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u )同样具有自身磷酸化能力 ,能激活受体内在

T PK催化外源性底物磷酸化。因此采用本实验方法纯

化骨骼肌胰岛素受体具有其它组织胰岛素受体的结构

和特性 ,并且能够排除质膜上其它蛋白质对胰岛素结

合行为和磷酸化分析的干扰 ,能较好的满足胰岛素受

体功能的研究以及糖尿病、创伤等病理条件下骨骼肌

胰岛素受体信号缺陷的研究。

　　关键词　受体 ,胰岛素 ;酪氨酸蛋白激酶

　　中图法分类号　 Q51
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高效液相色谱法测定人尿乳果糖及甘露醇

Determination of lactulose and mannitol in urine by HPLC

潘　峰
 
　王一健　 孙　玮　 李才安　　 (第三军医大学基础医学部中心实验室 )重庆 , 400038

　　提　要　目的: 建立一项快速、灵敏测定人尿乳果糖 ( L)及甘露醇 ( M )的实验方法。 方法:烧伤病人口服

给药: 乳果糖 10 g ,甘露醇 5 g ,高效液相色谱示差 ( HPLC-RI)检测法测定各时段 L、M的排出量。结果: L、 M

的线性范围为 4～ 500 mg /L,平均回收率为 96. 39% ～ 98. 37% ,精密度 (CV% )为 2. 68～ 3. 74,最低检测限

0. 05 mg / L。 结论: L /M的值增大 ,可示肠通透性增高。

　　双糖试验
[1 ]
的方法有多种: 薄层色谱法是一种耗

时、半定量的方法 [ 2] ;气 -液色谱法 ,需要复杂的柱前衍

生
[3 ]

;液相色谱法 ,省时、稳定性好、可靠性高 ,仪器较

普及 ,易于推广 [4, 5 ]。 本实验采用高效液相色谱示差

( HPLC-RI)检测法测定烧伤病人尿中乳果糖、甘露醇

的含量 ,对烧伤病人肠通透性变化的评价 ,探索出一种

有效、可靠、灵敏、快捷的实验方法。

1　材料和方法

1. 1　仪器
　　美国 Waters公司高效液相色谱仪 ( 810系列 ) ,配备 510

泵 , U6K进样器 , 410示差检测器。

1. 2　试剂
　　乳果糖、甘露醇均为 Sigma公司产品 ,乙腈为色谱纯 ,实验

用水为超纯水。

1. 3　色谱条件
　　色谱柱 , Beckman U ltra sil NH2柱 , 10μm( 4. 6 mm× 250

mm )。 流动相: 乙腈 -水 ( 72∶ 28, v /v ) ,流速 1 ml /min,柱温

32℃ ,示差检测器内加热温度定为 37℃ ,灵敏度设定值的 32,

时间常数为 1. 0。

1. 4　标准液的配制
　　精确制备 1 g / L的乳果糖、甘露醇标准储备液 ,用时再均

量稀释。

1. 5　尿样收集
　　烧伤病人伤后 1、 4、 8、 14 d天早晨 ,排尿后口服给药: 乳果

糖 10 g、甘露醇 5 g ,连续 6 h收集尿液 ,并计总量 ,混匀 ,各时段

取 1 ml,加 0. 2 mg硫柳汞作防腐剂 , - 20℃保存 ,待测。

2　结果

2. 1　标准曲线
　　取正常尿液 ,与样品同样处理 ,加入标准储备液 ,配成浓度

为: 4、 10、 25、 50、 100、 200、 500 mg / L,每种浓度进样 3次 ,峰面

积 R与相应的浓度 C进行线性回归 ,其回归方程为: C乳 = 7. 73

× 10- 5· R+ 1. 066, r= 0. 9993, C甘 = 8. 42× 10- 5· R+ 0. 624, r

= 0. 9996。 统计结果表明:乳果糖和甘露醇在 4～ 500 mg /L的

范围内 ,有良好的线性关系。 色谱图见图 1。
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图 1　乳果糖和甘露醇色谱图

a: 标准溶液　 b:样品　 1:甘露醇　 2.乳果糖

2. 2　乳果糖、甘露醇的回收率
　　取 6份已测定的样品 ,分别加入一定量的标准 ,测得结果

见表 1。

表 1　乳果糖、甘糖醇的回收率试验

乳果糖 甘露醇
加入量 (μg)

测得量 (μg ) 回收率 (% ) 测得量 (μg) 回收率 (% )

5 4. 93 98. 60 4. 96 99. 2

10 9. 57 95. 70 10. 52 105. 2

25 22. 16 88. 64 23. 41 93. 64

50 50. 95 101. 90 48. 13 96. 26

100 95. 87 95. 87 98. 08 98. 08

200 193. 28 97. 64 195. 77 97. 88

平均 96. 39 98. 37

2. 3　乳果糖、甘露醇的精密度
　　取一份样本、日内及日间 6次进样 ,测得结果见表 2。

表 2　乳果糖、甘露醇日内及日间精密度 ( n= 6)

测得值 CV%日内 测得值 CV%日间

乳果糖 114. 12± 4. 27 3. 74 112. 52± 3. 95 3. 51

甘露醇 30. 98± 0. 830 2. 68 30. 24± 0. 987 3. 26

2. 4　最低检测限
　　根据信噪比 S /N≥ 2,测得乳果糖、甘露醇在尿中最低检测

浓度为 0. 05 mg /L。

2. 5　样本测定
　　对 5份自愿健康受试者的尿样测定值结果为: L /M均值

为 0. 0216。 对 45份烧伤病人的尿样检测结果为: L /M的均值

是 0. 2791。 与文献 [3]报道一致。 结果显示: 烧伤病人尿样的 L /

M值高于正常人 ,说明患者肠粘膜屏障受损 ,通透性增高。

3　讨论

3. 1　流动相 p H值、有机溶剂的比例及温度对乳果

糖、甘露醇色谱行为的影响

　　调节流动相的 pH值 ,对乳果糖、甘露醇的洗脱时

间、峰形影响很小。有机溶剂的比例增加 ,能使乳果糖、

甘露醇的洗脱时间提前 ,但不影响出峰顺序。温度对分

析影响很大 ,是因为示差检测器对温度变化非常灵敏。

示差检测器分析池的温度比柱温调高 5℃ ,就能保证

柱温与分析池温度一致 ,从而确保检测结果的准确性 ,

重复性。在文色谱条件下 ,乳果糖、甘露醇能完全达到

基线分离 ,每样分析的全过程只需 8分 30秒。

3. 2　乳果糖、甘露醇的体内代谢

　　乳果糖、甘露醇具有亲水、亲脂性 ,在肠道属被动

吸收。在正常情况下 ,不易被肠道吸收 ,代谢不活泼 ,在

尿中含量很少 ,等量排出 ,无毒性 ,不易被机体免疫系

统所识别 [6 ]。 在病理情况下 ,肠粘膜受损 ,细胞间的紧

密连接处破坏、间隙扩大 ,通透性增加 ,通过细胞旁通

道吸收的乳果糖 ( L ) ,易于穿过 ,吸收量明显增加 ,穿

过小肠上皮细胞水溶性微孔吸收的甘露醇 ( M ) ,其吸

收量变化甚微 , L与 M的比值增大。 L /M比值 ,可排

除胃排空时间 ,心输出量 ,肾排出量及尿液收集等误差

对检测结果的影响。 L /M比值能真实地反映肠粘膜屏

障通透性变化情况。

3. 3　实验意义

　　高效液相色谱示差检测法能快速、准确、灵敏地检

测人尿中乳果糖、甘露醇的含量。 L /M比值能反映肠

粘膜通透性的改变。对病人安全、可靠、无毒副作用 ,在

临床可推广应用。

　　关键词　 HPLC;乳果糖 ;甘露醇

　　中图法分类号　 R975. 3
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基于 Windows界面的医用红外热图像信息处理软件的设计

Program design of a system for medical infrared thermogram image pro-

cessing for Windows

颜　杰
 
　易东　 尹全焕　 宁竹之

  
　　 (第三军医大学预防系卫生统计学教研室 ) 重庆 , 400038

　　提　要　目的:开发处理医用红外热图像的 Windows软件系统。方法: 用 Micro soft的 Visual C+ + 2. 0

和 M FC基本类库编程。 结果:编制的程序系统采用视窗风格 ,鼠标 ,具有温度测量、状态分析、统计处理、信

息记录、格式转换等功能。 结论:与原 DOS系统相比 ,该系统功能更强、操作更简便 ,具有较高的临床和科研

使用价值。

　　医用红外热像仪系统结合红外热成像和计算机技

术 ,通过测量生物体红外辐射 ,能够快速灵敏、非接触、

非损伤性地提供生物体的整体温度分布信息 ,是一种

公认的实用医学技术。 原有的热图软件为 DO S程序 ,

功能和操作都受限制 ,不能充分利用热图摄取的有用

信息 ,降低了热图实际应用价值。为此 ,我们采用先进

的图像处理技术和医学统计方法 ,设计开发了 Fo r

Windows的医用红外热图信息处理系统。

1　图像和方法

1. 1　图像的采集
　　系统处理对象是红外热像仪摄下的热图文件 ,帧象素容量

为 256× 256× 8bits,色彩为 256级伪彩色。 图像文件的位图数

据为颜色值 ( 0～ 255) ,实际反映的是相应温度信息。

1. 2　方法
　　系统为使用 Visua l C+ + 和 M FC编制的 Windows应用

程序。 硬件环境为 80386以上的微机 ;软件环境为 Windows

3. 1以上及 Visual C+ + 2. 0。

2　系统功能和实现方法
　　设计时依照 W indow s程序风格 ,采用菜单选择和工具条

快捷按纽 ,并动态提示有关信息 ,全部信息汉化。 主要实现 :

2. 1　图像的显示
　　系统设计为同时支持 BM P格式和原热图格式两种操作。

为直观展示热图 ,设计建立一个标准的 W indow s滚动视窗显

示图像 ,并显示颜色条 ,标明温度上下限值 ,以直观反映颜色和

温度对应关系。设计可同时建立多个视窗。系统还设计了窗口

新开、平铺和重叠功能 ,便于使用者进行图像间的相互比较。

2. 2　格式的转换
　　为便于热图的传输应用 ,设计格式转换功能。 转换后的热

图可用 Window s的其他图像软件查看 ,摆脱必须使用热图软

件查看的限制 ,极大方便了热图的交流推广。 还可利用这些软

件特殊处理画面 ,增强了热图的可使用性。

2. 3　信息的记录
　　为了记录对图像的分析信息 ,设计了标记功能 ,分文字和

图形两种。 其中 ,文字标记主要供使用者记录有关病情分析及

处理意见等文字性信息 ,允许作任意多个 ;图形标记则解决记

录病变或特定部位以作进一步分析的问题。

　　标记设计为随图存储 ,可删除和修改。

2. 4　温度的测量和统计
　　为准确测定图像上的温度值 ,设计了温度测量功能。 由鼠
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