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H PL C 一M S/ E SI 同时测定人血浆中米屈脐和左卡尼汀
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摘要 目的:建立一种快速 !准确 !灵敏的高效液相色谱 一质谱(HPLC 一M S) 法同时测定人血浆中米屈脱和左卡尼汀的浓度 "

方法:以卡巴胆碱作为内标 ,血浆样品经蛋白沉淀法处理 ,用氰基色谱柱(Ul tim at e X B 一CN ,4.6 Inln x 250 m m ,5 卜m )进行分

离 ,以乙睛 一30 m m ol #L 一.醋酸钱水溶液(含0.08 % 甲酸) (80: 20 , / , )为流动相 ,流速 l.o m L #而n一.,柱温 40 e ,柱后分流

比为4: 1,H PLC 一M S/ E SI +法选择性监测准分子离子峰 7M 十H ]十(米屈麟耐 : 147 .1 ,左卡尼汀爪八 162 .1 ,内标卡巴胆碱爪八

14 7.1) "结果:米屈阱 !左卡尼汀及内标卡巴胆碱在氰基柱上保留较好 ,分离完全;米屈麟 !左卡尼汀线性范围分别为0.1 -

30.0 林g #m L一-(r= 0.9985 )和0.4 一12.8 林g #m L 一.(r二0.9994 ) ;最低定量限分别为0.1 林g #m L 一.和0.4 此 #m L 一.;平均萃

取回收率均大于80 % ,方法回收率为92 % 一114 % ;日内日间RSD 均小于12 % "结论:本方法简便准确 ,可用于同时测定人血

浆中米屈麟和左卡尼汀的浓度 ,考察服用米屈腆对血浆中内源性物质左卡尼汀浓度的影响 "
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A bstra ct O bj eetive:To establish a high 一Perfo rm anee liquid ehro m atogra phy 一eleetro spra y ionization m ass spee-

tro m et叮(H PLC 一M S/ ESI) m ethod fo r sim ultaneous determ inat ion of m ildro nate and levoearn itine in hum an vlas-

m a.M ethods :Carb ac holwas used as the inte rn alstandard (15).The eom pound and inte m al st an dard were exre ac t-

ed by pro tein pre eiP itation u sing aeetonitri le.Th e H P L C seParation of the anal ytes w as Perfo rm ed on a U ltim ate X B

一CN (4.6 m m x 250 m m ,5 卜m ) eolum n w ith a eolum n tem perat ure of40 e .Th e m obile phase w as aeetonitri le -

w ater(am m onium aeetate:30 m m ol #L一.;fo rm ie aeid :0.08% ) (80:20 ,v/ :).Th e flo w rat e was 1.0 m L #m in一.,

and the posteolum n sPlitting ratio w as 4:1.Eleetro spray ionization m ass speetro m et叮 (E SF M S ) was used fo r deter-

m ination ,with Positive ion SIM deteetion of m ildro nate(LM + H 8十,m /z 147.1) ,levoeam itine( [M + H 2十, m八
162.1) and earb aehol( 1M + H 2十,m八 147.1).Re sul ts :M ildro nate , levoearn itine and 15 all Could be re tained

w ell a n d sep a ra ted e om p le tely o n th e U ltim ate X B 一C N eo lu m n .Th e c a lib ra tion eu rv es we re lin e ar in th e ran ge s of

0.1 一30.0 林g #m L 一.(r = 0.9985 )fo r m ildro nate and 0.4 一12.8 卜g #m L 一.(r= 0.9994 ) fo r levoearn itine;Th e

lim its "fdeteetion(Lo n ) were 0.1 林g #m L一.fo r m ildro nate and 0.4 林g #m L一.fo r levoearn itine :The avera ge ex-

tra etion re eoveri es fo r all the tw o analytes w ere above 80 % ;T h e m ethodology re eoveri es w ere 92 % 一1 14 % ;Th e in -

tr a 一d叮 an d inter 一d ay re lat ive st an dard deviat ion s w ere less th an 12 % .C on clusion :T he m ethod 15 ac eurate an d

sim p le fo r sim u ltan e ou s d eterm in a tio n o f m ild ro n a te an d lev o earn itin e in h u m an p lasm a , an d e an b e u se d to in v esti-

gat e the effe et of adm inisted m ildro nate on th e p lasm a eoneentra tion of levoeam itine in hum an .

K ey w o r ds :m ild ro n at e ;le voe a rn itin e ;H P L C 一M S ;p la sm a dru g e o n ee n trat io n
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左卡尼汀(lev oc am iti ne)是一种广泛存在于机

体组织内的特殊氨基酸 ,它在脂肪氧化过程中起重

要作用 ,其基本功能是运载长链脂肪酸进人线粒体

内膜进行刀一氧化 ,从而产生能量 ,加速 ATP 的产

生川 "米屈脐(m ildro nat e)是左卡尼汀的结构类似

物,是一种新型心脏保护药,在细胞水平改善心肌能

量代谢 "米屈阱能抑制左卡尼汀的生物合成,减少

细胞内游离左卡尼汀的浓度 ,从而可抑制左卡尼汀

依赖的脂肪酸氧化 ,使缺氧心肌的能量代谢从脂肪

酸氧化转化为更有利的葡萄糖氧化 ,即促使糖酵解

途径的厌氧性氧化 ,故本品具有抗缺氧效用和心脏

保护活性 12,,]"米屈脐在体内除阻断左卡尼汀生物

合成外 ,还竞争性地影响左卡尼汀在肾脏的重吸

收[., , 2"动物实验证实 ,雄性 w ist a:大鼠长期服用

米屈阱后 ,体内游离左卡尼汀的浓度下降,且其浓度

变化与米屈脐的心肌保护作用相关 1-2"因此考察

服用米屈脐后对血浆中左卡尼汀浓度的影响 ,有助

于更好地了解米屈脐在人体内的药理作用机制 "

米屈脐和左卡尼汀本身在紫外 !荧光方法下都

不能直接检测 ,测定时样本需衍生化 ,血样处理烦

琐 "目前仅查得 1 篇文献 ,应用 HPLC 一MS/ M S 法

测定血浆中米屈脐的浓度[v] ,文中采用左卡尼汀作

为内标 ,但左卡尼汀为内源性物质 ,在血浆中浓度较

高 ,且服用米屈脐还可能影响血浆中左卡尼汀的浓

度 ,因此此法有待进一步改进 "另外有文献报道应

用 H PLc 一M s/ M s 法测定血浆中左卡尼汀的浓

度[s],但此法测定仪器成本较高 ,难以普及 "作者

目前尚未见文献报道应用 HPLC 一M S 法同时测定

血浆中米屈脐和左卡尼汀的浓度 "

本文建立一种同时测定人血浆中米屈麟和左卡

尼汀浓度的 HPLC 一MS 法 "该方法简便准确 ,适用

于服用米屈脐对人血浆中左卡尼汀浓度影响的研

究 "

1 仪器和试药

美国W aters H PLC 一M S 系统(包括 W aters 2690

A lliane"separa rions m odule 型高效液相色谱仪 ,M i-

ero m ass Z Q 电喷雾质谱仪和 M asslynx NT Vers ion

3.5 数据工作站) ,漩涡混合仪(上海琪特分析仪器

有限公司) ,高速离心机(IE C Cen tra M P4 ) ,超声波

清洗器 (上海德力西实业集团沪达继电器厂) ,

A G2 85 电子分析天平(瑞士 M E皿,比R TO比 DO ) ,

TD z 4 一1.S A 低速自动平衡离心机(长沙湘仪离心

机仪器有限公司) "

米屈脐胶囊 :长春翔通药业有限公司 ,250 m g #

粒一-,批号200 704 03 ;米屈脐对照品:长春翔通药业

有限公司 ,含量为 99 .53 % ;左卡尼汀对照品:湖南

一格制药有限公司,含量99 .2% ,批号200 806 10 2 ;
卡巴胆碱对照品(内标):中国药品生物制品检定

所 ,批号100 361 一200 301 ;乙睛 !醋酸按 !甲酸:美国

Te di a co m Pa ny ,色谱纯;水为纯净水"

2 方法和结果

2.1 溶液的配制

2.1.1 米屈脐和左卡尼汀对照品溶液 精密称取

对照品米屈拼和左卡尼汀适量 ,分别用纯净水配成

浓度为 1.42 m g #m L 一.的米屈脐储备液和浓度为

0.99 m g #m L 一-的左卡尼汀储备液 "配制对照品溶

液时 ,各浓度点的梯度跨度较大 ,为减小对照品溶液

的取样误差,储备液用纯净水分别稀释成系列梯度

浓度的对照品溶液 ,米屈脐对照品溶液的系列浓度

分别为:150.0 ,37.5 ,7.5 ,1.5 林g #m L一-;左卡尼汀

对照品溶液的系列浓度分别为:% .0 ,24 .0 ,6.0 此

#m L一."所有溶液于4 e 冷藏备用 "
2.1.2 内标溶液 精密称取内标卡巴胆碱适量 ,用

纯净水配成浓度为2.48 m g #m L 一.的内标储备液 ,

取储备液适量,用乙睛稀释成浓度为 0.5 林g #m L一.

的内标溶液 ,此溶液同时也是血样处理的蛋白沉淀

剂 "内标溶液于4 e 冷藏备用 "

2.2 样本的预处理 血浆解冻放至室温后精密量

取 300 卜L ,置 1.5 m L Ep 管中,加人内标溶液(蛋白

沉淀剂)1 m L ,涡旋振荡 2 m in ,超声 (12o w ,40

kH z)5 m in ,1(x又2O r #m in一.离心 5 m in ,取上清液 10

林L 进样分析 "
2.3 色谱与质谱条件

色谱条件:氰基色谱柱(tjltim at"x B 一eN ,4.6

m m x 250 m m ,5 卜m ),以乙睛 一30 m m ol #L 一-醋酸
钱水溶液(含 0.08 % 甲酸) (80: 20 ,:向)为流动相 ,

用前经 0.45 卜m 纤维素微孔滤膜过滤 ,流速 1.0 m L

#m in 一.,柱温40 e ,柱后分流比为 4:l ,进样量 10

林L "

质谱条件:采用质谱电喷雾电离源正离子模式

(E SI十) 将样品离子化 ,选择性离子监测 (seleeted

ion m onitoring , SIM )准分子离子峰 [M + H 8十:爪八
147.1(米屈脐) , m /z 162.1(左卡尼汀) , m /z 147.1

(内标) "E sl 毛细管喷口电离电压:0.45 kV ;锥孔
电压:25 V (左卡尼汀) , 2I V (米屈脐) , 19 V (内

标);萃取电压:2.O V ;离子源温度:120 e ;去溶剂
气温度:300 e ;锥孔气流:50 L #h一.;去溶剂气流:

soo L #h 一. "米屈脐 !左卡尼汀和内标的分子结构
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式见图 1,在选定的条件下各物质总离子流色谱图

见图2 ,保留时间分别为:12 .7 m in( 米屈麟), 10 ,0

m in (左卡尼汀),7.4 而n (内标);质谱扫描图见图
3 "

CH " n CH 3 H O O

H,c州 翎H书H,一HZ--c 一o- 州尸 /沁杏一CH Z一 H一 ,一c勺

几-. 尸曰

2

一儿

悦产~
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1

3
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A

罕卜 分
H多一甲代H声 ,一0一c~ , /,

侧 s

C

图 l 米屈阱(A ) !左卡尼汀(B)和内标(C) 的分子结构式

Fig 1 Th e ehe而eal stru et畔 s of 而ldm nate (A) ,levoc arn itine (B) and

intem al stan dard (e )

3

一4 ~ 一0 5 1 0 15

3

一一认一一0 5 10 15 内 纽

12 t/ min

图2 总离子流色谱图

F ig 2 Th e to tal ion eh功Inat og 旧m

1.米屈阱(mildo nat e) 2.左卡尼汀(levoc arn itine)

tem al :tan dar d)

内标(in-

图4 典型色谱图

Fi g 4 T ypie以 e肠 m at ogr am s

A.空白血样(bl an k plas m a) B.对照品溶液 (米屈脐:5.0 叱 #

mL 一.;左卡尼汀:6.4 林g #毗 一. )[pure water so lution of 而ldro nate
(5.0 此 #mL 一.) an d levoc arn itine(6.4 卜g #mL 一-) 2 C .空白血浆

+对照品 (米屈阱:5.0 卜g #mL 一.;左卡尼汀增加值:6.4 哪 #

mL 一-)[ban k plas m "spiked with 而ld, at e(5.0 叱 #mL 一.) an d levo-

e二 i6ne( / ded ""neentrat ion:6.4 林g #mL 一.)] n .服药后第 3 d

受试者实际血样 (米屈脐 :6.6 此 # mL 一. ,左卡尼汀:5.9 此 #

mL 一.) 1a hum an plas ma sam Pl e 吹e:3 dars of 耐 而l肠 nate(而ld卜

"nare:6.6 此 #mL 一.;levoc am i石ne:5.9 此 #毗 一.) 8

1.米屈麟(而ld ro na te) 2.左卡尼汀(lev oc am iti ne) 3.内标卡巴胆

碱(Carb ac hol,intern al stan d耐 )

5 0 10 0 15 0 2 0 0

人

50 1 0 0 15 0 2 0 0

50 100 150 200 可 z
C

图3 标准血样的质谱扫描图

F ig 3 Th e mass 观 an , P ec 加 of st an d ard s in co n妞01 h u m 叻 plas 哪

A .米屈麟(而l如 nat e) B .左卡尼汀(levoc am itine ) C .内标(inter-

nal stan dard )

2.4 方法的专属性 空白血浆 !对照品 !空白血浆

+ 对照品 !受试者实际血样的典型色谱图见图 4 "
结果表明血浆中其他杂质不干扰样品中米屈麟 !左

卡尼汀和内标的分离测定 "

2.5 线性关系考察

分别取 /2.2.1 0项下配制的米屈脐对照品溶液

和左卡尼汀对照品溶液适量 ,加人 9 个 Ep 管中,用

氮气流吹干后 ,再加入人空白血浆 300 林L 配制成混

合对照品血浆 ,使血浆中米屈脐的浓度分别为 0.1 ,

0.2 ,0 .5 , 1.0 ,2 .5 ,5 .0 ,10.0 ,20 .0 ,30 .0 卜g #m L 一l;

左卡尼汀浓度的增加值依次为 0.4 ,0.8 , 1.6 ,3.2 ,

6.4 ,12 .8 此 #m L一-,其中对照品血浆后3 管中未加

人左卡尼汀 ,同时取空白血样 300 林L "所有样本按

/2.2 0项下方法操作 "

以米屈脐浓度 X (林g #m L一.)为横坐标 ,米屈脐

与内标峰的面积的比值 Y 为纵坐标 ,权重因子 W =

l/ X ,作线性回归 ,得回归方程(n 二9) :

Y 二0 .80 50X + 0 .(M)60 95 r 二0 .9985

米屈麟线性范围为 0.1 一30 .0 卜g #m L 一-,最低定量

限为 0.1 林g #m L一, "

以左卡尼汀浓度的增加值 X (林g #m L一.)为横

坐标 ,标准血样中左卡尼汀和内标峰面积比值与空

白血样中的左卡尼汀和内标峰面积比值的差值 y

为纵坐标 ,权重因子 w = l/ 尸 ,做线性回归 ,得回归

方程( "= 6 ) :
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y 二l一6lx 一0.2621 :二0.9955 m L一, ,同时取空白血样300 林L "每种浓度样本各 5

左卡尼汀线性范围为0.4 一12 .8 此 #m L一.,最低定 份 ,所有样本按 /2.2 0项下方法操作后 ,进样分析,

量限为0.4 协g #mL 一, " 每天每份样本测 1次 ,连续测定3 d ,计算米屈麟和

2.6 准确度和精密度 内标峰面积比值(Ym )以及左卡尼汀和内标峰面积

分别取 /2.1.1 0项下配制的米屈脐和左卡尼汀 比值与空白血样中的左卡尼汀和内标峰面积比值的

的对照溶液适量 ,配制低 !中 !高3 种浓度的混合对 差值(Yc ) ,分别代人相应标准曲线方程 ,以日内测

照溶液300 卜L ,米屈脐的浓度分别为0.2 ,2.5 ,20 .0 得的各物质的实测浓度计算日内RSD ,不同日测得

此 #m L一.,左卡尼汀的浓度依次为 0.4 ,3.2 , 12 .8 的各物质的浓度计算日间 RSD; 以实测浓度与理论

此 #m L 一.,加人内标应用液 1 mL ,混匀,吸取ro 林L 浓度计算方法回收率;米屈脐的提取回收率(R ")按
进样分析 ,得到混合对照溶液中米屈脐和内标的峰 Re二珠/坑"x 100 % 计算 ,左卡尼汀的提取回收率

面积比值(珠c) ,左卡尼汀和内标峰面积比值(Y户 " (R ")按 Re= Yc /矶"x 100 % 计算[8j "左卡尼汀和米

分别取,.2 .1.1 0项下配制的米屈腆和左卡尼汀 屈肪高 !中 !低3 种浓度的日内日间变异 !提取回收

对照品溶液适量 , 以氮气流吹干,加人人空白血浆 率和方法回收率结果见表 1 "由表可知 ,左卡尼汀

300 林L 配制低 !中 !高 3 种浓度的混合对照品血浆 , 和米屈脐的日内日间RsD 均小于 11% ;提取回收率

米屈麟的浓度分别为0.2 ,2.5 ,20 .0 此 #m L一.,左 均大于81 % ,方法回收率在94 % 一111% 之间 "

卡尼汀浓度的增加值依次为 0.4 ,3. 2 , 12 #8 此 #
表1 精度度和回收率

T ab 1 Pr ec isio n an d reco ve ri es

精密度(p肥(,i成佣), RSD/%
化合物

(eom po und )

浓度

(eoneen如巨on)

提取回收率

1"加cdon

/ 叱 #毗 一1

日内(in tra 一day )

(n 二5 )

日间(intra 一day)

(n = 15)

方法回收率

(m eth 司01 0盯

, ov eries)/%

88828186左卡尼汀(lev oc arn itin e) 0 .4 .

3, 2 *

lI

9

1肠

1肠

米屈麟(m il如 nat e)

12. 8 .
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2.7 稳定性 按 /2.6 0项下方法配制低 !中 !高 3
种浓度米屈脐和左卡尼汀的混合对照品血浆及空白

血浆 ,所有样本按 /2.2 0项下方法处理 "进行 4 次

冻融稳定性试验( 一70 一25 e ) !室温放置稳定性试

验(25 e ,s h) 和长期冷冻放置稳定性试验( 一70

e ,30 d ),以实测浓度的 RSD 计算左卡尼汀和米屈

脐的稳定性 "结果表明,米屈脐高 !中 !低 3 种浓度

的RSD (n 二5)均小于11% ;左卡尼汀高 !中 !低3 种
浓度的 RSD (n = 5) 均小于 13 % ,表明左卡尼汀和米

屈脐血样的稳定性均较好 "

2.8 质量控制试验 按 /2.6 0项下方法配制低 !

中 !高3 种浓度的混合对照品血浆及空白血浆 ,作为

质控样本 ,在未知样品测定过程中 ,随行测定 "质控

样品均匀分布在未知样品测试顺序中 ,以考察分析

方法的准确性 "结果表明3 种浓度质控样品的测定

值与理论值的偏差均小于 13 % ,符合体内药物分析

的要求 "

2., 多剂量口服米屈脐对人血浆中左卡尼汀浓度

的影响

2.9.1 受试者 健康志愿者8 名 ,男女各4 名 ,于

试验前统一体格检查 ,肝 !.肾功能正常且无急 !慢性

疾病及家族遗传病史"试验前2 周内无用药史 ,3

月内未参加其他新药临床实验 ,志愿者在试验前 2

周及试验期内禁烟酒 "试验前签定书面知情同意

书 ,试验方案通过中南大学湘雅二医院伦理委员会

批准 "

2.9.2 试验方案 8 名受试者每天口服米屈脐胶

囊 ,一日3 次(每天于 7:00 ,15:00 ,23:(X) 服药) ,每

次500 m g(250 m g #粒一. x Z 粒) ,连续服药 13 d ,于

第 l ,3 ,5 , 7 ,9 , 11 , 12 , 13 d 的 18 /00 点空腹采血样 "

其中在第 l d 采集的血样为空白血样 ,用于测定左

卡尼汀在人血浆中浓度的基础值 "采样时取肘静脉

血 4 m L ,肝素抗凝 ,30() 0 : #m in 一.离心 5 m in ,取血

浆置 Ep 管 一70 e 低温保存待测定 "
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2.9.3 血样测定 据文献报道 ,人体内左卡尼汀血

浆浓度正常值为4.8 此 #m L 一-图,试验中8 名健康

受试者服药前血浆中左卡尼汀的浓度为(4.66 士

0.88 ) 此 #m L一.,与文献报道基本一致 "试验中受

试者口服米屈脐 500 m g 每次 ,一日3 次 ,连续服药

13 d ,在第 l,3 ,5 ,7 ,9 ,11,13 d 血浆中米屈脐的平均

浓度 (林g #m L 一.)分别为 9.52 士2.51 , 13.91 土

2.科 , 14.7 8 士3 . 19 , 18. 10 士4.33 , 16.66 土 3.85 ,

16 .24 士3.63 ,巧.97 土5.18; 内源性物质左卡尼汀的

浓度(协g #m L一.)分别为:5.68 士0.73 ,6.27 土0.90 ,

5.88 土0 .8 1 ,5 .85 士0 .95 , 5.53 士0 .9 8 , 5.60 土1.0 3 ,

5.26 土0.67 "实验表明多次口服米屈脐并未使血浆

中左卡尼汀的浓度下降,结果如图5 所示"人体内

左卡尼汀约 75 % 来自食物 ,主要是肉类食品,其余

由人体生物合成 1.],每名受试者之间或同一名受试

者每天之间饮食存在差异 ,因此食物对体内左卡尼

汀的补充作用 ,可能使米屈脐降低血浆中左卡尼汀

浓度的作用表现得不明显 ,另外样本量 !服药的疗程

和剂量也可能影响实验的结果 "米屈脱在体内降低

血浆中左卡尼汀浓度的药理作用有待进一步研究 "
以 , 牙心 -

10 12 t/d

图5 连续口服米屈麟 13 d( 5田 mg , t.i d. )米屈阱和左卡尼汀血浆

浓度的改变(血浆浓度用王土SD 表示)

Fig 5 The eonseeuti ve 13 days oral adm inistra tion Of m ildro nat e (5(X)

m g , t.1.d. ) indueed ehange s of m ildro nate and levoearn itine eoneentra-

tion in human plas m a(牙土SD w as used to re spre sent the eoneentrat ion in

hum an plas m a)

3 讨论

本文建立的测定方法 ,将 H PLC 的强分离能力

与 M S 的高灵敏度和强专属性相结合 ,用乙睛沉淀

血浆蛋白 ,离心后上清液直接进样 ,大大简化了样本

处理过程 ,同时取血量少 ,实用性较好 "

米屈脐和左卡尼汀的相对分子质量均小 ,分别

为 161.1 和 146.1 ,都带有 N H扩和 CO OH 一基团 ,为

两性化合物 ,极性大 ,水溶性强 ,内源性杂质干扰多 ,

严重影响血浆中浓度的测定 ,选择合适的内标十分

重要 ,卡巴胆碱与米屈脐和左卡尼汀分子结构 !物理

化学性质相似 ,色谱行为 !质谱行为和回收率相近 ,

适合作为内标用于测定人血浆中左卡尼汀和米屈麟

的浓度 "

米屈麟和左卡尼汀极性均较强 ,在普通 C ,:柱上

不保留,本文选择了极性较强的氰基柱进行分离 ,米

屈脐 !左卡尼汀和内标在氰基柱上能够很好地保留"

实验结果表明 ,流动相中加人适量醋酸按 ,能显著改

善峰形;加人适量甲酸,可提高方法的灵敏度和分离

效果 ,并使内标的保留时间显著提前;适当提高流动

相中水相的比例 ,可使左卡尼汀与米屈脐的保留时

间前移 ,且峰形得到改善 "当流动相为乙睛 一30

m m ol #L一.醋酸馁水溶液(含0.08% 甲酸) (80:20 ,

v/ ")时 ,峰形与分离度均较好 ,能满足测定要求 "
左卡尼汀为内源性物质,在考察方法学制备空

白血浆时,文献报道仁."2应用血液透析器 ,用腹膜透

析液连续透析 24 h ,以除去血液中的左卡尼汀 "但

此法在除去左卡尼汀的同时,也可能将血液中的其

他内源性成分一并去掉 ,致使此空白血浆与实际的

血浆成分差别较大 ,采用此种空白血浆进行方法学

研究所得出的数据 ,有可能不能准确地反映在血样

测定过程中的真实情况 "本文在进行方法学考察

时,空白血浆未经透析处理 ,直接在空白血浆中定量

加人左卡尼汀配制对照品血浆 ,按 /2.5 0项下方法

建立标准曲线 "值得注意的是,在进行测定方法研

究时 ,配制同一试验项目下的对照品血浆和空白血

浆时 ,必须使每份样本所加空白血浆的量相等 ,且来

源相同 ,从而使同一试验项目下每份样品中内源性

左卡尼汀的量相等 "此法简便 !准确 ,也适用于其他

内源性物质血浆浓度测定的方法学研究 "

4 结论

本文建立了一种同时测定人血浆中米屈脐和左

卡尼汀浓度的 H PLC 一M S 法 ,该方法简便准确 ,适

用于米屈脐在体内药理作用机制的研究 ,考察服用

米屈脐对血浆中内源性物质左卡尼汀浓度的影响 "
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王军志副所长率团赴德国国家疫苗及血清研究所进行学术访问

应德国国家疫苗及血清研究所(pau lE hrl ieh Institute,简称PE I)所长 kl au s Ciehutek 教授的邀请 , 中

检所王军志副所长!病毒一室主任董关木 !菌种室副主任叶强和病毒三室副主任李长贵一行四人于

20 10 年 3 月22 日至25 日访问了德国国家疫苗及血清研究所(PE I) "本次访问主要有三项任务:一是

两所的高层次科学研究人员相互进行学术交流;二是参观和考察 PEI 实验室;三是讨论协商两所之间进

一步交流合作计划"
德国国家疫苗及血清研究所目前隶属于德国卫生部 ,始建于 18% 年 ,冠名于其第一任所长一

190 8 年诺贝尔生理和医学奖获得者 Pa ul Ehrli 山 先生 "100 多年来 ,该所数次易址 ,现址位于法兰克福

附近兰根市(肠ngen ) ,于 1986 年建成 "

详见中检所网站(www .niepbp.o笔.en) "


