记物有
AV

+

C/

+纳米材料+生

物酶等#根据功能性标记物的不同"标记型电化学适

配体传感器可分为电活性分子标记型+酶标记型和纳

米材料标记型等#

'0$

!

电活性分子标记型适配体传感器
!

电活性分子

标记型适配体传感器是采用电活性物质标记适配体"

常用的电活性标记物有
AV

+

C/

等#

?>KB[7b

等,

!"

-提出了一个创新的策略"利用

还原石墨烯
&

壳聚糖的复合材料作为导电基底"检测整

个鼠伤寒沙门菌细胞的适配体传感器#使用戊二醛

交联剂将标记了
AV

和巯基化的沙门菌外膜蛋白适

配体固定在复合材料上"通过检测
AV

信号降低程度

可以测定标本中鼠伤寒沙门菌细胞水平"该传感器对

鼠伤寒沙门菌检测限可达到
3";CZ

(

'<

"使用人工

加工的生鸡肉样品进行测试"其结果与纯细胞培养液

的灵敏度结果一致#

V7F

等,

!3

-将标记了
AV

的设计

探针固定在金电极表面"标记了
C/

的凝血酶适配体

&

SV7

'"与设计探针通过碱基互补形成杂交双链"使

C/

靠近电极表面"产生相应电信号"凝血酶和核酸外

切酶&

5I/̂U

'加入反应体系后"凝血酶特异性结合

SV7

并使之与设计探针分离"在
5I/̂U

作用下
SV7

被分解"凝血酶重新结合杂交双链中的
SV7

"使更多

的设计探针释放出来"存在适量
A

,

!h的情况下"设计

探针形成发卡结构而使
AV

靠近电极表面"采用
?YM

对电信号的改变进行凝血酶水平定量检测"此法检测

凝血酶的响应范围为
9

O

'1*

(

<

#

9".'1*

(

<

"检出限

可达
"08

O

'1*

(

<

#该传感器具有灵敏度高+稳定性好

和特异性强的特点#

'0/

!

酶标记型适配体传感器
!

酶具有高的催化效率

和严格的催化专一性"近年来在适配体传感器中的应

用也较为广泛#酶标记型适配体传感器是将有催化

作用的酶通过特定方法标记到核酸上适配体上"酶可

催化底物发生反应"电化学信号被有效放大#常用的

酶有碱性磷酸酶+葡萄糖脱氢酶+辣根过氧化物

酶等,

!!&!6

-

#

>=%VZ=Z5F

等,

!#

-构建了0三明治1夹心结构的

适配体传感器"这种传感器仅适用于具有两个结合位

点的适配体"例如凝血酶"将适配体
3

固定在金电极

表面"当凝血酶存在时"修饰了葡萄糖脱氢酶的适配

体
!

可与凝血酶和适配体
3

形成夹心结构#在葡萄

糖脱氢酶作用下"葡萄糖脱氢变成葡萄糖酸"电流产

生"根据电极表面电信号的改变对凝血酶进行定量检

测#与之相类似"

[Z7K@

等,

!!

-采用一步还原法合

成了
CI

#

F

6

"

7P

复合磁性纳米粒子"然后用人抗
>

,

%

抗体包裹复合磁性纳米粒子"在
G>

,

%

存在时"修饰了

生物素的
G>

,

%

适配体+

G>

,

%

可与人抗
>

,

%

抗体形成

夹心结构而固定于复合磁性纳米粒子上"修饰了亲和

素的碱性磷酸酶可以与
G>

,

%

适配体的生物素基团结

合"体系中加入维生素
;

磷酸酯和硝酸银混合溶液

后"碱性磷酸酶作用下维生素
;

磷酸酯产生抗坏血

酸"抗坏血酸可使溶液中的
7

,

h沉积在
CI

#

F

6

"

7P

复合物表面"采用电化学方法可以对单质银进行定量

检测"单质银的氧化电流的大小与体系中的
G>

,

%

的

水平相关#该传感器设计巧妙"灵敏度和特异度均较

高"整个反应体系均在反应液中"稳定性高#但操作

较为复杂"不易于推广#

<>Z

等,

!6

-制备了一种新的夹

心型电化学传感器用以检测抗菌药物土霉素#该传

感器是基于三维结构的石墨烯纳米金和辣根过氧化

物酶
&

适配体
&

纳米金作为信号标签#石墨烯纳米金修

饰电极能提高电子转移和生物承载力"纳米金和酶修

饰适配体增加了适配体和土霉素的亲和力并反应放

大了电流信号"优化条件下"峰电流与土霉素在
9g

3"

c3"

#

!g3"

c#

,

(

<

的水平范围内呈线性关系"检测

限可达
608:g3"

3"

,

(

<

#

'0'

!

纳米材料标记型电化学适配体传感器
!

纳米材

料具有独特的表面效应+特殊的理化特性+良好的生

物相容性和优异的导电性能"可以明显提高生物传感

器的灵敏度和稳定性"成为当前的热点研究领域#常

见的纳米材料包括碳纳米管材料&石墨烯+碳纳米管

等'+金属纳米材料&纳米铂+纳米金+纳米银等'和其

他纳米材料&量子点+上转换材料'等#碳纳米管材料

表面积大+导电性好+韧性好"常被用作基材平铺于电

极表面"增加传感器灵敏度#金属纳米材料和碳纳米

)

9"##

)
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管具有催化效率高"导电能力强"比表面积大和良好

的生物相容性"常被用于固定适配体生物分子"增加

固定量#量子点又称半导体纳米微晶粒"由于其具有

良好的光电性能且稳定性好"近年在电化学发光传感

器设计中被广泛应用#

b7K@

等,

!9

-合成了纳米金
&

石墨烯复合物和铜

钯纳米复合物"采用0三明治夹心1策略构建传感器检

测凝血酶"巯基化凝血酶适配体
3

固定于电极表面的

纳米金
&

石墨烯复合物上"铜钯纳米复合物标记的凝血

酶适配体
!

和凝血酶与适配体
3

形成夹心结构"铜钯

纳米复合物可催化底液中的
[

!

F

!

发生还原反应"从

而引起电极表面电流改变#采用循环伏安法检测"传

感器对凝血酶的检测范围为
"0"3

#

!0"".

,

(

'<

"检

出限可达
9

O,

(

'<

#该传感器使用了新颖的铜钯纳

米复合材料标记适配体"催化氧化还原反应的发生"

具有选择性好+重现性好的特点#

@[7KV75>

等,

!$

-

将巯基的石墨烯量子点固定在电极表面"随后在电极

表面镀纳米金"巯基化的链霉素适配体通过金巯键固

定于电极表面"链霉素识别并结合适配体"电极表面

信号发生相应变化"该传感器具有较宽的检测范围为

"03

#

4""0"

O,

(

'<

#该传感器已被成功地应用于实

际样品的测定"并取得了令人满意的结果#

除此之外"基于量子点本身的荧光信号构建的电

化学发光传感器也较为常见"

V7<7

等,

!4

-利用
;JSI

"

B)F!

量子点"制备了用于检测马拉硫磷的荧光传感

器"实验证明"该传感器灵敏度较高"马拉硫磷的检出

限可达
6

O

'1*

(

<

#

[Z7K@

等,

!:

-将足量的巯基修饰

后
7SY

适配体固定到预处理的金电极表面"加入

7SY

溶液后形成适配体
&7SY

生物亲和性复合物"与

适配体互补的修饰了生物素的
?K7

寡核苷酸&

/?&

K7

'与适配体杂交"亲和素修饰的量子点通过生物

素
&

亲和素结合而被固定到
/?K7

上"

/?K7

与
7SY

竞争结合适配体"该传感器检测的量子点
%;<

信号

与
7SY

水平呈反比#

综上所述"电化学适配体传感器具有检出限低"

灵敏度高"特异性强的特点"且小型化+微型化的电化

学传感设备"是现场快速检测较为理想的检测装置#

与标记型电化学传感器相比"非标记型具有操作简

单+无需标记+对靶分子影响小和低污染等优点"因此

从实际应用意义出发"非标记性电化学传感器优势较

大#纳米技术的不断成熟"尤其是复合纳米材料的出

现"使适配体传感器设计策略得到优化"为电化学适

配体传感技术的发展起到了积极的推动作用#

适配体传感器发展的瓶颈主要有以下几点!&

3

'

适配体相比抗体优势明显"但适配体的筛选及验证较

为繁琐"特别是当靶分子带有负电荷或疏水性较强

时"目前确定的适配体种类有限#&

!

'各种电化学适

配体传感器均在实验理想条件下展现出良好的性能"

实验条件和周围环境发生变化"直接影响到适配体的

稳定性"以及适配体与靶物质的结合效率"这也是适

配体传感器策略能否设计成功的关键因素#&

#

'实验

室检验中往往涉及血液+尿液+分泌物等复杂生物标

本"而电化学适配体传感器尤其是非标记型的抗干扰

能力差"因此对标本的预处理环节十分必要#

尽管当代学者在适配体传感器的研究上取得了

一些成绩"但适配体传感器应用于实际临床样本分析

仍存在很多问题"面临着很多挑战#随着科技的进

步"研究的深入"这些难题终究会被攻克"适配体传感

器技术将会满足实际分析的要求"在医疗+卫生+环境

检测等领域得到更为广泛的应用#
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S7VẐ%b>

"

IN(*0Z*N2(&TI.T)N)LI

JINI/N)1.1U'(*(NG)1.PT).

,`

P(.NP'J1NT&

O

1*

]

'I2H(TIJ

U*P12IT/I./I(

O

N(TI.T12

,

^

-

0V)1TI.TV)1I*I/N21.

"

!"3:

"

3"6

!

69&680

,

!:

-

[Z7K@[Y

"

S7KQ<

"

B[>̂ ^

"

IN(*0?K7(

O

N(TI.T12

U12NGIJINI/N)1.1U7SYH(TIJ1.

`

P(.NP'J1NTI*I/N21&

/GI')*P').IT/I./I

,

^

-

0K(.1T/(*I

"

!"3"

"

!

&

6

'!

$"$&$3!0

&收稿日期!

!"3:&"3&!4

!!

修回日期!

!"3:&"6&!3

'

"

!

通信作者"

%&'()*

!

GIJ1/N12$9

"

T).(0/1'

#

!综
!!

述!

!"#

!

$%&'()(

(

*

&+,,-&$)./0(122&/%$3&/$&%1.

聚桂醇与组织黏合剂的不同联用方法在治疗

肝硬化胃静脉曲张出血中的应用

吴开玲 综述!何
!

松"审校

"重庆医科大学附属第二医院消化内科!重庆
6"""3"

%

!!

关键词#肝硬化$

!

胃静脉曲张出血$

!

聚桂醇$

!

组织黏合剂

中图法分类号#

594#08

文献标志码#

7

文章编号#

3$4!&8699

"

!"3:

%

!3&##"4&"6

!!

胃静脉曲张&

@M

'是肝硬化门静脉高压症的并发

症之一"胃静脉曲张破裂出血&

@MV

'占肝硬化静脉曲

张出血的
39E

#

#"E

,

3

-

#由于胃黏膜较食管黏膜厚"

因此胃曲张静脉在相同或较大血流压力下相对食管

曲张静脉不容易破裂出血,

!

-

"然而由于其直径较

粗,

#

-

"血流速度较快"一旦出血"出血量大"具有较高

的病死率&

69E

#

99E

'

,

3

-

#目前国内外预防与治疗

肝硬化
@MV

的方法包括!药物治疗+内镜治疗+介入

治疗与外科手术治疗,

3

-

#内镜下组织黏合剂注射已

成为二级预防和治疗
@MV

的首选或一线方法"其止

血率可以达到
8"E

以上,

3

"

6&4

-

#目前多篇文献指出"联

合使用组织黏合剂和聚桂醇的改良三明治夹心法"较

)

4"##

)
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