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高血脂对直、间接离子选择电极法测定血清电解质的影响比较
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　　摘　要：目的　比较高血脂对直、间接离子选择电极法测定血清电解质的影响。方法　取血脂正常、轻中度血脂升高和重度

血脂升高标本，分别在美国强生Ｖｉｔｒｏｓ３５０干式生化分析仪（直接离子选择电极法）和ＯｌｙｍｐｕｓＡＵ５４００全自动生化分析仪（间接

离子选择电极法）上检测Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－，对结果进行配对比较ｔ检验及相关性分析。结果　血脂正常和轻、中度血脂升高的标本

在两台生化仪上检测的结果有较好的相关性（狉＞０．９５），且结果差异无统计学意义（犘＞０．０５）；重度血脂升高标本在两台生化仪

上检测的结果有良好的相关性（狉＞０．９０），但是结果差异有统计学意义（犘＜０．０５）。结论　对于高血脂标本，采用直接离子选择

电极法测定Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－的结果比采用间接离子选择电极法测定的结果更接近真实值。
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　　目前，检测电解质的方法有火焰光度法、离子选择电极法、

酶法等。火焰光度法由于其操作麻烦、不适合大批量检测，在

临床中基本被淘汰，目前常用的是离子选择电极法和酶法。离

子选择电极法按照标本处理方式分为直接法和间接法两种。

美国强生Ｖｉｔｒｏｓ３５０干式生化分析仪采用直接离子选择电极

法，ＯｌｙｍｐｕｓＡＵ５４００全自动生化分析仪采用间接离子选择电

极法。本人将血脂正常和高血脂的标本分别在两台仪器上检

测Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－，比较两种方法的相关性，探索其对脂血标本

的抗干扰能力。

１　材料与方法

１．１　标本来源　每天根据血脂分析结果收集血脂正常（总胆

固醇３．１１～５．１８ｍｍｏｌ／Ｌ、三酰甘油０．５６～１．７０ｍｍｏｌ／Ｌ）、轻

中度血脂升高（总胆固醇５．１９～６．９９ｍｍｏｌ／Ｌ、三酰甘油

１．７１～５．６４ｍｍｏｌ／Ｌ）和重度血脂升高（总胆固醇大于７ｍｍｏｌ／

Ｌ、甘油三酯大于５．６５ｍｍｏｌ／Ｌ）的新鲜血清标本各８份，无溶

血和黄疸，分别在 ＡＵ５４００和 Ｖｉｔｒｏｓ３５０上检测 Ｋ＋、Ｎａ＋、

Ｃｌ－，共测定５ｄ，并记录结果。

１．２　仪器与试剂　ＯｌｙｍｐｕｓＡＵ５４００全自动生化分析仪Ｋ
＋、

Ｎａ＋、Ｃｌ－试剂、定标品和质控品均由 Ｏｌｙｍｐｕｓ公司提供。定

标品批号为１５５４、１５２１，质控品批号为 Ｍ１０２４１１、Ｍ１０２４１２、

Ｍ１０２４１３。Ｖｉｔｒｏｓ３５０干式生化分析仪采用强生公司原装试

剂，校准品和质控品也由强生公司提供。Ｋ＋ 试剂的批号为

４１０２０２９６，Ｎａ＋ 试剂的批号为４２０６４３８２，Ｃｌ－ 试剂的批号为

４００５４６８１，定标品批号为０２６０，质控品批号为Ｖ１１８９、Ｕ１０２９。

１．３　方法　美国强生Ｖｉｔｒｏｓ３５０干式生化分析仪采用直接离

子选择电极法检测Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－，ＯｌｙｍｐｕｓＡＵ５４００全自动生

化分析仪采用间接离子选择电极法。检测前对仪器进行校准，

并做质控，保证仪器处于良好的质量控制状态。

１．４　统计学处理　采用配对狋检验和直线回归及相关分析。

２　结　　果

以ＡＵ５４００（间接法）测定值为ｘ，以Ｖｉｔｒｏｓ３５０（直接法）测

定值为ｙ，分别对３组（血脂正常、轻中度血脂升高和重度血脂

升高）标本的测定结果进行相关性分析和配对比较，结果见表

１～３。结果显示，对于血脂正常、轻中度血脂升高的标本，两种

方法检测Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－的结果具有很高的相关性（狉＞０．９５），

且检测结果差异无统计学意义（犘＞０．０５）；对于重度血脂升高

标本，两种方法检测的结果虽有良好的相关性（狉＞０．９０），但是

结果差异有统计学意义（犘＜０．０５）。

表１　　血脂正常组两种检测系统测定Ｋ
＋、Ｎａ＋、

　　　　Ｃｌ
－的结果（狀＝４０）

离子

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
ＡＵ５４００ Ｖｉｔｒｏｓ３５０ 犘 狉 犢＝ａ犡＋ｂ

Ｋ＋ ４．０３±０．４７ ４．０６±０．４８ ＞０．０５０．９９３ 犢＝１．０１２犡－０．０１２

Ｎａ＋ １４０．７７±２．３６ １４１．１８±２．２８ ＞０．０５０．９７８ 犢＝０．９４３犡＋８．３９６

Ｃｌ－ １０１．６５±３．７６ １０２．１５±３．６２ ＞０．０５０．９９３ 犢＝０．９５６犡＋４．９３４

表２　　轻中度血脂升高组两种检测系统测定Ｋ
＋、

　　　　Ｎａ
＋、Ｃｌ－的结果（狀＝４０）

离子

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
ＡＵ５４００ Ｖｉｔｒｏｓ３５０ 犘 狉 犢＝ａ犡＋ｂ

Ｋ＋ ４．０３±０．４４ ４．１９±０．４５ ＞０．０５０．９８０ 犢＝１．００７犡＋０．１３０

Ｎａ＋ １４１．１１±３．５６ １４２．３５±３．８８ ＞０．０５０．９６２ 犢＝１．０４７犡－５．４３１

Ｃｌ－ １０２．０６±２．７４ １０３．２１±２．８６ ＞０．０５０．９７８ 犢＝１．０２１犡－０．９５０

表３　　重度血脂升高组两种检测系统测定Ｋ
＋、

　　　　Ｎａ
＋、Ｃｌ－的结果（狀＝４０）

离子

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
ＡＵ５４００ Ｖｉｔｒｏｓ３５０ 犘 狉 犢＝ａ犡＋ｂ

Ｋ＋ ４．０６±０．５０ ４．２９±０．５０ ＜０．０５０．９４９ 犢＝０．９６２犡＋０．３８３

Ｎａ＋ １４１．３０±２．１４ １４２．９４±２．１１ ＜０．０５０．９４３ 犢＝０．９３１犡＋１１．４２２

Ｃｌ－ １０２．３３±２．５２ １０３．６９±２．７５ ＜０．０５０．９４６ 犢＝１．０３２犡－１．９６０

３　讨　　论

离子选择电极法是利用电极电位和离子活度的关系来测

定被测离子活度的一种电化学分析法［１］。直接离子选择电极

法指样本不经稀释直接用电极测量离子活度。优点是可用全

血测定，它迅速方便，结果准确，不会因样本中水体积所占比例

改变而影响结果。间接离子选择电极法指样本经一定离子强

度缓冲溶液稀释后用电极测量离子活度。优点是标本用量少，

不宜堵塞管道，延长电极寿命等。但测定结果比直接法低

３％～５％，因为血脂及蛋白质等不包含有 Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－
［２］。

Ｄｉｍｅｓｋｉ等
［３］研究报道了高血脂对间接离子（下转第２７５８页）
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ＴＢＡ试剂高、低浓度水平重测次数均为３次。０．２ｇ／Ｌ游离胆

红素、０．２８８ｇ／Ｌ结合胆红素和５ｇ／Ｌ血红蛋白对酶比色法和

酶循环法ＴＢＡ试剂测定均有干扰，１４５０浊度乳糜对酶比色法

ＴＢＡ试剂测定有干扰，对酶循环法测定试剂无干扰。

２．２　剂量效应实验　见图１、２。游离胆红素对酶比色法ＴＢＡ

测定可产生非线性正干扰，结合胆红素对其产生线性的负干

扰，乳糜及血红蛋白对其产生线性正干扰。游离胆红素、结合

胆红素和血红蛋白对酶循环法ＴＢＡ测定可产生非线性正

干扰。

图１　　酶比色法ＴＢＡ试剂干扰剂量效应图

图２　　酶循环法ＴＢＡ试剂干扰剂量效应图

３　讨　　论

酶法测定ＴＢＡ简便、快速且可应用于全自动生化分析仪，

适合于常规测定。自ｌ９７４年挪威学者分离得到３羟类固醇脱

氢酶后，ＴＢＡ测定方法得到了快速发展
［２］。其中，酶比色法以

３羟类固醇脱氢酶为启动试剂，以碘化硝基四氮唑盐为指示

剂，通过生成在５０５ｎｍ处有吸收峰的蓝色产物，大大提高了检

测灵敏度和准确度，但此法产物为蓝色非水溶性沉淀，容易沉

积在反应杯及管道壁，对仪器有很大污染，因此目前更倾向于

使用酶循环法。该法采用速率法检测，经过循环放大微量的

ＴＢＡ，通过在４０５ｎｍ处测定硫代辅酶在单位时间内的吸光度

变化值来计算ＴＢＡ含量。此法因不生成有色沉淀产物，克服

了反应产物污染问题，同时因采用循环酶法，放大了微量

ＴＢＡ，从而大大提高了实验灵敏度和特异性
［２］。

本文根据ＥＰ７Ａ２文件，按“干扰筛选”实验方法，对临床

常见的胆红素、溶血和脂血对胆汁酸测定的影响进行了评价，

结果显示，酶比色法和酶循环法均受胆红素、血红蛋白的干扰，

而乳糜仅对酶比色法产生干扰。根据ＥＰ７Ａ２文件，本文进一

步对干扰物在不同浓度下对测定结果的干扰效应进行了评价，

根据所得的干扰效应曲线，可初步判断不同浓度干扰物对检测

的干扰，以助于临床诊断分析。
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选择法测量的影响，会出现假性偏低，而直接法更为准确。

美国强生干式生化分析仪结合了干化学和电化学的特点，

用直接离子选择电极法测定Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－，具有底物浓度足，

测定范围宽，，测试标准化，结果准确，多层膜涂层技术使干扰

降低到最低等优点［４］。

本研究中证实，对于血脂正常、轻中度血脂升高的标本，两

种方法检测 Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－ 的结果具有很高的相关性（狉＞０．

９５），且检测结果差异无统计学意义（犘＞０．０５）；对于重度血脂

升高标本，两种方法检测的结果虽有良好的相关性（狉＞０．９０），

但是结果差异有统计学意义（犘＜０．０５）。说明干化学直接离

子选择电极法对脂血的抗干扰能力强于间接离子选择电极法。

有报道也指出［５］，干化学能有效地消除不同程度脂血对生化检

测指标的干扰，面对临床脂血标本，最好选择干化学法进行分

析。
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