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生物样品中毗哇酮的测定方法
血吸虫病研究室

一院传染科

钱明心 绘述

年宗荫 刘约翰 审校

毗喳嗣 ( P r a z i q u a n t e l
,

简称 P Z Q ) 是近

年研制由 W H O 推荐的一种广谱抗蠕虫病新

药
【” 。

其突出特点为疗效高
,

毒性低
,

服用简

便
;
不仅对休内外各种血吸虫

、

华支肇吸虫
.

肺

吸虫和肠绦虫等有显著杀虫活性
,

而且对脑

囊虫病和棘球坳 (包虫 )病亦有 一定疗效
。 ’ “ 一 ` ’

研究表 明
,

作为 P Z Q靶休的上述各种寄生虫

寄居于人体宿主的不同脏器和体液中
,

而到

达这些部位的 P Z Q含量高低直接影响着临床

疗效
。 〔` 一 “ ’因此

,

测定 P Z Q 在体内各种体液

和蛆织中的含量
,

不仅仅是 P Z Q药代动力学

和毒理学研究的必要环节
,

而且对深入评价

该药的临床用途以及探讨合理用药方案均具

有重要意义
。

P ZQ 问世初期
,

S t e i n e r和 A n d r e w s
首

先采用同位素示踪法和生物测定法来阐明该

药在生物体内的 吸 收
、

分 布 和 排 泄 等 规

律
。 `“ ,

“ 一 “ ’
其后

,

根据不 同的研究 目 的
,

放

射性自显影技术
【` “ ’ ,

薄层色谱法
,

“ ` , ’ “ 一 ` ” , “ ` ’

气相色谱法
「’ ” , “ 。 ’ ,

荧光光谱法 “ 7 一 ` 9 , ” ,二以及

高效液相色谱法等
〔 e

’ 一 “ , 么“ 一 2 “ , 3毛’
现代分析测 定

手段相继应用于 P Z Q的药理和临床研究
,

大

大促进了对这
一 新药 漪开发

,

推广应用和深

入研究
。

根据 P Z Q的药代动力学性质和临床用药

的特点
,

对测定方法本身提出了 较 高 的 要

求
:

( 1) 由于肝脏对 P ZQ具有明显 的
“

首 过

效应
“

( f i r s t p a s s e f f e e t ) `
5 , ` 3 , 2 8 , s ` ’ ,

体 液

中除原药外
,

还存在多种 P Z Q代谢产物
,
其

化学结构与原药相似
,

但二者的体内浓度和

药理活性相差甚大
,

故要求测定方法专一性

强
,

能够将原药与代谢物完全分开 ; ( 2 )临

床上 口服给药剂量较小
,

加上肝脏
“

首过效

应
” ,

使体液中原药浓度更趋降低 “ , ,
31 ’ ,

因

此检测灵敏度尽量要高
。

本文拟着重从生物

样品的预处理
、

各种检测方法的特异性
,

灵

敏性及精密度等方面加以概述和比较
。

P z Q 的有关理化性质

P Z Q为 2一环已甲酞一 l
,

3
,

了
,

6
,

7
,

z l b一

六氢一 Z H毗唉「2
,

1一
a 〕并异喳 琳一 4一嗣

。

分子量
: 3 12

.

4牙
。

本品为白色或类白色结晶

性粉末
,

味苦
。

结构式如下
:

\/
D

.

一ǔ/\

图 1 毗啥酮分子结构

1
.

溶解性
t ” :

室温 ( 25 ℃ ) 下
,

P Z Q

极易溶解于氯仿 ( 5 6
.

7 9 / 1 0 o m l)
,

易溶于乙

醇 (9
.

7 9 / l o o m l)
。

略 溶 于 乙 醚
,

可 溶 于

P E G一 4 0 0 ; 微溶于水 ( 0
.

0连g / l o o n l l )
。

2
.

分配系数
￡’ 7 ’ :

在 p H I ~ 1 0
,

P Z Q的

分配 系数不受 p H值影 响
。

在磷 酸 盐 缓冲

2 0 3
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液与环已烷中的分配比为 1 4 : 8 6
。
在强 碱下

,

P Z Q不稳定
,

因而不能准确测定减性溶液与

有机溶剂间的分配系数
。

3
.

光学性质
:

经测定
,

P ZQ在无水乙

醇中的最大紫外吸收波长为 2 6 4n m
, 、

在 甲醇

中的最大紫外吸收波长 为 2 1 0n m 〔“ 2 ’ 。

而 选

择不同的溶媒和紫外吸收波长对检测灵敏度

影响较明显
。

在中性水溶液中
,

P Z Q具有自激

荧光 ( E
二
= 2 5 e n m

,

E 。 = 2 9 4 n m )
〔` 7 , ,

但荧光

强度较弱
。

在 P Z Q 乙晴溶液的荧光扫描光

谱上
,

其最大激发波长 E
二
二 26 5

,

发射 波长

E , = 2 8 7 n m `“ 2 , 。 P住 t t e r
等为 T 提高 检 测 灵

敏度
,

将 P Z Q与荧光试剂 D a ns y l
一
C l 衍生化

后
,

测得最大 E
二
= 3 4 6n m

,

E . = 4 6 0n m
,

荧

光强度明显增强
〔’ 7 , ` 。 ’ 。

4
.

稳定性
:

P Z Q在一般条件下稳定
,

1 3 6~ 1 3 9℃分解吵
, ’ 5 ’ 。

室温 下
,

本品 在 中

性
、

弱酸 (碱 ) 溶液中 1 6小时内浓度无明显

变化
〔’ 7 ’ 。

将 P Z Q和左旋 P Z Q甲醇溶 液 于 阴

凉处放置 5月以上 ; 其浓度几乎无改 变 〔“ 2 ’ 。

然

而
,

P ZQ丹酞 ( D a n s y l ) 衍生物 的荧 光 强

度容易衰减
,

避光条件下 l h内不变
,

但在光

束照射下测定荧光时
,

读数时间 不 宜 超 过

Z m i n t l , : 。

二
、

生物样品的预处理

无原药
,

含大量 P Z Q代谢产物
` 2 , 2“ , “ , ’ ,

因此

采样时避免粪
、

尿混合污染对测定结果至关

重要
。

鉴于某些麻醉药品对动物内环境千扰

较大
,
如巴比妥类可诱导肝药酶

,

进而影响

P Z Q的代谢过程
`“ 7 ’ ,

故进行有关实 验 时最

好换用其它麻药
。

在代谢研究时
,

采用非离

子型树脂 (如A m b e r l i t e X A D
一 2 ) 分 离 富

集尿液中P Z Q代谢物
t ` 3 , 2 0 , 2 7 ’ ,

效 果 甚 好 ,

其它如固相浓缩柱 S e p 一 p a
k C a r t r id g e

因其

使用简便
,

亦可试用
〔“ “ , 。

2
.

样品贮存
:

稳定性实验表明
,

室温下

血浆 P Z Q浓度在 16 小时内减少 5肠 L ’ 7 ’ 。

而血

清
、

尿液等标本于一 20
。

~ 一 60 ℃放置 4周~

半年以上
,

P Z Q含量亦未见变化
仁2 ` , 2 2 ’ 。

3
.

样品的分离提取
:

药物分析中
,

样

品 的 分 离 提 取 所 带 来 的 干 扰 因 素 较

多
〔“卜 2。 , 3 3 ’ 。

p ZQ亦不例外
,

兹列表如下
:

表 1
.

生物样品制备时使药

物损失的可能因案

吸附
:

玻璃或金属器皿表面

共沉淀
:

红细胞或纤维旦白凝块

化学分解
:

①化学或生物不稳定性: ②光化学不

稳定性 ; ③热不稳定性

衍生化
:

①不完全反应 : ②付产 物 ; ③过 量 试

剂
。

络合
:
重金属

挥发
:

①不溶性残留物 ; ②药物挥发
。

已用于 P ZQ测定的生物样品有血浆
、

血

清
、

尿液
、

粪便
、

胆汁
、

脑脊液
、

乳汁
、

包

虫囊液以及肝
、

脑
、

肾组织等
。

这些生物样品

中化学组分极为复杂
,

而待测药物及其代谢

物的含量甚微
。

.

因此
,

除了要求测定方法具

有高度的灵敏性和特异性外
,

还应对生物样

品的采集
、

贮存
、

分离提取等预处理环节充

分重视
, 以保证测定结果准确

、

可靠
。

生物样品的预处理视测定方法不同而有

差别
〔么卜

2 . ’ 。

对含有P Z Q的生物样品
,
尤应

往意几点
:

1
.

样品采集
: 一般认 为

, 动 物 口 服

P Z Q后粪便中可能有少量原形药
,

而尿液几

三
、

P z Q
,

的测定方法

一
、

生物测定法
:

本法系根据P Z Q对绦虫
、

吸虫具有显著

的体外杀灭作 用
,
将活虫置于含不同稀释度

P Z Q的培养液中
,

观察药物对 虫 体 活 力的

影响
。

然后采集给药后动物的体液和组织标

本
,
经提取后以含虫培养液稀释

, 以培养液

中虫体活动程度来推算P ZQ浓度
。

A n d r e w s

和 肖树华等分别用此法探讨了 P ZQ在动物体

内的吸收
、

分布和排泄过程
〔’ , Z a ’ 。

这种经典

的测定方法
, 以 P ZQ的最低有效浓度作为灵

20 4



敏度
,

可低达 s n g /m l[ 么色, 。

测定结果有 一 定

临床参考价值
。

不足之处为
:

(
一

1 )培养液中

杀虫活性物质是 P Z Q抑或其代谢产物及其它

成分
,

单凭该法殊难肯定 , ( 2 )虫体活动程

度的判断较为主观
,

且可能存在一个稀释度

的误差 (士 50 肠 ) 〔
“ S J。

但值得一提的是
,

由

于本法能够直接观察药物杀虫活性
,

有人尝

试用非离子型树脂提取技术和薄层色谱法将

生物样品中P Z Q与其代谢物分离
,

再用生物

法测定各自的杀虫活性
〔 2 , ’ ,

从而为 P Z Q的代

谢研究提供了一种独特的分析手段
。

中间体和杂质完全分离
〔 ` “ 1
故被推荐 为 P Z Q

质量考察的主要定性手段之一
。

近年来
,

在

薄层色谱基础上发展起来的高效薄层 色谱法

( H P T L C ) 颇引人注目
〔“ 。 ’ ,

它大大改进了

前法在定量上 的不足
,

在某些方面甚至不亚

于气相色谱法和高效液相色谱法
,

对开展体

液中P Z Q及其代谢物的研究无疑将是一种理

想的分析方法
。

二
、

放射性同位素示踪技术

国内外研究者先后将“ C标记在 P Z Q 分

子结构的呱嚓酮 ( 二 C O ) 土 ,
并 由此建立

了 P Z Q
一 ’ ` C 同位素示踪祛

, 主要用来阐 明

P z Q 的 药代动力学规律
【’ ` 一 ’ ` , 3 。 ’ 。

本法的最低检测灵敏度达 2 0 n g /m l
,

样

品制备较简便
,
如尿液

、

胆汁等不须纯化和

提取即可直接测定
〔` ” ; 若辅以大体标 本 放

射 自显影技术
, 尚可动态观察

’ ` C一 P Z Q 在

动物心
、

肝
、

肾
、

脑等重要脏器内的分布和

消长
〔’
、 并且由 于 放 射 性标记药物 化 学

量 甚 微 ( 2 3~ 9 4
.

6拼C i加 g P Z Q )
〔“ , ’ ` ’ ,

一

般不至于扰乱或破坏机体内环境
。

本法 的主

要缺点在于只能测定体液和组织中P Z Q的总

放射活性
,

如欲了解原形药物的体内代谢过

程
,

尚须借助薄层色谱法将原药与代谢物分

离
,

再用同位素扫描仪直接测定
,

或分段刮

取做依闪钡」定 L̀ “ 一 “ , “ 7 〕 。

三
、

薄层色谱法

薄层色谱法操作简便
、

迅速
、

分离效能

高
,
广泛用于药物分析中

。

D i e k m a n n
等为了

进一步测定 P Z Q原药含量并确定其体内代谢

产物的分子结构
,

均首先借助薄层色谱法
,

从生物样品中分离出 P Z Q 及其 8 种 代 谢 产

物
〔 `“ , “ ’ , 王氏将此法与生物测定 法 结 合

,

分别测定了 P Z Q及其主要代谢产物的杀虫活

性
` “ 7 ’ 。 此外

,

薄层色谱法还能将P Z Q纯品
,

四
、

荧光光谱法

如前所述
,

P Z Q是一种有荧光活性的药

物分子
。

但其自身荧光较弱
,

难以满足单剂

口服后临床药代动力学所需高灵敏度的检测

要求
。

鉴于此
,

P吐 t er 建立了 P Z Q的荧光衍

生化测定法
〔’ 7 ’ :

将生 物 样 品
`

(血
、

尿
、

乳

汁 ) 中的 P Z Q用有机溶剂提取后
,

置于碱性

溶剂中令其分子的特定部位 水 解
,

然 后 将

P Z Q水解产物与荧光试剂D a ns y l
一
C l 反应以

形成 P Z Q荧光衍生物
,

经分离后用荧光分光

光 度 仪 在 E
二
二 3 4 6 n m

,

E 。 二 4 6 0 n m 处 检

测
。

本法的优点为检测灵敏度高
,

最低检出

限可达 3 n g / m卜 重现性 好 ( C犷= 7
.

7肠 ) ,

线性范围宽 (0
.

0肠~ 2协g / m l)
,

操作 比 较

简便
。

高氏将该法 的分离提取步骤简化
,

以

苯一环已烷从血浆中一次提取 P Z Q
,

从而减

少了操作中药物损失
,

回 收 率 达 84
.

7帕~

8 8
.

8肠 〔’ “ 〕。

值得注意的是
,

随着荧光光度法灵敏度

增高
,

体内外多种因素干扰测定的机会亦同

时增加
￡“ “ , 。

诸如玻璃器皿不洁
,

试 剂不 纯

以及分离提取不慎等均可产生非 特 异 性 荧

光
,

造成测定空白值升高或影响回收率
,

进

而影响测定结果的可靠性
。

因此
,

采用荧光

法测定时
,

应尽量简化操作步骤
,

所用蒸馏

水及试剂均须重蒸馏
。

通常认为
,

荧光试剂 D a ns y l
一
C I容易与

含胺基化合物生成荧光衍生物
。

从 P Z Q的分

子结构看 (图 1)
,

C环上的二个氨基团均 可

能与 D a sn 了1
一
C l发生衍生化反应

。

而质 谱分

·

2 0 5
·



析表明
,

P z Q的体内主要代谢产物是在该分

子D环上发生经基化
` ’ ` ,幻 ’ 。

由于 P ZQ经化代

谢产物的氨基团未被破坏
,

故仍可能与D a 企

s y l
一

1C 反应生成荧光衍生化物
。

因此
,

单用

荧光光谱法分不开 P Z Q原药与其代谢物
,

只

能测出包含有代谢物的 P Z Q
“
最大值

” { ` ? ’ ,

显然难以准确反映体液中 P Z Q原药含量
,

此

为本法的主要不足
。

玉
、

气相色谱法 ( G C )

G C是近年药物分析中常用的 一 种 成 熟

可靠灼测定方法
。

D i e k m a n n
利用P Z Q 的环

庚基同系物作为内标物
,

用对含氮化合物敏

感的火焰离子检测器 ( FI D ) 测定了 人体血

清
、

尿液和粪便中 P Z Q的含量
t ’ “ ’ 。

本 法 的

最低俭出限达 sn g / m l
,

线性范 围 为 0
.

01 ~

1卜g / nr l
,

重现性好 ( C V 二 4
.

5肠 )
。

P a t z s e ·

h k e
等用本法与荧光法

、

同位素法 比 较
,

同

时测定人血清 P Z Q浓度
,

以气相色谱法特异

性最高
,

能将 P ZQ与其代谢物完全分 离
` ” ` ’ 。

故该法 很 适 宜 于 P Z Q 的 药 代 动 力 学研

究
t `。 , “ , J。

六
、

高效液相色谱法 ( HP Lc)

徐氏等以国产硅胶柱做 吸附层析
,

用正

丁醇
一

氯仿
一

乙酸乙醋
一 1 0肠 氨 水 ( 20 : 2 0 : 6 :0

3) 作为流动相
,

荧光俭测器测定 P Z Q 的自

身荧光
,

由此建立了测定 P Z Q血药浓度的正

相H P L C法
〔“ 。 ’ 。

色谱图上
,

P Z Q原药与 8个

代谢产物完全分离 ; P Z Q的最低 检 出 限 为

20 n g , 操作较气相法和荧光法简便
,

基本满

足了临床 上 对 P Z Q 体液 浓 度 的 检 测 要

求
〔” 一 “ ,

翔
。

但是
,

该法流动相 组 成 比 较 复

杂 , 且由于测定时未采用内标物
,

故侮次实

验均须随行标准品以减少操作误差
,

这些都

给操作带来不便
。

另外
,

检测灵敏度亦较前

述气相法和荧光法为低
` “ “ ’ 。

高效液相色谱法的多种分 离 模 式为药

物分析提供了 较 大 的 选 择 性
。

近年 来
,

反相 H P L C 用 于 测 定 成 分 复杂的生物体

浓中药物浓度已显示出明显的优 越 性
,

例

如可延长色谱柱使用寿命 ; 被测物在分离中

不易损失 ; 甚至可以直接注入血浆
、

尿液灰

胆汁进行测定而不须预处理
`“ ” ’ ,

等等
。

肖氏

等采用反相H P L C法
,

能将血清中P Z Q与其

代谢产物完全分离
,

这是由于 P Z Q体内代谢

产物大多经基化
,

极性增大
,

在 C
l。
反 相 色

谱柱上保留甚弱
,

先于 P ZQ 流 出
〔 2 ` ’ 。

故本

法专属性甚好
。

我们用此法测定血清和胆汁

的P Z Q含量
,

分离效果理想
,
柱效长期保持

不变
`“么 ’ “

P Z Q虽有自身荧光
,

但若选择好合适的

紫外检测条件
,

其灵敏度可高于荧光位测
,

而且杂质干扰亦较小
` “ “ ’ 。 J o n e s 还注意到

,

流动相的纯度对
·

低浓度测定的灵敏度有显著

影响
【“ 吕’ 。

肖氏用紫外检测血 清 P Z Q
,

以高

纯度的乙晴 (色谱纯 )作为流动相
,

最低检出

限达 2
.

sn g / m l , ’ ` ’ 。

但国内色谱纯乙晴 价 格

高昂且不易获得
。

作为改进
,

我们选用分析

纯甲醇经重蒸馏后作为流动相
,

仍得到较高

灵敏度 (1 2
.

s n g /m l)
,

且分析 费 用减 少了

9 5肠以上
,

有利于为时较长的分析测 定
『“ 8 ’ .

现将关于 P Z Q的 2种 H P L C 测定方 法 比

较如下 (表 2)
。

四
、

结 语

。

自 P Z Q 问世的短短 10 年内
,

若千现代

分析方法相继用于该药的药理 和临床研究
。

其中
,

同位素示踪技术和气相色谱法对阐明

P Z Q在体内灼吸收
、

分布
、

代谢和排泄规律

提供丫极其有益的研究手段
。

而荧光测定法

对仪器要求不高
,

操作简便
,

适于 现 场 应

用
。

、

但是
,

以上三种测定方法均不能区分开

生物样品中 P Z Q原药及其代谢物
, 此为研究

药物代谢动力学的一大不足
。

目前公认
,

高效

液相色谱法是药物分析领域中最有潜力的一

种测定方法
,

其在 P ZQ的药代动力学
、

临床

评价以及合理用药研究诸方面的应用日渐增

多
` ” 一 “ , 2 。 ~ “ : , 3 ` , .

新近
,

我校教研 室
“{导p Z Q
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表2 二种测定p Z Q的H P L C方法学特点

正 相 法
汇10 〕

反 相 法
`
比

层折柱

流动相

青岛硅胶

正刁
一

`

醇一氯仿一乙
酸乙醋一 10 肠氨水

2 0
:
2 0 : 6 0

:
3

荧光 E 、 : 2 6 o n m
,

E m
.

2 8 5 n m

原药与代谢物分离
z o o n g / m l血浆

外标法 (每次实验
均须随行外标准品 )
0

.

1、 0
.

o lj g / m l

8 1、 9
.

1肠

。。
.

3肠 ( 。 o o n g / m l )

1 0 0
.

0 外( 、 o o n g /
I n l )

一

卜八烷基键合相
`、

o D S一 C ; 、

)

3 8 肠乙睛

检测器

专一性

检测限

标准曲线
.

线性范围

变异系数
.

回收牢
{

紫外
:

2切。 m

同左
2

.

s n g / 。 l血清

内标法 (减少了提
取进样的误差 )

o
,

0 5、 0
.

8从g / 。 1

2
.

6 ~ 2
.

9 %

9 3
.

1 00/

1 5盛
.

〔 6 3 魏承慈
,

等
_

_

目每医学 10 8 3; :6 2 训
·

〔 7 〕 陈国芬
,

等 中华传染病杂志 1 9 8戮 1
:
之“

.

〔 8 〕 潘孝衫
,

等 中华传染病杂志 19 87 ; 2 ; 7歇

〔 9 〕 陈 冈呀
,

琴硕士研究生毕业论文新疆医学院

19 8 4

〔10 ] L o o P o l d G
, 。 t 狡 l

:

E u r o P J C l i n p h a r
-

m a e o l 工, 了吕 ; 14
:

2 8 1
.

〔2 1〕 S t e
i n o r K

, e t a l : E u r o P J D r u g M e t a b

P h a r m a o o k i n 1 9 7 6 : 2
:

8 5
.

[ 1 2〕 S t e i。 。 r K飞 e t a l : E u r o p J D r u g M
e 七a b

P王l a :
一

位 a c o k i n 工9 7 6 : 2 : 9 7
.

, IJ, .J八O压
`声.玉, .ùr̀J一.L

气óJ介J, .J
5
舀匕行̀

J,,峥.工,一.L户ILrL

光学拆分后得到其左
、

右旋对 映 体
`“ 5 ’ ,

动

物和临床试验相继证明
,

P Z Q及其光 学对映

体在疗效和毒性上存在着差 别
` “ 5 一 ” 7 ’ 。

值得

深入探讨的是
,

这种生物效应上的差异是否

与消旋
,

左旋和右旋 P Z Q各自的体内转归有
·

关 ? 体内是否还存在着 P Z Q对映体的相互转

化机制 ? 欲寻求其答案
,

则有赖于建立起一

种能将 P Z Q及其对映体分离并测定的方法
。

近几年来
,

高相液相 色 谱 法 手 性 固 定 相

( H P L C
一
C S P ) 在拆分立体异构体上 不 断

取得进展
` “ , , ,

使药物对映体灼快速分析成为

可能
。

最近
,

1B 北
c h k e

等用高相效浪 相 法

对 F Z Q 臼弓光学拆分做了初步尝试
〔 4 。 」。

可 以

预料
,

这方面的进展对阐明P Z Q及其光学异

构体 的构一效关系和药代动力学规津具有重

要意义
。

[ 1 3〕

〔1 9〕

〔2 0〕

〔2 1〕

[ 2 2〕

〔2 3〕
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重庆医科大学学报 1 9 8 7年第 12 卷第 3 期

血清胆碱醋酶同功酶与肝病

陈道宕
关综述

对于胆碱醋酶 ( C h E ) 的研究
, 其多分

子形式是个颇令人感兴趣的领域
。

本世纪六

十年代以来
,

不少学者从遗传学
、

生物学角

度探讨了胆碱醋酶同功酶 ( C h iE )
,
七十年

代末
,

始有肝病患者的胆碱醋酶同功酶研究
。

血清胆碱醋酶同功酶的
一般特性

血清胆碱醋酶是主要 由肝脏合成的一种

含唾液酸的糖蛋白
,

又叫假性胆碱醋酶或非

特异胆碱醋酶
〔” ,

生理作用尚不清楚
。

它包

括一组电泳
、

层析及动力学特征各异的同功

酶
,

各分子形式的分布基本恒定
` ” 〕。

目前所知
,

至少有五种基因指导着血清

C h E的生物合成
, 它们分别 是

:

一 般 基 因

(E 冲
、

不典型基因 ( E全)
、

抗 氟 化物 基因

( E拍
、

不活动基因 ( E协 和 C
。
基因 ( E

Z

)
。

其中 E全
、

E {
、

E更是 E登的复等位基因变异
,

沈鼎明 审校

表 1 血清 C h曰 的分子量
〔“ ’

C h E I 8 2 0 0 0 士 6 6 0 0

C h E
: 1 1 0 0 0 0士9 2 0 0

C h E : 1 7 0 0 0 0士 1 8 0 0 0

C h E : 2 0 0 0 0 0士 15 0 0 0

C h E s 2 6 0 0 0 0士2 2 0 0 0

E
:

则在不同的基因位点即 E :
位点

〔 “ ’ 。

超速离心测定结果证明血清各 C h E i 具

有不同的分子量
〔“ ’ ,

这种分子异型性支持血

倩 C h E是类似于多肤亚单位的多分子复合体

的假说
〔` ’ 。 血清 C h E i 各成分的洗提液经适

当处理
,

表现出多分子形式之 间的互变性
,

后者很可能由同一亚单位的分解 与 聚 合所

致
`” ’ 。

2月 之海 喊d , 庄 丽匕需合 七月
,

士燕七 击灿 屯人之加、

皿渭胆城陌姆 !叫切姆即秘议场

血清 C h iE 检测多采用电泳分离
、

组 织
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