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要"目的
!

建立同时检测儿童末梢血多种元素的电感耦合等离子质谱"

U6$A#S

$法&方法
!

采用
U6$A#S

法检测湖南地

区
(5(

例健康儿童"

+

个月至
%&

岁$末梢血标本钙%镁%铁%铜%锌%铅
+

种元素水平!并建立各元素的参考区间&结果
!

健康儿童末

梢血钙%镁%铁%铜%锌%铅水平均呈偏态分布!且男女儿童末梢血各元素水平比较!差异均无统计学意义"
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$#该地区健康儿

童末梢血钙%镁%铁%铜%锌%铅参考区间分别为
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成功建立了同时检测儿童末梢血钙%镁%铁%铜%锌%铅
+

种元素

的
U6$A#S

法!以及各元素的参考区间&

关键词"电感耦合等离子质谱法#

!

微量元素#

!

末梢血#

!

参考区间
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微量元素虽然在人体内浓度不高#但与生存和健康密切相

关(

%A&

)

*儿童处于生长发育的关键期#体内微量元素水平可反

映其营养状态*微量元素摄入过量'不足或缺乏都会不同程度

地引起人体生理的异常或疾病的发生*微量元素铜和锌是人

体新陈代谢的基本物质(

'A(

)

#而钙'镁和铁元素则直接影响人体

的生长发育(

,

)

#因此#对处于生长发育关键期的儿童至关重要*

研究显示#身材矮小的儿童体内存在不同程度的锌'铜'铁'钙

缺乏(

+

)

#微量元素的检测也可用于评价新生儿的身体状况(

5

)

*

目前检测微量元素的方法有石墨炉原子吸收光谱法'火焰原子

吸收光谱法'电极法'酶法等#这些方法简单'灵敏#但缺点是每

次只能测定一种元素#不能满足临床快速检测的需求*电感耦

合等离子质谱$

U6$A#S

&法对于大多数元素而言#具有极高的

灵敏度和极低的检出限#被分析界公认为最理想的无机元素分

析方法#它可同时检测多种无机元素#简便快速#目前在临床上

应用越来越广泛(

ZA=

)

*为此#本研究通过采用
U6$A#S

法就湖

南地区健康儿童末梢血钙'镁'铁'铜'锌'铅等
+

种元素同时进

行测定#并确定其参考取区间#以便为临床诊断及儿童微量元

素的合理补充提供指导*
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!

材料与方法

B)B

!

标本来源
!

所有样品均来自于湖南地区各级医院送检的

+

个月至
%&

岁儿童肝素钠抗凝末梢血体检标本*共收集
(5(

份#其中来源于男性
&'*

份#女性
&((

份*

B)C
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仪器与试剂
!

肝素钠抗凝末梢血专用采血管购自广州阳

普医疗科技股份有限公司%浓硝酸$

<$

级&购自苏州晶瑞化学

有限公司%

BG?IC1]A%**

购自上海源聚生物科技有限公司%超

纯水$自制&#电阻率
%Z)&#

,

+

HK

%单元素标准溶液!钙'镁'

铁'铜'锌和铅浓度均为
%***

#
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#购自国家标准物质研究

中心%调谐液!锂$

!?
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#内标液!锂$
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&#浓度为
%*K

P
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#均购自美国
"

P

?E01I

公司*上

机浓度!

!?

'

SH
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a

'

U1

'

BM

'

2?

为
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#
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"
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#

/0

的浓度加强至
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%质量控制样品!

S0GC1CGK BG3H0YE0K01I@X.CE02ECCD

!A&

%稀释液!

*)%V BG?IC1]A%**

和
*)%V

硝酸*

"

P

?E01I55**T

型电感耦合等离子体质谱仪购自美国安捷伦科技公司*
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方法
!

U6$A#S

仪器工作条件!血液标本在血液混匀器

上充分混匀后#用稀释液
%j%=

进行稀释#在漩涡振荡器上充

分振匀稀释样品后#待上机检测%质谱法采用标准曲线法进行

定量#用混合内标校正基体干扰和漂移%试验固定人员操作#试

验前配制标准溶液应用液#测定样品前先完成标准溶液的测

量*仪器工作条件见表
%

#标准溶液应用液浓度见表
&

*

+

**+

+

国际检验医学杂志
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卷第
,
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仪器工作条件

仪器参数 参考值 仪器参数 参考值
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功率$
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雾化器
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采样深度$
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积分时间$
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温度$
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蠕动泵速度$
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标准应用液各曲线点浓度
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统计学处理
!

采用
S$SS%5)*

统计软件进行数据处理与

统计分析#首先检验数据是否呈正态分布*若呈正态分布#则

采用
Me%6=+<

确定参考区间的范围%若为非正态分布#则采用

第
&),

百分位数$

2

&),

&和第
=5),

百分位数$

2

=5),

&区间来确定

=,V

参考区间的范围*非正态分布的计量资料组间比较采用

#311AX.?I10

O

9

秩和检验*

2

$

*)*,

为差异有统计学意义*

C

!

结
!!

果

C)B

!

检测结果正态性检验
!

采用
U6$A#S

法对湖南地区
(5(

例健康儿童末梢血标本中钙'镁'铁'铜'锌'铅
+

种元素水平进

行检测#正态性检验显示各元素水平均呈非正态分布$

2

$

*)*,

&*见表
'

*

C)C

!

健康儿童末梢血标本各微量元素的参考区间
!

健康儿童

钙'镁'铁'铜'锌'铅的参考区间#见表
'

*

表
'

!!

湖南地区健康儿童末梢血微量元素分布#

$f(5(

$

元素
2

分布 均值$

M

&

参考区间$
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*)*(%

非正态分布
'5)**K
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*)*&&
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非正态分布
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C)D

!

不同性别各元素参考区间比较
!

不同性别健康儿童末梢

血镁'铁'铜'锌'铅'钙水平比较#差异均无统计学意义$

2

%

*)*,

&*见表
(

*

表
(
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不同性别健康儿童末梢血微量元素水平比较#

2

&6,

"

2

=56,

$

性别
$

镁$
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本研究建立了
U6$A#S

法同时检测末梢血钙'镁'铁'铜'

锌'铅等
+

种元素的方法#并确定了湖南地区
U6$A#S

法测定

检测上述
+

种元素的参考区间#该方法简便'快速#为今后的临

床应用奠定了基础*

本研究获得的参考区间与其他实验室统计的儿童微量元

素参考区间存在差异(

%*

)

*分析原因可能主要是检测方法的不

同(

%%

)

#例如博辉
2\,%**

多通道原子吸收光谱仪厂家提供的

元素参考区间为!镁
&+)=

"

(=)(K

P

"

!

'铁
(**)%

"

+5&)+K

P

"

!

'铜
,=%),

"

&,,(),

#

P

"

!

'锌
')Z

"

+)+K

P

"

!

'钙
++)5

"

=*)'

K

P

"

!

'铅
*

"

%**

#

P

"

!

#与本研究结果存在较大的差异*一般

认为
U6$A#S

的检测数量级为百亿分率级$

FF

I

级&#标准曲线

线性范围宽#重现性好#测量速度快#在痕量$微量&分析方面优

于原子吸收(

%&A%(

)

*地域差异也可能是重要原因#研究表明不

同地域微量元素水平存在差异*另外#标本的差异也可能造成

检测结果的差异#本研究采用的是儿童肝素钠抗凝末梢血标

本#而其他实验室采用的是静脉血标本#末梢血中含组织液'微

小动脉血液等成分#可对测得的参考范围造成一定程度的影

响(

%%

)

*

本研究对所有参与检测的儿童进行了性别分组#并做了统

计分析*结果表明#

+

种元素$镁'铁'铜'锌'铅'钙&末梢血水

平在男'女健康儿童间比较#差异均无统计学意义$

2

%

*)*,

&*

因此#健康儿童镁'铁'铜'锌'铅'钙元素的参考区间无需按性

别进行区分#可用同一个标准#这与文献(

%,

)报道一致*

铅作为一种重金属元素#其
=,V

参考区间为
%+)%*

"

%*+)Z*

#

P

"

!

*按照原卫生部文件.儿童高铅血症和铅中毒预

防指南/和.儿童高铅血症和铅中毒分级和处理原则/标准#儿

童连续两次静脉铅水平高于
%**

#

P

"

!

即为高血铅症*因此#

当儿童末梢血铅超过该值时需采集静脉血复查确诊*本研究

(5(

例体检儿童中末梢血铅水平在
%**

#

P

"

!

以内者占

=+)ZV

#说明湖南地区儿童血铅处在相对安全的水平*

U6$A

#S

具有样品需求量少#检出限低#动态线性范围宽'精密度高'

重现性好等优点#已明确被列为血铅检测可选用的分析方

法(

%+

)

*另外#与静脉血比较#儿童的末梢血更容易获得#而
U6$A

#S

的样品需求量少#可以解决儿童末梢血样品少的困难*

综上所述#本研究以湖南地区健康儿童为对象#建立了

U6$A#S

法检测末梢血镁'铁'铜'锌'钙'铅元素的参考区间*

而对于不同年龄阶段儿童末梢血各元素的参考区间是否存在

差异等问题#则需要下一步更大样本量的研究*
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抑制*

2

类酶又被称为金属
)

A

内酰胺酶$

#2!@

&#包括
U#$

'

LU#

'

S$#

'

/U#

'

SU#

'

b\#

和
98#

等(

ZA=

)

#由于其高效的碳

青霉烯酶活性和对抑制剂较强的抵抗能力#它对
)

A

内酰胺类抗

菌药物具有广泛的水解作用*

6

类酶为头孢菌素酶$

"K

F

6

酶&#可由染色体和质粒介导#且插入序列
US"M3E

的存在可增

强
"K

F

6

酶的表达(

%*

)

*

8

类酶又叫苯唑西林酶#包括
]̂"A

&'

'

]̂"A&(

'

]̂"A,Z

等(

%%

)

#是
)

A

内酰胺酶中最复杂多样的一

种酶#几乎对所有
)

A

内酰胺类抗菌药物高度耐药#能降低
"M

菌株外膜蛋白的表达(

%&

)

*本研究对
=Z

株
#87A"M

菌进行

]̂"A&'

'

]̂"A&(

'

U#$

'

LU#

'

BY#

'

S\L+

种基因检测#主要

检测出
]̂"A&'

'

BY#

'

U#$

和
LU#(

种基因阳性#其中
]̂"A

&'

和
BY#

基因的检出率都达到了
5%)(V

$

5*

株&#接近汤凤

珍等(

%'

)的报道*

U#$

和
LU#

基因的检出率分别为
(%)ZV

$

(%

株&和
,()%V

$

,'

株&#另外同时携带
'

种以上耐药基因的

#87A"M

也多达
&+

株以上*说明本地区耐药基因的携带以

]̂"A&'

和
BY#

为主#另外多种耐药基因的携带是
"M

多重

耐药的重要原因#这导致了
"M

对多种抗菌药物的耐药及各种

细菌之间耐药能力的进一步传播*

综上所述#本地区临床分离
#87A"M

耐药情况比较严重#

耐药基因的携带以
]̂"A&'

和
BY#

为主#多种耐药基因是

#87A"M

耐药的重要原因*及时了解医院
"M

的耐药性及耐

药基因携带情况#对于预防'监测并控制医院内
"M

感染和传

播具有重要意义*临床医务人员对
"M

感染患者应避免经验

性用药#尽量根据药敏试验结果合理使用抗菌药物*

参考文献

(

%

) 胡付品#朱德妹#汪复#等
)&*%'

年中国
6\U9YB

细菌耐药性监测

(

W

)

)

中国感染与化疗杂志#

&*%(

#

%(

$

,

&!

'+,A'5()

(

&

) 唐吉斌#周东升#沈志君#等
)

耐碳青霉烯鲍曼不动杆菌基因型检

测及其耐药性(

W

)

)

分子诊断与治疗杂志#

&*%*

#

&

$

,

&!

''5A'(%)

(

'

) 韩新鹏#谭湘淑#刘原
)

产超广谱
)

A

内酰胺酶鲍曼不动杆菌耐药机

制的研究进展(

W

)

)

国际呼吸杂志#

&**5

#

&5

$

&&

&!

%5&5A%5'*)

(

(

) 裘莉佩#潘登#徐炜烽#等
)

鲍曼不动杆菌碳青霉烯酶基因型及分

子流行病学研究(

W

)

)

中华流行病学杂志#

&**5

#

&Z

$

(

&!

'Z%A'Z()

(

,

)

8?1H/

#

80K?G3@E31\

#

YEK3E?;

#

0I3E)"1I?K?HGCM?3E0JJ?H3H

O

CJ

DCG?

F

010K31D?I@HCKM?13I?C1@R?I.@NEM3HI3K

#

3K?43H?1

#

HCE?@A

I?1

#

I?

P

0H

O

HE?10?10T

F

0G?K01I3E@0

F

@?@CJH3GM3

F

010KAG0@?@I31I

"H?10ICM3HI0GM3NK311??

(

W

)

)90R #?HGCM?CE

#

&*%,

#

'Z

$

%

&!

+5A5')

(

+

) 周华
)

碳青霉烯类抗生素耐药鲍曼不动杆菌耐药机制及同源性研

究(

8

)

)

浙江!浙江大学#

&**Z)

(

5

)

8.?EEC17\

#

6E3G4W)YS2!@

!

"HE03G31D

F

G0@01ID31

P

0G

(

W

)

)6G?I

63G070@$GH3I

#

&*%&

$

&*%&

&!

+&,%5*)

(

Z

)

6CG13

P

E?3/

#

/?3K3G0EECN\

#

7C@@CE?1?/#)#0I3EECA

)

AE3HI3K3@0@

!

3E3@IJGC1I?0GJCG

)

AE3HI3K@

(

W

)

)!31H0IU1J0HI8?@

#

&*%%

#

%%

$

,

&!

'Z%A'=')

(

=

)

b.C@G3-?a

#

B3

O

SB

#

L3D?-0ENW)"13E

O

@?@CJ?1I0

P

GC1@31D3@@CH?A

3I0D

P

010H3@@0II0@CJ K0I3EECAM0I3AE3HI3K3@0A

F

C@?I?-0 $@0NDCA

KC13@30GN

P

?1C@3?1#3E3

O

@?3

(

W

)

)W#0D#?HGCM?CE

#

&*%%

#

+*

$

5

&!

=ZZA==()

(

%*

)

\kG?I?0G6

#

$C?G0E!

#

9CGDK311$)60

F

.3EC@

F

CG?13@0C-0GA0T

F

G0@A

@?C1G0@NEI?1

P

JGCK?1@0GI?C1CJUS"M3%?1"H?10ICM3HI0GM3NK31A

1??

(

W

)

)6E?1#?HGCM?CEU1J0HI

#

&**+

#

%&

$

&

&!

%&'A%'*)

(

%%

)

X3EI.0GA73@KN@@01W

#

\?M

O

9)̂ ]"AI

OF

0H3GM3

F

010K3@0@

(

W

)

)W

"1I?K?HGCM6.0KCI.0G

#

&**+

#

,5

$

'

&!

'5'A'Z')

(

%&

)

2CN/

#

60G-0Go/

#

8CK?1

P

N0c#

#

0I3E)6.3G3HI0G?c3I?C1CJ31C@CA

HCK?3ECNIMG034H3N@0DM

O

3 KNEI?G0@?@I31I"H?10ICM3HI0GM3NA

K311??@IG3?1R?I.3H3G.3

F

010KA.

O

DGCE

O

c?1

P

01c

O

K0

!

.?

P

.AE0-0E

H3GM3

F

010KG0@?@I31H0?1")M3NK311???@1CIDN0@CE0E

O

ICI.0

F

G0@01H0CJM0I3AE3HI3K3@0@

(

W

)

)W6E?1 #?HGCM?CE

#

&***

#

'Z

$

=

&!

'&==A''*,)

(

%'

)汤凤珍#张伟红#陈惠玲
)

碳青霉烯类抗生素耐药鲍曼不动杆菌碳

青霉烯酶基因型研究(

W

)

)

中国感染与化疗杂志#

&*%*

#

%*

$

,

&!

',(A',+)

$收稿日期!

&*%,A%%A%'

&

$上接第
+*%

页&

(

&

)

X3GDY)"DDG0@@?1

P

1NIG?I?C13E

P

3

F

@R?I.KNEI?-?I3K?131DK?10GA

3E@N

FF

E0K01I@

(

W

)

)9NIGW

#

&*%(

#

%'

$

%

&!

5&)

(

'

)

\3KM?D

P

0b#

#

#?EE0G!L

#

bG0M@9;)$.

O

@?CEC

P

?H3EG0

Q

N?G0K01I@

JCGc?1H

(

W

)

)U1IWL?I3K9NIG70@

#

&*%%

#

Z%

$

%

&!

5&A5Z)

(

(

)

SK?31 Û
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