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(57)摘要

本发明提供了一种检测人类免疫缺陷病毒

的电容式生物芯片的制备方法：A.使用灭活HIV

免疫小鼠，制备鼠抗HIV多克隆抗体；B.采用饱和

硫酸铵法纯化多克隆抗体；C.在可变电容式微纳

米生物检测芯片的检测孔中加入HDT乙醇溶液，

于2～8℃下静置，实现芯片改性，再采用超纯水

冲洗；D.在芯片的检测孔中加入EDC与NHS的混合

溶液进行浸泡，实现芯片活化，再采用超纯水冲

洗；E.将纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体固化到改

性、活化处理后的芯片极板一上，即得。本发明还

提供了一种上述检测人类免疫缺陷病毒的电容

式生物芯片的使用方法。本发明优点为：检测范

围较广，检测时间极短，且检测精密度较高，便于

临床检验的开展。
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1.一种检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，其特征在于，包括如下

步骤：

A.使用灭活HIV免疫小鼠，制备鼠抗HIV多克隆抗体；

B.采用饱和硫酸铵法纯化鼠抗HIV多克隆抗体；

C.在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入1～10mmol/L  HDT乙醇溶

液，再置于2～8℃环境下静置22～26h，实现芯片的改性；静置完成后，再采用超纯水轻柔冲

洗3～6次，备用；

D.在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入0.1～0.5mol/L  EDC与

0.025～0.25mol/L  NHS的混合溶液进行浸泡，实现芯片的活化，再采用超纯水轻柔冲洗3～

6次，备用；

E.将纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体固化到经改性、活化步骤处理后的上述芯片极板一

上，即得目标所需的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片；

其中，所述可变电容式微纳米生物检测芯片的结构具体包括极板一和极板二；所述极

板一上设有若干个检测孔，检测孔底部通过一层弹性绝缘薄膜封底，被封底的检测孔内自

底部覆有一层导体或半导体镀膜；所述极板二的上表面覆有一层与极板一检测孔面积相匹

配的导体或半导体镀膜；上述纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体以烷硫醇法固化到的极板一位

置即是极板一上，位于所述检测孔底部的导体或半导体镀膜上表面。

2.根据权利要求1所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，其特

征在于，所述制备鼠抗HIV多克隆抗体的具体方法为：选择6周龄体重25g以上雌性小鼠，取

1mL灭活HIV抗原与等量弗氏佐剂充分匀浆形成稳定乳液，记为乳化抗原；每只小鼠于腹腔

注射共0.2mL乳化抗原；7日后进行第二次免疫，免疫方案如前；21日后进行第三次免疫，免

疫方案如前；42日后进行第四次免疫，免疫方案如前；49日后进行第五次免疫，免疫方案如

前；55日取眼眶静脉丛血，使用琼脂双扩散法测抗体效价，测得效价1:32及以上，终止免疫；

眼眶取血法获得全血，即得目标抗体。

3.根据权利要求2所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，其特

征在于，所述灭活HIV抗原的浓度为2mg/mL。

4.根据权利要求1所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，其特

征在于，所述纯化鼠抗HIV多克隆抗体的具体方法为：将上述步骤获得的全血于37℃环境下

静置0.8～1.2h，4℃收敛0.8～1.2h，于4℃、3000r/min条件下离心12～18min，获得血清；接

着，加入等体积的PBS混匀得混合液，向混合液中再缓慢滴加同等体积的饱和硫酸铵，4℃静

置3～8h；再接着，于4℃、4200r/min条件下离心25～35min，离心后的沉淀继续用20mL的PBS

溶解，调整硫酸铵饱和度为33％，4℃下静置3～8h后，再于4℃、4200r/min条件下离心25～

35min；将沉离心后的沉淀再用20mL的PBS溶解，硫酸铵饱和度33％，4℃下静置3～8h后，4

℃、4200r/min条件下离心25～35min；最后，将最终获得的离心后沉淀用20mL的PBS溶解，并

装入透析袋，4℃条件下透析6～12h除盐，即得纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体。

5.根据权利要求4所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，其特

征在于，所述透析过程中使用的透析袋为10kD透析袋。

6.根据权利要求4所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，其特

征在于，所述透析过程中使用的透析液采用20倍体积的PBS透析液。
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7.根据权利要求1所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，其特

征在于，所述将纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体固化到芯片上的具体方法为：在可变电容式微

纳米生物检测芯片完成改性与活化后，在芯片检测孔中加入2～20mmol纯化后的鼠抗HIV多

克隆抗体-PBS溶液，室温孵育1～2h后，超纯水轻柔冲洗3～6次，即得目标所需的检测人类

免疫缺陷病毒的电容式生物芯片。

8.根据权利要求7所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，其特

征在于，所述室温为25～27℃。

9.一种采用如权利要求1-8任一所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制

备方法所制备得到的电容式生物芯片的使用方法，其特征在于，方法如下：先于芯片的检测

孔中加入小牛血清平衡芯片，接着，再取40μL血清样本置于检测孔中进行检测，采用电容检

测仪检测，20min后读取电容值，获得检测结果。

10.根据权利要求9所述的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的使用方法，其特

征在于，所述电容检测仪具体为常规的PF级电容检测仪。
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检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生物芯片领域，尤其涉及一种检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯

片的制备使用方法。

背景技术

[0002] 艾滋病是由人类免疫缺陷病毒(Human  Immunodeficiency  Virus，HIV)感染引起

的危害极大的传染病。其中，HIV是一种能攻击人体免疫系统的病毒，其攻击人体免疫系统

中最重要的CD4T淋巴细胞，大量破坏该细胞从而使人体丧失免疫功能，导致人体易于感染

各种疾病，并可发生恶性肿瘤，病死率较高。HIV在人体内的潜伏期平均为8～9年，患艾滋病

以前，可以没有任何症状地生活和工作多年。

[0003] 随着大量留学生的进入，经济的快速发展等因素，近年来我国艾滋病发生率逐年

上升。目前，我国艾滋病的诊断方法是抗体检测和抗原检测，抗原检测以实验室分子检测为

主。然而，目前的分子生物学检测缺乏规范化，且受限于实验室条件。因此，亟需建立一种快

速简便的检测方法。

[0004] 目前，国内外关于生物芯片的研究非常多，集中于疾病的诊断、新药开发、生物武

器和司法鉴定等领域，生物芯片开发的方法学类型集中于：荧光、电化学发光、电压差。而关

于电容式芯片的研究较少，常用于方向校准、温度检测和水分的检测等，生物学检测方向的

应用更少。在电容式生物芯片的研究中，有学者使用离子共振技术、荧光波导及微流体技术

研究蛋白质的鉴定及分离，也有学者利用荧光技术、电化学技术和力学技术研究疾病的快

速诊断。但是，关于电容值检测直观反映疾病或者病原微生物感染的研究却很少，目前也仅

只有我司进行了研究。

[0005] 我司专利CN  207198082U中阐述了一种可用于生物类检测的可变电容式芯片，前

期研究中的灵敏度和特异度都较高，并且具有很好的精密度。本发明在此基础上开发了一

种用于HIV检测的电容式生物芯片，以期达到快速检测HIV感染与否的目的。

发明内容

[0006] 本发明所要解决的技术问题在于提供一种能快速检测出HIV感染的检测人类免疫

缺陷病毒的电容式生物芯片的制备使用方法。

[0007] 为解决上述技术问题，经专利CN  207198082U授权，本发明采用如下技术方案：

[0008] 一种检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，包括如下步骤：

[0009] A.使用灭活HIV免疫小鼠，制备鼠抗HIV多克隆抗体；

[0010] B.采用饱和硫酸铵法纯化鼠抗HIV多克隆抗体；

[0011] C.在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入1～10mmol/L  HDT乙

醇溶液，再置于2～8℃环境下静置22～26h，实现芯片的改性；静置完成后，再采用超纯水轻

柔冲洗3～6次，备用；

[0012] D.在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入0.1～0.5mol/L  EDC

说　明　书 1/7 页

4

CN 109270266 A

4



与0.025～0.25mol/L  NHS的混合溶液进行浸泡，实现芯片的活化，再采用超纯水轻柔冲洗3

～6次，备用；

[0013] E.将纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体固化到经改性、活化步骤处理后的上述芯片极

板一上，即得目标所需的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片；

[0014] 其中，所述可变电容式微纳米生物检测芯片的结构具体包括极板一和极板二；所

述极板一上设有若干个检测孔，检测孔底部通过一层弹性绝缘薄膜封底，被封底的检测孔

内自底部覆有一层导体或半导体镀膜；所述极板二的上表面覆有一层与极板一检测孔面积

相匹配的导体或半导体镀膜；上述纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体以烷硫醇法固化到的极板

一位置即是极板一上，位于所述检测孔底部的导体或半导体镀膜上表面。

[0015] 进一步地，所述极板一的上表面和极板二上的上表面均设有与对应导体或半导体

镀膜连接的测量触点。

[0016] 进一步地，所述的检测孔底部弹性绝缘薄膜厚度为10nm～100μm。

[0017] 进一步地，所述的检测孔底部的导体或半导体镀膜厚度为10nm～5000nm。

[0018] 进一步地，所述检测孔的个数为1个或2个或2个以上；所述检测孔的直径为50μm～

2cm。

[0019] 进一步地，所述检测孔底部及内壁均覆有导体或半导体镀膜，所述检测孔底部的

导体或半导体镀膜与弹性绝缘薄膜结合为一体式柔性可变形薄膜。

[0020] 作为本发明的优选方式之一，所述制备鼠抗HIV多克隆抗体的具体方法为：选择6

周龄体重25g以上雌性小鼠，取1mL灭活HIV抗原与等量弗氏佐剂充分匀浆形成稳定乳液，记

为乳化抗原；每只小鼠于腹腔注射共0.2mL乳化抗原；7日后进行第二次免疫，免疫方案如

前；21日后进行第三次免疫，免疫方案如前；42日后进行第四次免疫，免疫方案如前；49日后

进行第五次免疫，免疫方案如前；55日取眼眶静脉丛血，使用琼脂双扩散法测抗体效价，测

得效价1:32及以上，终止免疫；眼眶取血法获得全血，即得目标抗体。

[0021] 作为本发明的优选方式之一，所述灭活HIV抗原的浓度为2mg/mL。

[0022] 作为本发明的优选方式之一，所述纯化鼠抗HIV多克隆抗体的具体方法为：将上述

步骤获得的全血于37℃环境下静置0.8～1.2h，4℃收敛0.8～1.2h，于4℃、3000r/min条件

下离心12～18min，获得血清；接着，加入等体积的PBS混匀得混合液，向混合液中再缓慢滴

加同等体积的饱和硫酸铵，4℃静置3～8h；再接着，于4℃、4200r/min条件下离心25～

35min，离心后的沉淀继续用20mL的PBS溶解，调整硫酸铵饱和度为33％，4℃下静置3～8h

后，再于4℃、4200r/min条件下离心25～35min；将沉离心后的沉淀再用20mL的PBS溶解，硫

酸铵饱和度33％，4℃下静置3～8h后，4℃、4200r/min条件下离心25～35min；最后，将最终

获得的离心后沉淀用20mL的PBS溶解，并装入透析袋，4℃条件下透析6～12h除盐，即得纯化

后的鼠抗HIV多克隆抗体。

[0023] 作为本发明的优选方式之一，所述透析过程中使用的透析袋为10kD透析袋。

[0024] 作为本发明的优选方式之一，所述透析过程中使用的透析液采用20倍体积的PBS

透析液。

[0025] 作为本发明的优选方式之一，所述将纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体固化到芯片上

的具体方法为：在可变电容式微纳米生物检测芯片完成改性与活化后，在芯片检测孔中加

入2～20mmol纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体-PBS溶液，室温孵育1～2h后，超纯水轻柔冲洗3
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～6次，即得目标所需的检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片。

[0026] 作为本发明的优选方式之一，所述室温为25～27℃。

[0027] 一种采用上述制备方法制备得到的电容式生物芯片的使用方法，方法如下：先于

芯片的检测孔中加入小牛血清平衡芯片，接着，再取40μL血清样本置于检测孔中进行检测，

采用电容检测仪检测，20min后读取电容值，获得检测结果。

[0028] 作为本发明的优选方式之一，所述电容检测仪具体为常规的PF级电容检测仪。

[0029] 本发明相比现有技术的优点在于：本发明在芯片极板一上固化HIV抗体，当样本中

含有HIV抗原时，极板间电容值降低；本发明方法使用芯片直接检测电容，其精密度和检验

范围都有很大的提升；另外，将本发明运用于艾滋病的早期筛查中，能极大的提高检验范

围，极低的HIV含量也能检出，并且整个检测过程仅需要20min，大大缩短了检测时间，便于

临床检测使用。

附图说明

[0030] 图1是可用于生物类检测的可变电容式芯片的极板一结构示意图；

[0031] 图2是可用于生物类检测的可变电容式芯片的极板二结构示意图；

[0032] 图3是可用于生物类检测的可变电容式芯片的极板一分解示意图；

[0033] 图4是实施例3中鼠抗HIV多克隆抗体Western  Blot鉴定结果图(图中，泳道M：蛋白

Marker26610；泳道1：BSA对照；泳道2：鼠抗HIV多克隆抗体纯化后样本；泳道3：abcam公司

HIV  tat单抗对照)；

[0034] 图5是实施例5中不同浓度HIV阳性血清检测HIV电容值变化图。

[0035] 图1-3中：11为极板一，12为极板一的导体或半导体镀膜，13为检测孔，14为极板一

测量触点，15为弹性绝缘薄膜，21为极板二，22为极板二的导体或半导体镀膜，23为极板二

测量触点。

具体实施方式

[0036] 下面对本发明的实施例作详细说明，本实施例在以本发明技术方案为前提下进行

实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于下述的实施

例。

[0037] 本发明各实施例在授权专利CN  207198082U“一种可用于生物类检测的可变电容

式芯片”基础上进行。

[0038] 参见图1-3，所述可变电容式微纳米生物检测芯片的结构具体包括极板一11、极板

二21。极板一11上设有若干个检测孔13，检测孔13底部通过一层弹性绝缘薄膜15封底，被封

底的检测孔13内自底部覆有一层导体或半导体镀膜；极板二21的上表面覆有一层与极板一

11检测孔13面积相匹配的导体或半导体镀膜(即极板二的导体或半导体镀膜22)；

[0039] 进一步地，极板一11的上表面和极板二21上的上表面均设有与对应导体或半导体

镀膜连接的测量触点，极板一11对应极板一测量触点14，极板二21对应极板二测量触点23。

[0040] 进一步地，检测孔13底部的弹性绝缘薄膜15厚度为10nm～100μm。

[0041] 进一步地，检测孔13底部的导体或半导体镀膜厚度为10nm～5000nm。

[0042] 进一步地，检测孔13的个数为1个或2个或2个以上；所述检测孔13的直径为50μm～
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2cm。

[0043] 进一步地，所述检测孔13底部及内壁均覆有导体或半导体镀膜(即极板一的导体

或半导体镀膜12)，所述检测孔13底部的导体或半导体镀膜与弹性绝缘薄膜15结合为一体

式柔性可变形薄膜。

[0044] 实施例1

[0045] 本实施例的一种检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，包括如下

具体步骤：

[0046] (1)鼠抗HIV多克隆抗体的制备与纯化

[0047] ①BALB/c小鼠的免疫：

[0048] 选择6周龄体重25g以上雌性小鼠，取1mL灭活HIV抗原(2mg/mL)与等量弗氏佐剂充

分匀浆形成稳定乳液，记为乳化抗原；每只小鼠于腹腔注射共0.2mL乳化抗原；7日后进行第

二次免疫，免疫方案如前；21日后进行第三次免疫，免疫方案如前；42日后进行第四次免疫，

免疫方案如前；49日后进行第五次免疫，免疫方案如前；55日取眼眶静脉丛血，使用琼脂双

扩散法测抗体效价，测得效价1:32及以上，终止免疫；眼眶取血法获得全血，即得目标抗体；

[0049] ②鼠抗HIV多克隆抗体的纯化：

[0050] 将上述步骤获得的全血于37℃环境下静置0.8h，4℃收敛0.8h，于4℃、3000r/min

条件下离心12min，获得血清；接着，加入等体积的PBS混匀得混合液，向混合液中再缓慢滴

加同等体积的饱和硫酸铵，4℃静置3h；再接着，于4℃、4200r/min条件下离心25min，离心后

的沉淀继续用20mL的PBS溶解，调整硫酸铵饱和度为33％，4℃下静置3h后，再于4℃、4200r/

min条件下离心25min；将沉离心后的沉淀再用20mL的PBS溶解，硫酸铵饱和度33％，4℃下静

置3h后，4℃、4200r/min条件下离心25min；最后，将最终获得的离心后沉淀用20mL的PBS溶

解，并装入10kD透析袋，4℃条件下采用20倍体积的PBS透析液透析6h除盐，即得纯化后的鼠

抗HIV多克隆抗体；

[0051] (2)芯片的改性与活化

[0052] ①芯片的改性：在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入1mmol/

L  HDT乙醇溶液，再置于2℃环境下静置22h，实现芯片的改性；静置完成后，再采用超纯水轻

柔冲洗3次，备用；

[0053] ②芯片的活化：在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入

0.1mol/L  EDC与0.025mol/L  NHS的混合溶液进行浸泡，实现芯片的活化，再采用超纯水轻

柔冲洗3次，备用；

[0054] (3)鼠抗HIV多克隆抗体的固化

[0055] 在可变电容式微纳米生物检测芯片完成改性与活化后，在芯片检测孔中加入

2mmol纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体-PBS溶液，室温25℃孵育1h，使鼠抗HIV多克隆抗体固化

到可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一上(位于所述检测孔底部的导体或半导体镀膜

上表面)，接着使用超纯水轻柔冲洗3次，即得目标所需的检测人类免疫缺陷病毒的电容式

生物芯片。

[0056] 实施例2

[0057] 本实施例的一种检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，包括如下

具体步骤：
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[0058] (1)鼠抗HIV多克隆抗体的制备与纯化

[0059] ①BALB/c小鼠的免疫：

[0060] 选择6周龄体重25g以上雌性小鼠，取1mL灭活HIV抗原(2mg/mL)与等量弗氏佐剂充

分匀浆形成稳定乳液，记为乳化抗原；每只小鼠于腹腔注射共0.2mL乳化抗原；7日后进行第

二次免疫，免疫方案如前；21日后进行第三次免疫，免疫方案如前；42日后进行第四次免疫，

免疫方案如前；49日后进行第五次免疫，免疫方案如前；55日取眼眶静脉丛血，使用琼脂双

扩散法测抗体效价，测得效价1:32及以上，终止免疫；眼眶取血法获得全血，即得目标抗体；

[0061] ②鼠抗HIV多克隆抗体的纯化：

[0062] 将上述步骤获得的全血于37℃环境下静置1.2h，4℃收敛1.2h，于4℃、3000r/min

条件下离心18min，获得血清；接着，加入等体积的PBS混匀得混合液，向混合液中再缓慢滴

加同等体积的饱和硫酸铵，4℃静置8h；再接着，于4℃、4200r/min条件下离心35min，离心后

的沉淀继续用20mL的PBS溶解，调整硫酸铵饱和度为33％，4℃下静置8h后，再于4℃、4200r/

min条件下离心35min；将沉离心后的沉淀再用20mL的PBS溶解，硫酸铵饱和度33％，4℃下静

置8h后，4℃、4200r/min条件下离心35min；最后，将最终获得的离心后沉淀用20mL的PBS溶

解，并装入10kD透析袋，4℃条件下采用20倍体积的PBS透析液透析12h除盐，即得纯化后的

鼠抗HIV多克隆抗体；

[0063] (2)芯片的改性与活化

[0064] ①芯片的改性：在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入

10mmol/L  HDT乙醇溶液，再置于8℃环境下静置26h，实现芯片的改性；静置完成后，再采用

超纯水轻柔冲洗6次，备用；

[0065] ②芯片的活化：在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入

0.5mol/L  EDC与0.25mol/L  NHS的混合溶液进行浸泡，实现芯片的活化，再采用超纯水轻柔

冲洗6次，备用；

[0066] (3)鼠抗HIV多克隆抗体的固化

[0067] 在可变电容式微纳米生物检测芯片完成改性与活化后，在芯片检测孔中加入

20mmol纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体-PBS溶液，室温27℃孵育2h，使鼠抗HIV多克隆抗体固

化到可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一上(位于所述检测孔底部的导体或半导体镀

膜上表面)，接着使用超纯水轻柔冲洗6次，即得目标所需的检测人类免疫缺陷病毒的电容

式生物芯片。

[0068] 实施例3

[0069] 本实施例的一种检测人类免疫缺陷病毒的电容式生物芯片的制备方法，包括如下

具体步骤：

[0070] (1)鼠抗HIV多克隆抗体的制备与纯化

[0071] ①BALB/c小鼠的免疫：

[0072] 选择6周龄体重25g以上雌性小鼠，取1mL灭活HIV抗原(2mg/mL)与等量弗氏佐剂充

分匀浆形成稳定乳液，记为乳化抗原；每只小鼠于腹腔注射共0.2mL乳化抗原；7日后进行第

二次免疫，免疫方案如前；21日后进行第三次免疫，免疫方案如前；42日后进行第四次免疫，

免疫方案如前；49日后进行第五次免疫，免疫方案如前；55日取眼眶静脉丛血，使用琼脂双

扩散法测抗体效价，测得效价1:32及以上，终止免疫；眼眶取血法获得全血，即得目标抗体；
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[0073] ②鼠抗HIV多克隆抗体的纯化：

[0074] 将上述步骤获得的全血于37℃环境下静置1h，4℃收敛1h，于4℃、3000r/min条件

下离心15min，获得血清；接着，加入等体积的PBS混匀得混合液，向混合液中再缓慢滴加同

等体积的饱和硫酸铵，4℃静置5h；再接着，于4℃、4200r/min条件下离心30min，离心后的沉

淀继续用20mL的PBS溶解，调整硫酸铵饱和度为33％，4℃下静置5h后，再于4℃、4200r/min

条件下离心30min；将沉离心后的沉淀再用20mL的PBS溶解，硫酸铵饱和度33％，4℃下静置

5h后，4℃、4200r/min条件下离心30min；最后，将最终获得的离心后沉淀用20mL的PBS溶解，

并装入10kD透析袋，4℃条件下采用20倍体积的PBS透析液透析9h除盐，即得纯化后的鼠抗

HIV多克隆抗体；

[0075] 采用abcam公司兔抗HIV-tat多克隆抗体作为对照抗体，验证本实施例制备鼠抗

HIV多克隆抗体为阳性；结果见图4(图4中，泳道M为蛋白Marker26610，泳道1为BSA对照，泳

道2为鼠抗HIV多克隆抗体纯化后样本，泳道3为abcam公司HIV  tat单抗对照)，由图4可知，

本实施例的鼠抗HIV多克隆抗体在13kD左右，其与abcam公司产品在相同大小位置出现了阳

性条带，表明本实施例制备的抗体可用；

[0076] (2)芯片的改性与活化

[0077] ①芯片的改性：在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入5mmol/

L  HDT乙醇溶液，再置于5℃环境下静置24h，实现芯片的改性；静置完成后，再采用超纯水轻

柔冲洗5次，备用；

[0078] ②芯片的活化：在可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一检测孔中加入

0.3mol/L  EDC与0.1mol/L  NHS的混合溶液进行浸泡，实现芯片的活化，再采用超纯水轻柔

冲洗5次，备用；

[0079] (3)鼠抗HIV多克隆抗体的固化

[0080] 在可变电容式微纳米生物检测芯片完成改性与活化后，在芯片检测孔中加入

10mmol纯化后的鼠抗HIV多克隆抗体-PBS溶液，室温26℃孵育1.5h，使鼠抗HIV多克隆抗体

固化到可变电容式微纳米生物检测芯片的极板一上(位于所述检测孔底部的导体或半导体

镀膜上表面)，接着使用超纯水轻柔冲洗5次，即得目标所需的检测人类免疫缺陷病毒的电

容式生物芯片。

[0081] 实施例4

[0082] 本实施例的一种采用上述实施例方法制备得到的电容式生物芯片的使用方法，方

法如下：先于芯片的检测孔中加入小牛血清平衡芯片，接着，再取40μL血清样本置于检测孔

中进行检测，采用PF级电容检测仪检测，20min后读取电容值，获得检测结果。

[0083] 检测原理：将HIV抗体固化在极板一检测孔中的导体或半导体镀膜上表面，当样本

中含有HIV抗原，便与极板一表面的HIV抗体特异性结合，产生收缩力，极板一和极板二间的

电容值降低。

[0084] 实施例5

[0085] 本实施例用以验证上述实施例芯片的检测效果，验证步骤如下：

[0086] (1)取10名已知健康自愿者全血，分离血清后均匀混合血清，并将血清分为两部

分：一部分用于阴性对照；一部分添加20mmol/L灭活病毒颗粒，并做10倍比梯度稀释，稀释5

个梯度；
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[0087] (2)打开电容检测仪，稳定仪器后，插入芯片，加入阴性对照血清40μL，20min稳定

后，记录电容值弃去阴性血清；

[0088] (3)按浓度由低到高顺序，依次向上述实施例芯片的检测孔中加入人工制备的含

病毒血清40μL(样本添加间隙，只需弃去样本，无需洗涤芯片)，稳定20min，记录电容变化数

据。

[0089] 图5为不同病毒浓度血清检测HIV电容值变化图。图5中，血清样本按浓度从小到大

间隔20min读取数据并弃去样本重新加样，即横坐标的0-20min表示为一个样本检测过程，

20-40min表示为一个样本检测过程，依次类推，并且，样本浓度从小到大。

[0090] 结果分析：根据图5的曲线走向，可试验表明本发明中抗HIV多抗的制备、基因固化

于芯片的方法及检测方法均成立，可用于血清中HIV的检测；并且，从图中可以看出，当电容

值下降时所示检测样本为阳性。

[0091] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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