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比值保持不变
。

本实验中不仅血
.

清 F P A
、

F P B的保留时间与标准品一致
,

且在波长 2 10 和 23 0

n m处的吸收率比值亦与标准品十分接近
。

向待测物中加入标准品
,

标准品的峰与待测物中

所确认的峰叠加
,

加入凝血酶孵育的血浆的 F P A
、

F P B峰明显高于未加入者
,

说明在 凝血

酶的作用下
,

F P A
、

F P B 从纤维蛋白原中释放出来
。

上述分析表明
:

我们所确 认 的 峰为

F P A
、

F P B的色谱峰
。
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气体色分析呼吸气体O :
及 c o : 的含量

宋新明 蒋耀光 (大坪医院 胸外科 )

芍 俊 (训练部 中心实验室 )

自气相色谱问世 以来
,

国外不少作者 ( ’ )( “ ) ( “ )( ` ) (” )利用气相色谱对呼吸气体进行分析
,

为

临床上一些疾病的诊断提供了有效的手段
。

但国内此项工作开展较少
。

在探讨连枷胸
“

摆动

气体
” 问题时

,

我们用家犬实验
。

利用气相色谱对气管
,

左
、

右主支气管 内吸气相和呼气相

0 : 、

C O :
的含量进行了分析

。

本文主要对其方法学问题加以讨论
。

1 仪器及操作条件

日本岛津公司生产的 G C
一

T AG 型气相色谱仪
。

操作条件
: ① 检测器为热导检测器

。

②色谱柱
:

选用

3
.

2 m m中 x Z
.

om 的玻璃柱
,

内填 G DX
一
1 04 分子筛 (天津化学试剂二厂 ) 60 一 80 目

。

③载气
: N : ( 四 川

分析化学九厂 ) 9 9
.

9 9 9 9%
,

尾气 50 m l/ m in
。

④温度
:

进样池温 90 ℃
,

柱温50 ℃
,

检测器温度 50 ℃
。

( 5

其它
:

桥流 100 m A
,

衰减
: A T = 16

,

低速 与 , m / m in
。

2 操作过程

2
.

1 气体样品的采集
:
用戊巴比妥钠 30 m g / kg静脉麻醉家犬

,

在气管镜的直视下分别于左
、

右主支气

管插入细塑料管 ( L ,
5c0 m

,
l d l

.

s m m )
,

末端置气管隆凸上 6 C m处
。

用自制同步抽气架固定注射器作为 气 体
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采集器
。

以胸腔压的水往波动作为采取吸气相
、

呼气相气体的指示标志
。

由于气体采集管细而长
,

所采样

品量少
,

不可能采用单向活瓣作用自动分开吸气相和呼气相的气体
,

只能行手工操作
,

实验前反复模拟练

习
,

达到熟练准确操作
。

2
.

2 仪器分析操作
:

对处理好的色谱柱
,

每次开机予热 2 ~ s h
,

待仪器稳定后
,

用 1 m l干燥注射器

和 。

弋针
·

头作为进样器
,

进样前
,

抽取少许样品以排除残存在进样器的空气
。

每次取。 .

5 m l进行分析
,

每

个样品重复测定 2 ~ 3 次
,

以提高其准确性
。

2
.

3 定性和定量
:

定性
:

如附图
,

经用不同浓度的标准气体 (四川分析化学九厂 ) 反复测定
,

鉴 定 出

附 图 标 准气体 色谱峰

保留时间
:

1
.

0 : 3 6 lr , 2
.

C 0 : 6 7护 , 3
.

H Z O 魂, 5 4 ”

背景气体
:

N : ,

0 2 2 0%
,

C 0 2 4
.

了7%

氧峰的保留时间为36 5 ,

二氧化碳峰的保留时 间 为

6 7 “
。

在 4 m in 545 有一额外峰
,

经鉴定为水蒸 气

峰
。

定量
:

用与呼吸气相近
,

具有分析纯 的 0 1 和
、

C O : 的混合气体 (四川分析化学 九 厂 ) 作为标 准

气休
,

背景气为N : 。

色谱分析中
,

峰的 大小由峰高

和峰面积表示 ( ` ) ,

由 于 两 峰 的半 峰 宽 均 小 于

3 m m
,

故用峰高表示 峰 的 大小
,

且 每 次 进 样

_
.

_ _
二

_
_ 、 ,

_
二 ,

h b

“
_

一 一

量相等
,

可按下式计算
: A b 二

蔚
x A “ A a 表示

标准气样中0 1 或 C O : 的浓度 (体积% 》
,

h a 为标准

气的峰高 , A b 为待测气样中 0 : 或 C O : 的浓度 (体

积% ) , h b为待测样的峰高
,

3 结果

见表 1
、
2

,

以均数士标准差表示
。

表 1 0 : 含量分析表 (体 积% ) n 二 7

创伤前

伤后 1五

1 7
。
7 0

1 7
。
8 0

0
。
5 5

0
。
4 6

1 4
。
1 8士 1

。
1 8

1 5
。
0 1士 1

。
1 1

1 7
。
4 5士 0

。
5 1

1 7
。
4 8士 0

。
4 6

1 3
。
9 5士 0

。
8 4

1 4
。
9 1士 0

。

7 8

] 7
。
5 4 士 0

。
4 7

1 7
。
4 7士 0

。
5 1

1 4
。
2 2士 1

。

76

1 4
。
4 7土 0

.

7 2

+一+一

表 2 C O :
含量分析表 (体积 % )

n = 7

创伤前

伤后 l h

1
。
9 0士O

。
7 4

1
。

55士 0
。

7 4

4
。
0 4士 0

。
2 7

4
。

2 6士 0
。
3 7

2
。
1 1士 0

。
8 6

2
。

1 5士 0
。

7 0

4
。
6 3士 0

。
3 3

4
。
2 6士 0

。
3 4

2
。
2 1士 0

。
8 7

1
。
9 9士0

。
9 1

4
。
5 4士 0

。
4 0

4
。

2 7士 0
。
5 4

注
:

M一气管 , R一右主支气管 , L一左主支气管

4 讨论

对于永久性气体的气相色谱分析
,

目前多采用热导检测器
,

S A和 1 3 x 分子筛柱
,

一般

H: 、

O
: 、

N : 、

C O等都能得到很好的分离
,

而 C O
:
在常温下不易从色谱柱脱附出来

,

目前国内
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尚未见使用单柱单检测器同时直接测定0
2

和C O
:
的报导

。

有作者 ( ?)建议应用程序升温技术
,

使 C O与C O
Z

得到分离
。

但程序升温技术条件难于摸索
,

而且增加了分析过程的难度和时间
。

iN
n H s i en

一
C ih ( ’ )等报导了用硅胶和分子筛双柱单检测器来测量呼吸气体中H : 、

C O
: 、

O
:

和

N :
的方法

,

但分析的准确性受到限制
,

所测的呼出气中的 C O
Z

和 0
2

的浓度均偏低
,

分别 为
2

.

5%和 1 0%
。

J o h a n s o n ( 。 )也用双柱 ( P o r a p a k Q
,

分子筛 )单检器测量 T 呼吸气体中C O
: 、

O : 、

A r
及N

Z

的含量
,

但由于 0
2

是间接测量
,

受转化率
、

催化剂的活性
,

载气中的水份等多

种因素的影响
,

造成O
:

测量不够准确
。

中国科学院化学研究所色谱组 ( . ) 采用 G D X
一

30 3分 子

筛柱
,

在柱温 1 00 ℃时
,

对 C O
、

C O
Z

和H
2
5混合气体进行了分析

,

说明在柱温条件下
,

C O
Z

能从G D X分子筛中解析出来
。

所以
,

我们摸索了在恒温条件下
,

用 G D X
一

1 04 分子筛分 析 呼

吸道内 0 :
和 C O Z

的方法
。

G DX
一 1 04 其化学名称为聚二乙烯基苯多孔小球

一 1 04
,

为非极性固

定相
,

其温度上限为 2 70 ℃
,

表现密度 0
.

229 /m l
,

比表面积 5 90 m
2

/ g
,

主要用于气体分析
。

实验结果说明用 G D X
一 1 04 分子筛能准确检测呼吸气体 0

2 和 C O
Z

含量
,

且气体采 集方

法准确可信
。

由于采用直接测量
,

较 iN
n
和 oJ h an so

n
等方法测量结果更为准确

,

我们测 得 呼

出气体中O
: 、

C O
Z
的浓度分别在 14 %

, 4
.

5%左右
。

利用单柱单检测器
,

在恒温条件下进行呼吸气体相色谱分析
,

具有准确度高
,

精确性及

重复性好
,

所需要样品少
,

能行单呼吸相气体分析
,

分析速度快
,

操作简便等优点
。

为临床

检验提供了有效可行的方法
。
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