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“POCT”：血糖检测新设备的研发 

及其临床应用

廖远泉

【摘要】 “POCT”是在诊疗现场以即时治疗为目的而采用的临床检查技术之一，在欧美国家地区已经
得到迅速普及。本文综述了非侵入性血糖测定系列方法，包括皮肤浸出液测定法、近红外扩散反射分光光

度法、光音响分光光度法、代谢热整合等新的血糖检测技术的研究进展。
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【Abstract】 POCT is one of the clinical techniques used for the purpose of timely treatment. In Europe, 
and the United States it has rapidly spread. A series of methods for the determination of noninvasive blood glucose 
were reviewed: the progress of new blood glucose detection technology, such as skin leaching solution, near infrared 
diffuse reflectance spectrophotometry, photo acoustic spectrophotometry, and metabolic thermal integration detection 
and so on.
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 “POCT”（point of care testing）是在诊疗现场以即时治疗

为目的而采用的临床检查技术之一，其在欧美国家和地区已

经得到迅速普及。美国当初广泛推行“POCT”的目的是为

了削减医疗费，然而，最终这一目的没有实现。但是，从患者

的诊疗，特别是对用于治疗的目的，在征得患者知情同意的

情况下，取得患者理解与协助而得到检测结果，是受到公认

的一大优点。

 “POCT”的设备和装置，根据其所使用的对象可以分为

狭义的“POCT”应用设备和装置，以及广义的“POCT”应用

设备和装置。前者是在医疗机构或者是在具有同等测定性

能和同等检测能力的检查室，而且也包括具有质量管理或质

量控制（quality control，QC）措施在内，其检测结果能够应用

于检查室的质量管理，因为这是“POCT”设备的信息终端所

必需的。这些记录资料具有可接续性（connectivity）/连通性，

对于后者，可以在医疗机构以外使用，也可以在家庭中作为

监测使用。最新“POCT”所推出的应用设备 / 装置多数是

指在家庭作为监测使用的设备 / 装置，而且还包括用于诊断

以及治疗的检验监测设备，这些设备都是为了能够在检查室

以外进行检测，也可以说是一种简易的装置。

 本文就应用于血糖检测的“POCT”新技术研究进行简

要综述。

1 “POCT”应用设备的要件

 “POCT”是医疗机构检验系统内容之一，因为检测者是

医师或者是护师等。在检查室实行检测数据的一元化管理

布局的设计尤为重要，这也是连续性 / 连通性环节中的重要

环节之一。

2 血糖检测监控装置
 自我血糖测定（self-monitoring of blood glucose，SMBG） 

是糖尿病患者进行自我血糖监测的实用检测方法。SMBG

测定法也被称为是一个侵袭性的方法，这是相对于非手术测

定或者无侵袭测定即非侵入性（non-invasive）的血糖测定方

法。如果不伴有疼痛，从事实上可以说是较理想的检测方法。

2.1 侵袭法
2.1.1 SMBG应用的检测装置 SMBG应用的检测装置的功
能近年有了阶段性进步，检测性能也得到了提高。SMBG 主

要是糖尿病患者在家庭以自我血糖监测为目的，仪器上所显

示的数值即为血糖监测的检验结果。但是，这一检测结果不

能代替医院实验室的检测结果。因为在医疗机构用于检测

血糖的仪器设备与“POCT”应用的设备 / 装置的性能不同，

同时与 SMBG 应用的检测装置之间性能也有差异。

2.1.2 连续血糖检测（continuous glucose monitoring，CGM）
装置 近年，CGM装置已经在欧美国家面世。如图 1所示。

万方数据



·  192  · 实用检验医师杂志 2017 年 9 月第 9卷第 3期  Chin J Clin Pathol，September 2017，Vol.9，No.3

 因为 SMBG本身不具备完全实时监测血糖变化的功能，

当糖尿病患者的血糖变化显著时，CGM的使用可有效地改

善血糖的控制以及并发症的发生。

 这种监测设备是在受检者皮下组织留置 1 个传感器 

（插入 1个专用的穿刺器具），其中的酶化学反应被转换成电

信号，经过 1～5 min 的连续测定，即可检测出间质液中的葡

萄糖浓度。目前，所有的 SMBG的检测值都必须输入 1个校

正系数进行检测结果的校正。使得测定结果的准确性有了

显著提高。这种检测设备可以用于观察糖尿病患者的血糖

变化。即使对于血糖变化程度差异较大的糖尿病患者，也显

示了同样的糖化血红蛋白值。

2.2 低侵袭法
2.2.1 皮 肤浸出液测定法（skin leaching solution glucose 
assays） 皮肤浸出液测定法是利用组织液中的葡萄糖浓度

与血液中的葡萄糖浓度之间存在有一定的比例关系而得到

相关数值，此时组织液中的葡萄糖浓度与血液中的葡萄糖浓

度之间会有约 20 min 的滞后时间。已经有 Gluco Watch G2 

Biographer（Cygnus 公司），这一设备已经获得 FDA 的认可，

正在临床应用中，但仅限于单一的组织液中葡萄糖的监测。

2.2.2 近红外扩散反射分光光度法（near-infrared diffuse 
refectance spectrophotometry) 近红外扩散反射分光光度法

是近年研究的热点课题，它是一种放射免疫学方法，主要

是在受检者手腕部进行近红外线照射，利用血液中的葡萄

糖分子的振动能量的迁移或者是振动光谱（spectroscopy）

的检测（图 2）, 是一种直接检测血糖的方法。化学计量学

（chemonetrics）方法已经成为其检验结果处理的统计学方法

的核心技术。

2.2.4 代 谢热整合法（metabolic heat conformation，MHC） 
MHC 检测装置由传感器、电子集成电路、IC 元件等构成。

电子传感器头端置于手指上时，通过光源及检波仪器可以采

集机体的相关信息。此外，这一检测装置还可以检测热的产

生量、血流量、血红蛋白量以及氧合血红蛋白量等，根据下

列公式计算葡萄糖含量。为了检测患者机体的这些物理和

化学指标，这个装置上安装多种热敏和光学传感器。

 细胞呼吸，热产生量、血流量、以及供给细胞的葡萄糖

和氧，因为这些生物化学和生理学指标之间具有相互依存关

系，接下来应该考虑的是检测设备的机型、型号及其构成。

 葡萄糖＝F 〔热产生量×血流量×Hb×HbO2〕

 公式中 F表示从手指测定的多个代谢数据的函数值，
是可变量；Hb为血红蛋白，HbO2 为氧合血红蛋白。

 127 例血糖浓度范围 54～405 mg/dL 患者（其中糖尿病

患者 109 例、非糖尿病患者 18 例）的检测结果，用MHC 检

测法与HK-G6PD 法进行回归分析。见图 4。

 MHC 法的检测主要适用于空腹及安静时监测的葡萄糖

值。因此，应用机体代谢热的检测方法才是我们所期待的。
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2.2.3 光音响分光光度法（photoacoustic spectroscopy，PAS） 
PAS 是一种采用脉冲激光对皮肤表面葡萄糖所固有的吸收

带包含在内的近红外光的照射。脉冲激光照射后，检测皮肤

表面组织分子中产生的葡萄糖分子的热振动及伴发的声波，

根据声波的强度以决定血中葡萄糖的含量。声波的振幅与

脉冲激光入射光能量 / 葡萄糖分子的光吸收量的比率增大

密切相关。见图 3。

图 1 连续血糖监测仪器实例
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图 2 近红外扩散反射分光光度法
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图 3 光音响分光光度法检测的原理

ำհ

QǙ˷˸ w203F0Dq

ஞ؋घ࠼

 Qǖำհናޗ

˷ǖ࠼ბဌ

˸ǖඤቯ

 wǖᅼ

 Fǖพీ࠼ଉ

DqǖԲඤඹ

图 4 代谢热整合法相关图
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