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内容概要

临床生物化学检验实验指导是全国高等院校医学实验教学规划教材之一，全书共4章53个实验。
第一章是基本技能实验，重点介绍实验室的一些基本知识和临床生物化学检验基本技术。
第二章是常规应用实验，重点介绍体液蛋白质、脂类及脂蛋白、糖及其代谢物、非蛋白含氮化合物、
酶类、血气分析、无机离子及微量元素和心肌标志物的检测。
第三章是综合应用实验，包括方法学评价实验、试剂盒性能评价实验、仪器性能评价实验和质量控制
。
第四章是设计创新实验，包括动物模型的建立、临床常见疾病的实验诊断方案的设计等。
临床生物化学检验实验指导以临床生物化学检验基本技能实验和常规应用实验为主，强调临床生物化
学检验的基础知识与基本操作技能，在此基础上增加了综合应用实验和设计创新实验内容，具有较强
的临床实用性。

临床生物化学检验实验指导可供高等院校医学检验专业、卫生检验专业学生实验使用，也可供从事临
床检验工作和医学研究的技术人员参考使用，并可用作临床医学、医学影像学、麻醉学、法医学、预
防医学以及药学专业实验教学的参考用书。
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实验29 心肌肌红蛋白检测(免疫比浊法)实验30 透射比浊法测定尿微量清蛋白实验31 免疫比浊法测定血
清胱抑素C实验32 免疫透射比浊法测定脂蛋白(a)第五节 层析法测定实验实验33 柱层析法测定糖化血红
蛋白第三章 临床生物化学检验综合应用实验第一节 方法学评价实验实验34 方法比较试验实验35 回收
试验实验36 干扰试验实验37 批内重复性实验实验38 检测限实验实验39 线性范围试验实验40 方法性能
判断实验第二节 临床生化检验试剂盒性能评价实验实验41 线性范围实验实验42 时间反应曲线实验实
验43 稳定性实验实验44 准确度和精密度实验第三节 临床生化检验仪器性能评价实验实验45 自动生化
分析仪的性能评估实验第四节 临床生物化学检验质量控制实验46 临床化学检验室内质量控制实验47 
临床化学检验室间质量评价(EQA)第四章 临床生物化学检验设计创新实验实验48 家兔乙醇代谢速率模
型的建立与测定实验49 血清肌酐测定的干扰评价实验50 1型糖尿病动物模型的建立实验51 小鼠急性肝
损伤的模型建立与检测实验52 急性肾小球肾炎实验室诊断方案的设计实验53 糖尿病酮症酸中毒实验室
诊断方案的设计附录附录一 临床生物化学检验常用缓冲溶液的配制附录二常 用生化检验英文缩写术
语参考资料
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章节摘录

第一章　临床生物化学检验基本技能实验临床生物化学检验是生物化学、病理学、生物医学技术和临
床医学等学科互相渗透、不断发展，逐步形成的一门理论性和实践性的独立学科，是检验医学专业的
主干课程之一。
临床生物化学检验与临床实践紧密结合，通过对人体生物样本进行检测，为临床疾病的预防、诊断、
病情监测、疗效观察和预后判断等提供重要信息。
临床生物化学检验的教学内容包括理论教学和实验教学两部分，实验教学重在训练学生的实践操作能
力，这种能力对临床检验测定结果的准确性和可靠性至关重要。
为了达到实践教学目的，提高实验教学效果，使学生能够更好地掌握本课程的基础理论、基本知识和
基本技能，本章重点介绍实验室的一些基本知识和临床生化检验基本技术。
第一节　实验室基本知识实验室基本知识包括实验室的安全知识、纯水的制备与检测、试剂的等级标
准及试剂的配制、常用实验器材的使用和维护等。
实验室安全知识已在临床微生物学与检验教学中介绍，本节主要介绍实验用玻璃器皿的清洗、使用和
校正，移液器的使用及校正和临床生物化学检验实验用水。
一、实验用玻璃器皿的清洗、使用和校正实验用玻璃器皿分为容器类和量器类。
容器类玻璃器皿为常温或加热条件下物质的反应容器以及储存容器，如试管、烧杯、锥形瓶、试剂瓶
等。
量器类玻璃仪器用于计量溶液体积，如量筒、容量瓶、吸量管、移液管、滴定管等。
（一）玻璃器皿的清洗与干燥玻璃器皿的清洁程度直接影响测定结果的准确性。
根据不同的实验目的，使用不同的玻璃器皿，选用不同的清洗剂进行清洗，达到玻璃器皿清洁透明，
冲洗水沿器壁自然下流时无挂水珠现象。
1.新购买玻璃器皿的清洗　新购买玻璃器皿的表面常附有游离的碱性物质，在包装、运输过程中可能
有污物，可先用自来水洗刷至无污物，0.5%的去污剂洗刷，再用自来水洗净，然后浸泡在1%~2%的盐
酸溶液中过夜（至少4小时），再用自来水洗净，最后用去离子水冲洗两到三次，倒放在架子上备用
。
2.使用过玻璃器皿的清洗（1）容器类玻璃器皿：该类玻璃器皿使用后应及时倒掉内容物，然后用自来
水清洗以免黏污物干涸。
清洗时先用自来水刷洗至无污物，后用合适的洗涤液洗刷器皿内外壁，自来水流水冲洗，蒸馏水冲
洗2~3次，烤干或倒置在清洁处。
（2）量器类玻璃器皿：该类玻璃器皿使用后应立即浸泡于自来水中以免黏污物干涸。
清洗时用流水冲洗附着的试剂、蛋白质等物质，晾干，铬酸洗液中浸泡4~6小时或过夜，自来水冲洗
干净，蒸馏水冲洗2~4次，晾干备用。
（3）比色皿：使用完毕立即用清水反复冲洗干净，若附着有污物冲洗不净，可用盐酸或适当溶剂清
洗，再用自来水反复冲洗干净，最后用蒸馏水冲洗干净，倒置于干净滤纸上晾干备用。
注意为防止损坏比色皿的透光度，勿用试管刷或粗糙的纸或布擦拭；勿用强碱或强氧化剂清洗。
（4）特殊玻璃器皿：污染过血、尿等标本的试管清洗时，应在消毒液（如重铬酸钾或煤酚皂溶液）
中浸泡过夜进行消毒，再按常规方法清洗。
被石蜡、凡士林或其他油脂类污染的玻璃量器要单独洗涤，洗涤前先除去油脂再按常规方法清洗。
染料污染的玻璃器皿，先用清水清洗，再置于重铬酸钾清洁液或稀盐酸中浸泡以彻底去除附着的染料
，然后按常规方法清洗。
用于微量元素测量的玻璃器材应单独清洗，先用稀硝酸浸泡再用去离子水冲洗，然后按照一般方法清
洗。
3.几种清洗液的配制和应用（1）清洁液（重铬酸钾清洁液）：重铬酸钾1000g，加热水2L并搅拌使之
溶解，冷却后缓慢加入浓硫酸10L，混匀即可。
注意加入硫酸时，速度不能过快，以免产生高热而使容器破裂。
由于硫酸吸湿性强，可吸收空气中水分而变稀，用后应及时加盖。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<临床生物化学检验实验指导>>

清洁液的颜色由棕黄色变为绿色，其清洁效力降低，再加入适量的重铬酸钾和浓硫酸可继续使用，若
变成黑色则不能再用，应重新配制。
（2）乙二胺四乙酸二钠（EDTA-Na2）洗液：50~100g/L的EDTA-Na2溶液，加热煮沸可清洗玻璃器皿
内壁的白色沉淀物如钙、镁盐类和不易溶解的重金属盐类。
（3）其他特殊洗液：草酸洗液可洗脱高锰酸钾的痕迹，硫代硫酸钠洗液可去除碘液污染，7.5mol/L尿
素洗液可除去黏附在器皿上的血液或血清蛋白。
（二）玻璃器皿的使用1.量筒　量筒一般用于不太精密的液体计量，使用时根据需要选择不同量程的
量筒。
如取用8ml时，应选用10ml量筒（误差±0.1ml）。
读取量筒刻度值时，一定要使视线与量筒内液面处于同一水平线上，以免增加量取误差。
量筒不能做反应容器，不能装热的液体。
2.容量瓶　容量瓶为细颈梨形的平底瓶，一般用于将精密称量的固体试剂或一定浓度的浓溶液配制成
准确浓度的溶液。
瓶颈上有环形标线，标示指定温度时液体的容积。
容量瓶与瓶塞配套使用，使用前检查是否漏水。
注意容量瓶不能长期存放溶液，不能在烤箱中烘烤，不许以任何形式对其加热。
3.吸量管　吸量管一般用于准确量取一定体积的液体，可分三类：奥氏吸量管、移液管和刻度吸量管
。
（1）奥氏吸量管：准确性最好，尤其适用于黏稠液体的量取，常用规格有0.5ml、1.0ml、2.0ml和3.0ml
等。
此种吸量管只有一个刻度，当放出所量取的液体时，管尖残留的液体须吹入容器内。
（2）刻度吸量管：主要用于量取10ml以下任意体积的溶液，分全流出式和不完全流出式两种。
完全流出式的上端常标有吹字，刻度包括尖端部分，欲将所取液体全部放出时，应将管尖的液体吹出
。
另一种吸量管的刻度不包括管尖部分，放液时至相应刻度线处即可。
吸量管使用应规范。
移取液体时，用右手的大拇指和中指拿住管上方，食指向上配合左手操作。
吸量管插入液体中1~2cm ，左手用洗耳球慢慢将液体吸入管内。
当液面升高到刻度以上时，立即用右手食指按住管口，将吸量管下口提出液面，略微放松食指使液面
平稳下降，直到溶液的弯月面与标线相切时，食指立即压紧管口使液体不再流出。
放出液体时，将吸量管末端外壁的溶液用干净滤纸擦去，然后使管末端靠在器皿内壁上，松开食指，
让管内液体自然沿器壁流下，待15秒左右拿出吸量管。
（3）移液管：一般用来准确量取较大体积液体，常用规格有50ml 、25ml 、10ml 、5ml 、2ml 和1ml 等
。
用移液管量取液体时，量取的液体自然流出后，管尖需在盛器内壁停留15秒左右。
管尖残留的液体不要吹出。
（4）烧杯：常用于盛放液体、加热和溶解试剂，常与容量瓶配合使用。
使用时切勿用手接触其内壁，溶解或混匀试剂时可用玻璃棒轻轻搅拌混匀。
烧杯内溶液倒入容量瓶时，注意用溶液多次冲洗烧杯，一并倾入容量瓶内。
（5）漏斗：多用于过滤和收集沉淀物。
在定量分析时，选用大小合适的滤纸，对角折叠两次后1∶3分开放入漏斗内，纸的边缘不能超出漏斗
上缘。
滤纸大小与过滤液体量应相配，过大使滤液回收减少，所含成分浓缩而影响其效果。
（三）常用玻璃器皿的校正在校正量器之前，须先熟悉它们的正确使用方法，校正方法与实际工作中
的使用方法一致。
校正时，所用蒸馏水至少在室内放置1小时以上，校正仪器应仔细洗涤至内壁完全不挂水珠，如室温
变化须记录水的温度，在开始放水前，滴定管或移液管尖端与外面的水必须除去。
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1.校正量器的方法　校正方法一般通过量器在某温度时所容纳水或水银的重量来推算其体积。
因此，校正时必须考虑三个因素，即温度对量器的影响，温度对水或水银密度的影响，空气浮力对水
重量的影响，其中温度对水密度的影响最大。
校正时的温度应尽量接近实验室全年平均温度（一般为20℃）。
校正的基本程序：称出量器容纳的水重，根据以下公式换算为体积。
W20＝Wt/r，Wt为某一温度下所称得的水重，r为某温度时充满容量为1L 的玻璃量器的水的重量（
表1-1）。
例如：容器为1L 的量瓶在20℃校正时，称得水重为998.06g ，从表1-1查得20℃时r值为997.15，则该量
瓶在20℃时的真实容量为：V20＝1000×（Wt/r）＝1000×（998.06/997.15）＝1000.91（ml），校正值
为1000.91-1000＝+0.91ml2.校正吸量管的方法　一般0.2ml以上吸量管均可用水称量法校正。
将吸量管洗净，干燥，吸取蒸馏水至标线以上，缓缓调节液面弧形至标线，将水放入已称量的具塞锥
形瓶中，再称量，两次重量之差为水的重量，以实验温度时每毫升水的重量来除水重，即得吸量管的
真实体积。
若在允许误差范围内即为合格，超过允许误差则弃之或重新刻度。
3.校正容量瓶的方法　将洗净的容量瓶在室温晾干，称空瓶重，注入蒸馏水至标线再称重，两次重量
之差即为瓶中水重，以实验温度时每毫升水的重量来除水重，即得吸量管的真实体积。
二、移液器的使用和校正移液器又称移液枪、微量加样器，加样精确，按原理主要有空气垫式加样器
和活塞正移动式加样器两种。
移液器是量出式量器，分为定量移液器和可调移液器两大类。
移液器主要由显示窗、容量调节部件、活塞、活塞套、吸引管和吸液嘴等部分组成。
1.移液器的使用方法（1）量程选择：移液器能在特定量程范围内准确移取液体，使用时如果超出最小
或最大量程，会损坏加样器并导致计量不准。
（2）设定体积：刻度调节系统一般由3个数字组成。
正常调节方法是从大量程调节至小量程。
从小量程调节至大量程时，应先调至超过设定体积刻度，再回调至设定体积，这样可以保证移液器的
准确性。
（3）吸头安装：选择合适吸头，将移液枪垂直插入吸头，左右旋转半圈上紧。
（4）预洗吸头：吸样前应预洗吸头，先轻轻吸打几次液样，可消除吸液误差。
（5）吸液：将按钮按至第一档，吸头垂直浸入液面2~3mm ，慢慢吸入液体，停留1s 将吸头提离液面
，用吸纸抹去吸嘴外面可能黏附的液滴。
勿触及吸头口。
（6）放液：将吸头口贴到容器内壁并保持10°~40°倾斜，将按钮按至第一档，停1~2s 后，继续按压
至第二档，排除残余液体。
松开按钮，同时提起移液器。
（7）按吸头弹射器弃去吸头。
2.移液器的校正　为保证加样的准确性，需要定期对移液器进行校准。
校准可按以下程序进行。
（1）校正前准备：室温应控制在20~25℃，波动范围不大于±0.5℃。
电子天平放置于无尘和震动影响的台面上，天平内放置一盛蒸馏水的小烧杯以保持湿度。
另外需要5~10ml 体积的小烧杯一只，温度20~25℃的双蒸水。
（2）校准步骤：将移液器调至拟校准体积，选择合适吸头，调节好天平，来回吸吹蒸馏水3次以使吸
头湿润，移液器吸取蒸馏水，将蒸馏水完全打入称量烧杯中，记录称量值，并按以上步骤称量10次，
取10次测量值的均值，按蒸馏水Z因子计算体积，最后按校准结果调节移液器。
三、临床生物化学检验实验用水水是实验室最常用的溶剂，天然水中含有许多杂质，须经过蒸馏、电
渗析等处理，除去杂质才可作为实验用水。
实验用水的质量高低直接影响试剂质量和实验结果的准确性和精密性。
2008年中国制定了实验室用水国家标准，1985年美国临床实验室标准化委员会（NCCLS）提出了实验
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用水的标准。
一般性实验选用Ⅱ级水，特殊实验如酶活性测定、电解质分析等应选用Ⅰ级水，Ⅲ级水用作仪器、器
皿的自来水清洁后冲洗。
（一）纯水的制备方法和储存方法1.纯水的制备方法（1）蒸馏法：蒸馏水是利用水与杂质的沸点不同
，经蒸馏器蒸馏制得。
将自来水或天然水在蒸馏器中加热气化，然后冷凝水蒸气得蒸馏水。
蒸馏法制纯水的优点是操作简单、成本低、效果好，适用于用水量较少的中、小厂矿和实验室使用。
用于纯水制备的蒸馏器有多种。
实验室用纯水可用玻璃或金属蒸馏器进行蒸馏制得。
特殊用途的高纯水可用硬质玻璃、石英、银、铂或聚四氟乙烯等材质的蒸馏器进行蒸馏制得，一般化
学分析用的蒸馏水通常是通过一次蒸馏的方法制得，称为一次水。
精密分析或测定高纯物质时所用的纯度较高的水，可用普通蒸馏器增加蒸馏次数或减慢蒸馏速度的方
法制得。
（2）离子交换法：通过离子交换树脂精制的纯水称为离子交换水或去离子水。
由于离子交换树脂去离子能力强，水质良好，出水量大，成本低，操作技术易掌握等优点，适合于各
种规模的实验室采用。
在用水量大的场合有替代蒸馏法制备纯水的趋势。
离子交换法是通过离子交换树脂过滤，水中的离子与树脂上的离子发生交换使水得到净化的方法。
实验室用纯水的制备程序一般分为两步：硬水软化和去离子。
硬水软化是指在用树脂交换离子之前，先将水质硬度降低到一定程度的一种前处理工艺。
去离子是利用离子交换树脂中的氢离子交换水中的阳离子，以氢氧根离子交换水中的阴离子。
目前，国内外相关去离子水的制备技术和设备已经很成熟，去离子水设备有现成的商品可以买到。
（3）电渗析法制取纯水：电渗析纯化水是除去水中的电解质，又叫电渗析脱盐。
电渗析纯化水的原理是利用离子交换膜的选择性透过，即阳离子交换膜（简称阳膜）仅允许阳离子通
过，阴离子交换膜（简称阴膜）仅允许阴离子通过，在外加直流电场作用下，使一部分水中的离子通
过离子交换膜迁移到另一部分水中，造成一部分水淡化，另一部分水浓缩，收集淡化水即为纯化水。
电渗析法对弱电解质去除效率较低，常用于海水淡化，不适用于单独制取分析用纯水。
电渗析法与离子交换法联用，可制得较好的分析用纯水。
电渗析法的优点是设备可自动化，节省人力，仅消耗电能，不消耗酸碱，不产生废酸等。
（4）活性炭吸附法：活性炭吸附法是采用活性炭柱处理自来水以除去有机物的方法。
原理是利用活性炭过滤器的空隙大小，即有机物通过孔隙时的渗透率来达到去除有机物的目的。
（5）超滤膜法：超滤膜法是采用超滤的方法除去水中悬浮物的方法，所得水仍需进一步纯化。
（6）纯水器：目前多采用该法制备纯水。
它把纯化水技术的工作原理有效地集中在一台纯水机上，基本工艺是水经过滤膜预处理后，结合碳吸
附和离子交换处理，最后以孔径0.45μm 的滤膜除去微生物。
2.纯水的储存方法　在实际工作中应重视纯水的储存、运输和使用过程，以免纯水等级下降。
一般选用聚乙烯或聚丙烯桶或瓶储存，储存时间不宜太长。
使用时应避免仪器可能的污染，切勿用手接触纯水或容器内壁。
（二）水的纯度检测1.标准检测方法　标准检测方法要求严格精确，一般用于精密分析实验和科学研
究用水。
（1）pH 范围：纯水质量标准中对一、二级水的pH 未作具体规定，原因是纯水几乎不导电，在一、
二级水的纯度下，很难准确测定其pH 。
（2）电导率：测一、二级水时，电导仪的电极常数应在0.01~0.1cm-1。
测三级水时，电导仪的电极常数应在0.1~1cm1。
应使用具有温度补偿功能的电导仪，“在线”测定一级和二级水的电导率。
如果使用的电导仪不具有温度补偿功能，则应装有“在线”热交换器，使实验时水温能控制在（25
±0.1）℃。
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（3）可氧化物质：用高锰酸钾滴定法来测定纯水中可氧化物的含量。
高锰酸钾滴定液呈紫红色或粉红色，具有强氧化性，若水中有可氧化物时，其被还原成为近无色的溶
液。
据此可用于纯水可氧化物含量测定。
（4）吸光度：用分光光度计来测定纯水的吸光度值。
将水样分别注入1cm和2cm吸收池中，于254nm处以1cm吸收池中的水样为参比，测定2cm吸收池中水
样的吸光度。
若仪器灵敏度不够，可适当增加测量吸收池的厚度。
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