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  酶标分析仪 作为一种快速, 灵敏度、准确度较高

的测试分析仪器 , 广泛地应用于医疗卫生、检验检疫
等行业。它的主 要原理是依据酶与底物产生显色反

应, 不同物质有其 各自的特征吸收谱线, 并遵守朗伯
- 比耳定律。理 论上某种物质若能与特定酶发生反

应并能产生颜色 均可用酶标分析仪进行定性及定量
分析检测。因酶 标分 析仪 应用 范 围广, 所 以计 量 部

门对酶标分析仪 的计量检定具有重要意义。笔者在
工作中发 现现用 的检 定规程 JJG 861 - 1994 [ 1 ] 中 有

三个主要指标的 检定 不符 合实 际 需要, 它 们是 吸 光
度的准确度、线性 误差、测 试速 度, 笔 者以 下对 此 进

行探讨。
1 主要仪器与试剂

  光谱中性玻 璃滤 光 片: 0. 5 A 和 1 . 0 A。 国 家
标准物质中心;
  专用酶标测 试板: 国家标准物质中心;
  重铬酸 钾 标 准 溶 液: 铬 含 量为 200 μg / mL。 国

家标准物质中心 ;
  透射比标准 滤光片: 透 光率分 别为 10% 、30% 。

GBW 13305, 黑龙 江省计量科学研究所;
  双光束紫外 可见分 光光度 计: UV - 2401PC 型,
日本岛津公司;
  双光束紫外 可见分 光光度 计: 100Conc 型, 美 国

瓦里安公司;
  电子秒表: J9 - 2 型, 上海手表五厂。

2 检定项目分析

2. 1 准确度的检定

  目前主要生 产厂家的酶标分析仪干涉滤光片配

置各不相同, 这是 导 致不 同 实验 室的 检测 数据 相 差

较大的原因之一 , 现 将主 要 生产 厂家 的标 准配 置 情

况列于表 1 。

  有些项目的 数据分析使用双波长( 450 nm 为 主

波长, 630 nm 或 620nm 为 参考 波长 ) 进 行 检测。 在

检定工作中出现 各个实验室分析的数据存在较大误

差, 而酶标分析仪 却均检定合格的现象, 经分析发现

引起误差的主要 原因 是参 考 波长 的不 一致 造成 的,
所 以在 检定中, 应 告知受检 单位按酶 标试剂 盒上 的

表 1 主 要生 产厂家 的酶 标分析 仪干涉 滤光 片的标 准配 置情况

生 产厂 家 干涉 滤光 片 的配 置 ( 波长 / nm)
热 电 ( 上海 ) 仪器有 限公司 405 450 492 630

北京普 朗仪 器公司 405 450 490 或 492  630
深圳 雷杜 公司 405 450 492 630

奥地利 的博 赛公司 405 或无  450  490  620
美国 BIO - TEK 公司 405 450 490 或 492  620
日 本 Bio - RA D 公 司 405 450 490 655 和 650

美国 Molocular Dovices 公司 405 450 492 650
奥地利 CliniBio 公司 450 490 550 655

要求配置合适的干涉滤光片。

  国家标准物质中心生产的光 谱 中性 滤光 片 0. 5
A 及 1 . 0 A 的校 准证 书 上只 给出 405、492、540、620
nm 的吸光度值。有 的仪 器 上干 涉 滤 光片 的配 置 波

长为 490 nm, 而采 用 492 nm 波 长 的 吸 光度 标 准 值

进行检定, 其数据尚 在规定 的准 确 度 范围内 ( ±3. 0
nm) ; 而检定波长 630、650 、655 nm 与标准值 620 nm
就相差太大, 不能 使 用 证 书 上 的 数 据 作 为 标 准 值。

为了解决这个问题, 笔者 用 黑龙 江 省 计量 科学 研 究

所生产的 GBW13305 可见 光透 射 比 标 准滤 光片, 透
光率为 10% 、30% , 在 两 个不 同 实 验 室 的 A 级 双 光

束紫外可见分光光度计上进行测量 得到检定规程里

未列出的各个波长的标准吸光度值 , 见表 2。
表 2 不同波 长下 两种透 光率 的 吸光 度值

波长 /
nm

日本 岛津UV - 2401PC 型
美国瓦 里安 公司100 Conc 型

标准 值 ( 两台 测
得的平 均值 )

10 % 30% 10 % 30% 10 % 30%
450 0. 883 3 0. 466 2 0. 883 5 0. 466 4 0 . 883 4 0. 466 3
630 1. 022 2 0. 501 3 1. 023 1 0. 501 7 1 . 022 6 0. 501 5
650 1. 039 1 0. 510 7 1. 038 7 0. 510 0 1 . 038 9 0. 510 4
655 1. 040 8 0. 513 1 1. 040 8 0. 513 0 1 . 040 8 0. 513 0

  笔者用自制的酶 标测 试板, 把 透 射比 标准 滤 光

片小心取出, 平 放 在 自制 的 酶 标 测 试板 上 ( 注 意 按

光线通过方 向 摆 放) , 对 表 2 中 列 出的 波 长 进 行 测

试, 得到的测试数据与 表 2 中 的标 准值 按规 程 [ 1 ] 的

公式进行计算, 求得该波长下吸光 度的准确度, 提供

给受检单位。

  所以笔者建议在 规程 中应 增加 450 nm 吸 光 度
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的准确度检定以 及根据酶标分析仪干涉滤光片配置
的具体情况检定 620 、630、650 或 655 nm 的 吸 光 度

的准确度。并希 望有 关单 位能 研制 出 在 450 nm 及

630 nm 有吸收峰 值的光谱中性滤光片。

2. 2 线性误差的检定

  按检定规程 要求, 在波长 540 nm 进行线性误差

的检定, 但如前所 述, 目前国内生产及国外进口的酶
标分析仪配置中 没有 540 nm 波长干涉滤光片, 所以

按现行规程, 无法 检 定此 项目。 因此 根据 现在 的 酶
标分析仪绝大多 数配有 492 nm 或 490 nm 波长的干

涉滤光片, 所 以 笔 者 建 议 在 规 程 中 增 加 490 nm 或
492 nm 波长用于检定线性误差, 这样更符合实际情况。

2. 3 测试速度的检定

  根据检定规 程要 求, 测 试速 度即 酶标 分析 仪 从

样品进入到打印 出全部数据的时间。这点与实际操
作有较大出入。

  目前大多数 酶标 分析 仪另 配 打印 机或 电脑, 少

数自带 打印 机, 如日 本 Bio - RAD 公司 用的 是 热 敏
打印机, 打印速度 较慢, 其 分析 测 试 速 度较 快, 一 般

在 20 s 内, 全部打印完毕却需 90 s 左右。 国产的 一

种酶标分析仪配置热敏打印机, 全 部测试 时间 为 10
min, 而其分析 时间 不足 30 s。另 外 , 同 一台 酶 标 分
析仪配的 打 印 机 不 同 ( 如 激 光 打 印 机 或 喷 墨 打 印

机) , 测试 出 来 的打 印 速 度 就 相差 较 大。 有 的 酶 标
分析仪不配任何打印 机在 仪器 屏 幕 上 直接 显示, 或

通过电脑显示测试数据, 就不存在 测试速度项目了,
所以建议对测试速度指标进行重新 修订。

3 结语

  通过对酶标分析仪检定规程中 的规定与实际应

用存在的差 进行分 析, 建 议对 检 定 规程 中吸 光 度

的准确度、线性误差 及测 试 速度 三 个 指标 的内 容 进

行修订, 使其更符合实际检定需要 。
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钻井液中烃类气体的色谱分析进展
  最近几年 , 人们 开 始关注 泥浆气 体地面 监测 问题 , 原 因

是气体探测技术的 进步和地面监测成本的下降。

  钻井液中烃类 气体的快速分析具有许多优点 , 可以通 过

确定可靠的流体界 面或 地质导 向来提 高钻 井效 率。 最近 的

技术进展使其作用 得以充分发挥。

  为了改善气体 探测能力 , 研究人员一直在研究解决气 体

提取 / 分析环节中的 弱项———气体 捕集。目 前 , 气体 提取 技

术存在以下几个问 题 :
  ( 1) 气体提取量 不足 , 导致组分比不 正确 ; ( 2) 变化的 大

气环境 , 使得提取效 率不同 ; ( 3) 气体 聚集在 捕集器 中, 导 致

异常高的气体平 面 ; ( 4) 空 气被 吸 入捕 集器 中 , 这 对非 烃 类

气体( CO2 和 N2 ) 的 测量产生 负面影 响 ; ( 5) 响应时 间较长 ,
捕集器与分析设备 的距离导致。

  便携式 GCMS ( 带 质谱 仪 的气 相色 谱 仪) 和 QMS( 四 极

质谱仪) 气体分析器 的引 入使得 气体采 样时间 下降 , 气体 分

辨率提高。目前 , 洗 提时间的加快 , 允许分析 C5 之后的重 组

分。对于 GCMS, 能 够在 90 ～120 s 分析 C8 以下 的组 分 , 对

QMS 也同样。微 GCTCD 色谱法( 热燃烧探测器) 证实 , 只 用

先进的色谱法就 有 可 能加 快洗提 时间 , C1 ～C5 的 洗提 时 间

在 30 s 左右。

  结合半渗透 膜 气 体提 取和 高速 TCD 色谱 法 , 不仅 可 以

降低洗提时间 , 还能 够 提高提 取效率 , 更重 要的 是提 供了 泥

浆气体评价的全量 化方法。

1 膜提取的技术进 步

  Brumboiu 等人 2000 年首先将膜提取技术应用于井场 泥

浆气体分析中。那时主要是 用于在 泥浆 测 量中 提供 瞬时 的

气体直接探测 , 进行 总的 气体 ( TG) 分 析 。这种 应用 的原 理

是相同的 , 唯一的差 别只 是 用作 聚合 物 膜的 材 料不 同。TG
解决办法使用了基于毛 细管的 膜 , 空 气可 以 通过 这种 膜 , 以

保持局部压差并传送油气回 CC( 催 化剂 燃 烧) 气体 探测器。

膜本身缠绕在 一个 螺 旋轴 上 , 通 过增 加 表面 积 提高 其 灵 敏

度。这种膜后来被夹在钢 网之间 的平 面 膜 取代。色 谱应 用

也使用平面膜 , 但聚合物不同。

  该种应用膜 的 表面 积 是非 色谱 系 统 的 2. 6 倍 , 且 更 坚

固。表面积的增加提高了分辨率。

  新方法允许气体分 析器位 于流线 上 。整个 系统 距膜 探

头不足 3 m, 探头安装在流线上。系统可 以从膝上电脑或 PC
机通过专有软件实现远程控制。

  可以控制样品从提 取点到 分析器 的 整 个状 态。 从探 头

到 GC 的样品线通过控制管缆保持在 80 ℃。样品进入 GC 柱

模块之前的管线上有第二个加热器 , 帮助 保持最佳的样品 状

态。

2 TCDGC 技术的进展

  为了在困 难环 境 中提 高 气体 分辨 率 , 选 择 的色 谱 仪 是

VarianCP4900。这是一种 TCD 色谱 仪 , 结 构 非 常紧 凑 , 可 以

放在防爆压力外壳上。使用氦气作载体 , 避免了将系统置 于

一类危险区。CP4900 的性能先进 , 非常 适合气体探 测, 可 以

定量探测浓度为 1. 0 μg 的气体。

  CP4900 完全 避 免了 常规 TCD 色 谱 仪遇 到 的水 蒸 气 与

丙烷共同洗提的问题。 ( 中国石油网)
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