
"()8,"("$%

)

$#

*

W@G>7:=

F

W

#

d7R%ZBC@/

D

=79C@

D

>9H?*7+-9/?>9==:3G

F

C7->9V,

S1,")G

)

Q

*

%K@/-:>V:+

#

#)""

#

8"

$

")

&!

$&5$,$&8#%

)

$$

*

K*@7W

#

L7BS

#

R@Q

#

:?@=%R7->9VS1,")G>:

D

B=@?:+?BC9>7

D

:/:,

+7+7//:B>9A7G>9C@?9+7+?

F<

:"

)

Q

*

%K@/-:>I-7

#

#)")

#

")"

$

4

&!

"448,#))(%

)

$(

*

W@>f9/V

#

W@>9A@=9R%O7+?7/-?7E:C7->9VS1+7

D

/@?B>:9A@-B?:,

C

F

:=973=:BJ:C7@G:@>7/

D

-

F

?9

<

=@+C7- CB?@?:3/B-=:9

<

*9+C7/

)

Q

*

%2>9-S@?1-@3I-70I1

#

#))'

#

")&

$

")

&!

$4(&,$4&)%

$收稿日期!

#)"#,)(,"'

&

!综
""

述!

维生素
O

实验室检测方法研究进展

姜
"

丽!李
"

波 综述!李
"

洋!邹家莅 审校

"重庆三峡中心医院御安分院检验科!重庆
()()))

%

""

关键词"维生素
O

缺乏$

"

维生素
O

$

"

#&,

羟维生素
O

#

$

"

串联质谱法$

"

化学发光测定法$

"

色谱法!高压液相

!"#

!

")%$454

"

6

%7++/%"58$,("$)%#)"#%"8%)$#

文献标识码"

1

文章编号"

"58$,("$)

"

#)"#

%

"8,#""5,)#

""

维生素
O

$

PO

&是人体必需的营养素#人体自身不能合成#

需通过日光照射或食物摄入获得'

PO

为脂溶性维生素#固醇

类衍生物#共
&

种#其中
PO

#

(

PO

$

与健康关系密切#且均为

PO

原经紫外线照射后的衍生物)

"

*

'这两种形式的
PO

均无

生物活性#必须在体内经过两次羟化后方能发挥生物效应'

PO

在肝脏
#&,

羟化酶作用下转化为
#&

羟基维生素
O

)

#&,

$

XZ

&

O

*#再经过肾脏中线粒体细胞色素
2(&)

氧化酶$

"

,

羟化

酶&的催化转化为有生物活性的
"

#

#&,

二羟基维生素
O

)

"

#

#&,

$

XZ

&

#

O

*

)

#

*

'

PO

在血液中主要以
#&,

$

XZ

&

O

的形式运输#其

浓度最高#最稳定#半衰期最长$

#

周左右&#故血清
#&,

$

XZ

&

O

浓度是评价体内
PO

营养状况最为有效的指标)

$

*

'通常将
#&,

$

XZ

&

O

'

$)/

D

"

CL

(

#)

!#

$)/

D

"

CL

(

#

#)/

D

"

CL

分别定义

为
PO

充足(不足和缺乏)

(

*

'

PO

能与甲状旁腺激素共同作用#维持血钙水平的稳定#

促进钙在肠内的吸收'体内
PO

不足也会限制钙的吸收#对骨

健康产生消极影响'

27:

<

:>

等)

&

*调查了
""8(

例患者血清
#&,

$

XZ

&

O

浓度分布及其与髋骨骨折的联系#发现
PO

缺乏在髋

部骨折的老年人群当中十分普遍#

PO

在多变量控制的模型中

与血清钙相关#但单靠血清钙一个指标无法确切证实'亦有研

究显示#人体
PO

缺乏可导致肌肉无力#提高
PO

水平可使肌

肉反应速度和强度均大幅度提高)

5

*

'

大量研究证实
"

#

#&,

$

XZ

&

#

O

$

不仅可以维持钙磷及骨代

谢平衡#还可参与多种病理过程#发挥对慢性肾脏疾病的肾保

护作用)

8

*

'有研究证实
"

#

#&,

$

XZ

&

#

O

$

不足是慢性肾脏疾病

患者的明显危险因素#且二者互为因果#形成恶性循环)

'

*

'

PO

还能通过与蛋白激酶
K

(促丝裂原活化蛋白激酶(蛋白激酶
1

(

磷脂酰肌醇(

K@

#i依赖性电压门控通道或
K@

#i非依赖性电压

门控通道相互作用介导第二信使旁路的激活#影响细胞内信号

转导通路#改变细胞内钙浓度#激活或抑制
]-=,#

(

-,

6

B/

#最终影

响细胞增殖(分化和凋亡)

4

*

'体内外实验研究均已证明
"

#

#&,

$

XZ

&

#

O

$

对乳腺(前列腺(结肠(胆囊(甲状腺(垂体肿瘤以及

白血病和淋巴瘤均具有生长抑制和促进肿瘤细胞分化的作

用)

"),""

*

'

有报道指出#

PO

是生理条件下葡萄糖刺激胰岛素分泌以

及维持正常糖耐量的必须物质)

"#

*

'

Z9=7-J

)

"$

*的研究证实#补

充了活性
PO

类似物的大鼠与对照组相比#其血清
L,"#

(

SU,8

显著减少#糖尿病$

OR

&发生率明显降低'

Z

F<<

9/:/

等)

"(

*经

过长期随访证实#儿童期补充
PO

可使
OR

患病风险降低

')M

#而缺乏
PO

的儿童#其患
OR

的风险增加
#))M

'

活性
PO

及其类似物能够调节
.

细胞介导的疾病状态'

这种作用在多种自身免疫性疾病的动物模型中已得到证实#如

"

型
OR

(多发性硬化症(类风湿关节炎(系统性红斑狼疮(自

身免疫性甲状腺炎等)

"&

*

'

PO

缺乏可使患高血压(冠心病的危险性大大增加)

"5

*

'

.:/

D

等)

"8

*对
&")$8

例血液透析患者连续观察
#

年#发现注射

PO

可使治疗组心血管病死亡率大大降低'

PO

不仅是保证人体正常生长发育(维护骨骼和肌肉系统

正常功能的重要物质#还与肿瘤(自身免疫性疾病(感染性疾病

和心血管疾病有关)

"'

*

#也被称为.疾病预防的明日之星/

)

"4

*

'

但长期或大剂量过多使用的
PO

亦可发生中毒#表现为血清

#&,

$

XZ

&

O

水平明显增加和高钙血症#临床上还可出现各种毒

性症状)

#)

*

'

目前检测
PO

的方法主要有!放射免疫法$

V!1

&#灵敏度

高#特异性强#精密度好#仪器设备条件要求不高#是基层单位

对超微量物质测定的主要手段#但存在放射污染的潜在风险%

L̂!I1

法#设备和操作简单#无污染但敏感性和特异性较差'

化学发光免疫测定$

KL!1

&#操作简单(快速#无同位素污染等

优点#容易自动化#现已有多家厂商开发出相关自动免疫分析

仪%高效液相色谱法$

Z2LK

&#灵敏度(特异性(准确性都较高#

但设备较贵#标本前处理过程复杂%液相色谱
,

质谱联用法$

LK,

RI

"

RI

&#灵敏度(特异性(准确性都高#但操作程序较复杂#需

要更昂贵的特殊仪器'

一个采用液
,

液萃取反相
LK,RI

"

RI

法检测血清
#&,

$

XZ

&

O

$

和
#&,

$

XZ

&

O

#

的参考测量程序已被审慎评估'

.@7

等)

#"

*通过该法检测已知浓度的
#&,

$

XZ

&

O

标本'

#&,

$

XZ

&

O

$

和
#&,

$

XZ

&

O

#

的回收率为
44%)M

!

")"%)M

#绝对回收率分别

为
48M

和
4#M

'同时也获得了出色的精度#

#&,

$

XZ

&

O

$

"

/

D

"

D

时不精密度$

;E

&为
)%#M

!

)%5M

#

#&,

$

XZ

&

O

#

"/

D

"

D

时
;E

#

#M

'该方法能够将
#&,

$

XZ

&

O

$

和
#&,

$

XZ

&

O

#

同其

各自的同分异构体分离开'在信噪比约为
$

时检测限约为

)%"&/

D

"

D

'此方法检测血清
#&,

$

XZ

&

O

$

和
#&,

$

XZ

&

O

#

具有

良好的准确度和精密度#可以用来与临床其他检测
PO

的方法

作比较#亦能够溯源到一个更高要求的标准'

L:/+C:

F

:>

等)

##

*对
Z2LK

法测
PO

与
LK,RI

"

RI

法(竞

争蛋白结合法原理的
S7-*9=+13E@/?@

D

:

平台(

O7@+9>7/

$意大

利索灵集团&的
V!1

法做了比较'

Z2LK

法测
#&,

$

XZ

&

O

$

批

+

5""#

+

国际检验医学杂志
#)"#

年
4

月第
$$

卷第
"8

期
"

!/?QL@GR:3

!

I:

<

?:CG:>#)"#

!

P9=%$$

!

S9%"8



间
;E

为
#%5M

!

(%4M

#

#&,

$

XZ

&

O

#

批间
;E

为
$%#M

!

"$M

#回收率均为
4&M

!

")#M

#线性范围均是
&

!

#))

'

D

"

L

'

Z2LK

与其他三种方法检测结果的相关性均较好#由此可见

Z2LK

是一种比较可靠(稳定的方法'

P@/3:/XBH:=@/3

等)

#$

*比较了
LK,RI

"

RI

检测法(

O7@+9>7/

的
V!1

法(罗氏最

近重新标准化的全自动电化学发光免疫$

K̂L!1

&#同时也分析

比较了其他使用
LK,RI

"

RI

方法的实验室检测结果#检测来

自国际
PO

室间质评计划$

Ô g1I

&的室间质控标本'

#&,

$

XZ

&

O

$

和
#&,

$

XZ

&

O

#

的线性范围是
&

!

&&)/C9=

"

L

#日内和

日间
;E

(

5M

'

#&,

$

XZ

&

O

$

的回收率为
4(%4M

!

")5%4M

#

#&

$

XZ

&

O

#

的回收率为
'#%8M

!

"))%$M

'

O7@+9>7/

的
V!1

与

LK,RI

"

RI

法结果相符合#罗氏
K̂L!1

法不符合'

U@>>:==

等)

#(

*对
"8)

例随机选取的患者标本分别采用
LK,

RI

"

RI

法和
V!1

检测'连续
&3

取
#

份血清
&

次重复测量以

评估批内及批外分析精度'结果
LK,RI

"

RI

法的一致相关性

$

KKK

&为
)%44

#偏差为
"%(/C9=

"

L

'

V!1

法与
LK,RI

"

RI

法

相当#其
KKK

为
)%48

#平均偏差为
#%8/C9=

"

L

'

L:7/9

等)

#&

*分析比较了罗氏
"̂8)

电化学发光免疫分析仪

与
V!1

(

Z2LK

(

LK,RI

"

RI

检测
#&,

$

XZ

&

O

$

结果的符合性#

发现
K̂L!1

法与
LK,RI

"

RI

(

V!1

检测结果一致性较发好#

但同时观察到在个别患者中'血浆
#&,

$

XZ

&

O

$

浓度显著高于

血清标本'

S:HC@/

等)

#5

*比较了来自健康志愿者的手指末梢血和静

脉血标本'将打孔干血片与氘标记的
#&,

$

XZ

&

O

$

内标液进行

超声裂解混匀'再加入甲醇沉淀蛋白质后由正已烷萃取'将

萃取物干燥并复溶于
&)n&)

的甲醇
n

水中#注入
P@>7@/$#),

RI.g

质谱仪'结果血斑法的精密度表现良好#线性范围为

$%&

!

8&/

D

"

CL

$

9

$

)%44

&'血斑法和血清法检测结果的相关

性很高'用血斑法检测
#&,

$

XZ

&

O

#

和
#&,

$

XZ

&

O

$

相比于血

清法方便(经济(有效#并可以自动化'对于大规模筛选
"

型

OR

(心血管代谢危险及监测
PO

有意义'

由于现在对
PO

检测的需求越来越大#大多实验室趋向于

选择全自动化学发光仪#其准确性和重复性较好#能够满足临

床需要'各个实验室可根据自身的实际情况选择试验方法'
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