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取
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方法学考察
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专属性
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下条件处理!以维生素
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与内标峰面积之比(
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)作纵

坐标!以血浆维生素
$

浓度(

_

)为横坐标!用加权(
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随机选取
(

例本院健康职工血浆

样本!分别考察维生素
$

在血浆样品中放置室温
"

$

*

$

&

$

:

$

(O

的稳定性!按/

*6&6:6&

0项下条件进行操作"

$6%6E6E

"

临床应用
"

对选取的
*&)

例白血病患者及

:";

名健康志愿者!用乙二胺四乙酸(

+DE?

)抗凝管

采血!

)"""L

*

-/2

离 心
*" -/2

!分 离 血 浆!按

/

*6)6:6&

0项条件进行处理!进行样本测定分析"同

时取本院
:";

名健康志愿者血浆!均未服用维生素
$

药物!按同样的方法进行处理测定"

$6&

"

统计学处理
"

采用
#C##*'6"

对患者和健康志

愿者两组检测结果进行统计学分析!采用秩和检验!

H

%

"6">

为差异有统计学意义"

%

"

结
""

果

%6$

"

维生素
$

及内标的质谱图
"

见图
*

"

图
*

""

维生素
$

$

?

%(内标
G,?<78LH/7?7/J,*,

*)

$

$

S

%二级扫描质谱图

%6%

"

方法学的考察

%6%6$

"

专属性
"

维生素
$

及内标
G,?<78LH/7?7/J,

*,

*)

$

的测定均不受内源性物质的干扰!专属性良好"

典型色谱图见图
&

"

""

注%

?

表示空白血浆#

S

表示空白血浆
f

维生素
$f

内标
G,?<78L,

H/7?7/J,*,

*)

$

#

$

表示患者血浆样品

图
&

""

维生素
$

和
G,?<78LH/7?7/J,*,

*)

$

色谱图

%6%6%

"

标准曲线及定量下线
"

回归方程为
0e

"6"!')Mf"6""&;'

!

:e"6!!:&

"结果表明!血浆中

维生素
$

质量浓度在
"6>

"

>"6"

$

4

*

-G

内线性关系

良好!其定量下线为
"6*

$

4

*

-G

"

%6%6&

"

精密度与回收率试验
"

日内及日间相对标准

偏差均小于
>@

!方法回收率在
!"@

"

**"@

!见表
*

"

表
*

""

精密度及回收率结果$

+e>

)

Rh(

%

加入质量浓度

(

$

4

*

-G

)

日内精密度

测得质量浓度

(

$

4

*

-G

)

=#D

(

@

)

日间精密度

测得质量浓度

(

$

4

*

-G

)

=#D

(

@

)

回收率

(

@

)

* *6";h"6": :6"& *6"(h"6") )6"" *"(6:>

&> &)6((h"6:' &6": &)6!(h"6;; )6&& !>6')

:" :"6(;h"6(> *6(" :"6))h"6;: *6') *""6')

%6%6'

"

稳定性
"

(

例标本随着在室温放置时间的延

长!血浆中维生素
$

的水平逐渐下降!

:

例标本在放

置
:O

时维生素
$

质量浓度已降至初始质量浓度

'"@

!

(O

时几乎全部降至
'"@

以下!甚至降至初始质

量浓度的一半"见图
)

"

图
)

""

维生素
$

血浆样本在室温的稳定性$

+e(

%

%6%6E

"

临床应用
"

测得患者及志愿者血浆中维生素

$

的浓度并分析其分布情况!见表
&

$图
:

$

>

(比例分

布)"

'"@

白血病患者血浆中维生素
$

浓度在
&

$

4

*

-G

以下!

*"@

的患者血浆中维生素
$

浓度在
&

"%

:

$

4

*

-G

!仅有
*"@

的患者在
:

$

4

*

-G

以上#而志愿者

血浆中维生素
$

平均浓度为(

'6'h)6"

)

$

4

*

-G

!

!&@

+

""'
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均在
:

"

*>

$

4

*

-G

范围内!两组结果比较差异有统计

学意义(

H

%

"6"*

)"

表
&

""

维生素
$

的质量浓度测定结果$

+e>)"

%

维生素
$

质量

浓度(

$

4

*

-G

)

患者

&(

&6:h)6!

)

$

4

*

-G

!

+e*&)

'

样本例数(

+

) 比例(

@

)

健康志愿者

&(

'6'h)6"

)

$

4

*

-G

!

+e:";

'

样本例数(

+

) 比例(

@

)

%

* '( ;" " "

*

"%

& *) *" > *

&

"%

: *& *" *! >

:

"

*> *" ! );( !&

$

*> & * ; &

图
:

""

血浆中维生素
$

浓度结果散点图$

+e>)"

%

""

注%白血病患者体内维生素
$

浓度在
:

"

*>

$

4

*

-G

为正常!

&

"%

:

$

4

*

-G

为水平不足!

*

"%

&

$

4

*

-G

为缺乏!低于
*

$

4

*

-G

为

严重不足

图
>

""

白血病患者血浆中维生素
$

浓度结果

分布图$

+e*&)

%

&

"

讨
""

论

""

维生素
$

具有烯醇式己糖内酯立体结构!其烯醇

式羟基极易解离出
Tf

!具有有机酸的性质!遇到空

气中氧$热$光$碱性物质及金属离子存在时易氧化分

解!为增加维生素
$

的稳定性!在溶液的配制及样品

前处理均采用
*"@

的偏磷酸作为溶剂及沉淀剂&

*;

'

"

目前关于人血浆中维生素
$

浓度的测定!大多采用

TCG$

法&

*:,*;

'

!一般容易受到其他物质的干扰!且分

析时间较长(

$

*"-/2

)!本文建立了一种快速$灵敏$

专属性强的适合测定人体血浆中维生素
$

的
TCG$,

F#

*

F#

方法!分析时间短(

&6"-/2

)!在内标的选择

上!比较了
G,?<78LH/7?7/J,*,

*)

$

和左旋多巴!综合

考虑保留时间$响应值后!选择
G,?<78LH/7?7/J,*,

*)

$

作为维生素
$

浓度测定内标物"实验采用室温放置

&:O

的血浆作为空白血浆!排除了内源性维生素
$

的

干扰&

*'

'

!且通过实验验证空白血浆中维生素
$

水平

低于方法的定量下线"为避免维生素
$

的快速降解!

且为了满足本院临床标本的检测!本文仅对血浆中维

生素
$

在室温条件下的稳定性进行了考察!维生素
$

浓度呈直线下降!建议临床在采血后尽快送检(

&O

内)!最长不超过
:O

!维生素
$

在其他条件下的稳定

性还需进一步进行考察"该方法作为维生素
$

水平

测定的分析方法!为患者在营养学评价及生理病理条

件下提供临床意义"

健康人血浆中维生素
$

浓度在
:

"

*>

$

4

*

-G

(正

常范围
&(

"

':

$

-80

*

G

)!

&

"%

:

$

4

*

-G

为维生素
$

水平不足!低于
&

$

4

*

-G

为维生素
$

缺乏!低于
*

$

4

*

-G

时有可能引起坏血病&

**

!

*;

!

*!,&"

'

"测定的
*&)

份白血病患者样本中!维生素
$

水平在
&

$

4

*

-G

以

下的占总数的
'"@

!仅有
*&

名患者血浆中维生素
$

水平在
:

$

4

*

-G

以上!而健康志愿者血浆中维生素
$

浓度几乎全在
:

"

*>

$

4

*

-G

!同时对结果偏低的健康

志愿者进行了膳食调查!有志愿者处于哺乳或怀孕阶

段!推测这可能是导致维生素
$

浓度过低的原因之

一!当生理状况发生改变时应注意维生素
$

的变化!

此外有两名志愿者有
'

年以上的吸烟史!有研究称吸

烟会导致体内维生素
$

的减少&

&",&*

'

!所以应该减少吸

烟"同时对
>)"

例样本检测结果做了散点图(图
:

)!

图中显示志愿者维生素
$

浓度明显高于白血病患者

(

H

%

"6"*

)!从而充分说明患者体内维生素
$

总体水

平偏低!大多数白血病患者饮食上可能比较单一!导

致其体内缺乏维生素
$

"

'

"

结
""

论

""

已有实验证明!维生素
$

可以提高白血病患者的

免疫力$诱导白血病细胞凋亡&

*&

!

&&

'

!本实验结果也为

维生素
$

在白血病治疗上的作用提供参考依据!因此

对于白血病患者应适当多食用新鲜水果$蔬菜或维生

素
$

制剂来补充维生素
$

!为其临床治疗提供帮助"
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