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"摘要#
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目的
!

建立冰点渗透压仪定量二甲基亚砜标准曲线!为检测提供依据!并对该方法进行评价$方法
!

通过对滴定标准浓度二甲基亚砜"溶剂为生理盐水#通过冰点渗透压仪进行检测$结果
!

敏感性
Mj*D?iL

'

L

!检

测范围
*D?i

"

?*iL

'

L

!区分度
0j*D?iL

'

L

!不精确度
8j^,D)/i

!得出回归方程
0

p

j)*FD*k?(,DCJk

)D?F?J

,

$结论
!

该检测方法简单%便捷%有效%费用低!为实验检测提供依据!亦可用于其他溶质%溶剂明确的%单

一溶质为变量的溶液检测中$
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二甲基亚砜$

WUYc

#又名二甲亚砜%是一种由二甲基硫化

物氧化合成的-无色吸湿性液体#最初来源于木浆加工废品,

其化学结构使其具有高极性#硫
$

氧键确定
WUYc

的极性性

质#以溶解难溶性药物的能力#其完全溶于水-常用的有机溶剂

和不饱和烃*

?

+

,此外#

WUYc

的化学结构使其能够通过提高

渗透性而不影响皮肤和身体膜的形态特征渗透膜屏障#其优良

的渗透性使其在日常生产生活中得到广泛应用*

,$)

+

,同时#早

在
?BC,

年#

WUYc

就被作为渗透性冷冻保护剂应用,有报道#

WUYc

利用其渗透特性#通过保持冻融过程中蛋白质和磷脂

膜的完整性来发挥作用*

($+

+

,因为
WUYc

本身具有毒性#其检

测一直是各个领域的研究方向,目前#对
WUYc

的检测方法

包括气相色谱法-紫外线检测仪法-磁共振法-高效液相色谱法

等#适用于检测各种不同的溶剂中的
WUYc

*

C$?,

+

,作者在研究

离断肢体冷冻保护剂的渗透性时#利用微透析技术将冷冻保护

剂从离断肢体中透析出来#而在检测生理盐水中的
WUYc

时#

以上很多方法并不适用或有严重的缺陷*

?)

+

,而利用联合检测

技术可以得到比较纯净的样品#从而认为溶质和溶剂的成分是

明确的#故选择利用渗透压的区别来定量生理盐水中的
WUYc

,

$
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材料与方法

$D$

!

仪器与试剂
!

WUYc

由
Y3

4

I@

公司生产#浓度大于或等

于
BBD/i

#细胞级(生理盐水由大冢制药生产,微量加样枪由

-.c$W2

公司生产#误差
*D*?i

#不精确率
*D),i

(冰点渗透压

仪为德国
2qM:;

公司生产的
cUF*+

型#重复性$

^*D/i

%#测

量范围!

*

"

,/**IcMI

"

T

4

!

,

c

,检测仪器-器皿均经专业人

员校准,

$D/

!

方法
!

所有操作均在第二炮兵总医院检验科完成#室温

恒定
?CDBh

,以
WUYc

为溶质#生理盐水为溶剂#依次配制

体积比浓度为
?i

"

?/iL

"

LWUYc

的溶液#每个样品
?**

-

2

液体#每个浓度分别滴定
+

个样品(另配制
?**

-

2

浓度为
?i

L

"

LWUYc+

个样品#依次成倍稀释#得到浓度为
*D/iL

"

L

-
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"
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*D?,/iL
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*D*)?,/iL
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LWUYc

的溶液,利用冰点渗透压仪检测#每次检测结束后擦拭检测

探针,

$D'

!

统计学处理
!

利用
Y<YY?CD*

软件进行配对样品
:

检

验#以
!

$

*D*/

为差异有统计学意义,

/

!

结
!!

果

/D$

!

数据参数
!

当
WUYc

浓度超过
?*iL

"

L

时#无法读出数

据(浓度在
?i

"

?*iL

"

L

时#样品渗透压随浓度上升逐级升

高#同一浓度不同组间差别不大#各组内标准差最大值
?/D)F(

IcMI

"

T

4
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,

c

#平均
FD,B?FIcMI
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T
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c

(浓度在
?iL

"

L

以内的
+

组#样品渗透压总体随浓度上升而升高#各组内标准

差最大值
FDC)/ IcMI

"

T
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c

#平均
(D++,/ IcMI
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c

#
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组和
*D*+,/i

组分别为$

)*CD+Ĉ ,D/F,

%和

$

)*CD+Ĉ ,D/*)

%
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#因此两组数据各小组间通过

对应稀释得出样品#见图
?

-表
?

,两组间数值比较差异无统计

学意义$

!

%

*D**/

%(其余相邻各组间数值差异均有统计学意

义$

!

$
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%,公式
?

!其中#

8jI@1

".

QI

R

EU

R

U

1 2

R

为各区组均

数的
B/i

置信区间上限值#为区组均数,由以上结果得出#因

无法区分
*D?,/iL

"
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以下的浓度#敏感性
Mj*D?iL

"
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(读取

有意义的下限值为
*D?,/i

组$

),?D/*^/D),*
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#上限值为
?*i

组$
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#读

数范围
*D?i

"
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"
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(

*D,/i

组与
*D?,/i

组数值差异有统

计学意义#区分度
0j*D?iL

"

L

(依据公式
?

得出不精确度
8j
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,综上认为#冰点渗透压仪定量
WUYc

数据总体

稳定可靠#是一种简单-便捷的检测手段,

图
?

!

滴定标准浓度
WUYc

渗透压结果
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表
?

!

滴定标准浓度
WUYc

渗透压统计

!!!

描述%
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T
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&

分组$

i

% 最小值 最大值 均值 标准差

* ,B, ,B+ ,B(D)) ?D+))
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*D,/ )(( )+, )/,D+C CD,*,
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!

拟合曲线
!

见图
,

,利用
Y<YY?CD*

软件绘制线性回归

图及二次项回归图,计算得出线性回归方程
9

?

,

j*DBBC

#二次

项回归方程
9

,

,

j?D*

#二次项回归方程优于线性回归方程#与

读图结果一致,由
Y<YY?CD*

软件计算得出公式
,

!

0

p

j

)*FD*k?(,DCJk)D?F?J

,

#

9

,

,

j?D*

,方差分析显示#

Rj

?(,,*+D+CF

#

!

'

*D*/

#

WUYc

溶液浓度与冰点渗透压仪测定

溶液渗透压之间存在相关关系#即公式
,

有意义,

图
,

!

拟合曲线图

'

!

讨
!!

论

当一种溶质加入到一种纯溶剂中时#溶液会发生四种变

化#即冰点降低-沸点升高-渗透压升高-蒸汽压降低#这些变化

被称为稀溶质的依数性(而在物理化学中#任何溶液#如果其单

位体积溶液所溶解的溶质的颗粒总数相同#则引起溶液冰点下

降的数值亦相同#此被称为拉乌尔冰点原理#既渗透压摩尔浓

度与冰点温度下降值为线性关系*

?/

+

,冰点渗透压仪就是利用

以上理论通过检测溶液冰点的变化来测定其渗透压的仪器#单

位为
IcMI

"

T
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!
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c

,

已知!

cMIJ9@;36
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4
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#其中
6

为渗透系数#

&

为溶

质在溶液中溶解成的游离分子数#

"

为溶质的摩尔体积浓度,

>

4

j

-

4

U

E

#其中
-

为物质的量#可得!

cMIJ9@;36

7

j

,
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U

E

,

已知
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7

单位为
cMI

"

2

#而
#

M

单位为
2

#推理可得!

cMIJ9@;36

7

j

,

!

4
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4
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;

E

#其中
;

为溶液的单位质量,渗透摩

尔质量浓度$

cMI

"

T

4

%为每千克溶剂溶解的渗透压克分子$

cM$

IJ9:

%的数量#渗透压克分子受
%

4

和
-

4

影响#而这
,

个因素和

;

E

均为物质特性#故在单一溶质的情况下#渗透摩尔质量浓度

为该溶液的特性#理论上不受外界影响,

将本文结果应用于研究离断肢体冷冻保护剂的渗透性#利

用微透析$

UW

%将冷冻保护剂从离断肢体中透析出来#灌流液

为生理盐水#当
WUYc

的浓度不足时#回收样品的渗透压与生

理盐水的渗透压一致#结果并未受组织内生物小分子物质的影

响(当提高
WUYc

的浓度时#回收样品的渗透压开始随时间的

变化而升高#所有可以推断
UW

探针在断肢中透析的小分子

生理成分并不足以改变回收透析液的渗透压#该实验方法具有

其可行性,

本文通过对滴定标准浓度
WUYc

$溶剂为生理盐水%通过

冰点渗透压仪进行检测#认为该检测方法简单-便捷-有效-费

用低#得到其回归方程公式
,

#敏感性
Mj*D?iL

"

L

#检测范围

为
*D?i

"

?*iL

"

L

#区 分 度
0j*D?iL

"

L

#不 精 确 度

8j ,̂D)/i

#在检测范围内,而随着
WUYc

的体积浓度提

高#溶液渗透压随之提高#该方法亦可用于其他溶质-溶剂明确

的-单一溶质为变量的溶液检测中,

志谢(第二炮兵总医院检验科在本实验过程中所提供的

帮助$
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酒精性肝病临床表现多种多样#根据肝组织病理学改变可

分为轻症酒精性肝病-酒精性脂肪肝-酒精性肝炎-酒精性肝纤

维化-酒精性肝硬化#这些病变常相继发生#既可单独存在#也

可合并发生*

/

+

,

肝脏是合成凝血因子-抗凝因子及与纤溶系统有关的蛋白

酶类的重要部位#人体内
?(

种凝血因子有
?,

种是肝脏参与合

成的#机体通过清除已激活的凝血因子和纤溶激活物以及灭活

肝素等方式调节体内凝血系统的平衡*

+

+

,酒精性肝病时肝细

胞由于受到不同程度的损伤或破坏#肝细胞合成凝血因子和抗

凝蛋白的能力减弱#导致凝血和抗凝机制紊乱,因此#凝血-纤

溶指标与肝功能密切相关#对酒精性肝病的诊断-治疗等方面

具有重要的临床价值,

本试验结果表明#随着肝脏病情的加重#各凝血指标异常

程度逐渐增大#到酒精性肝纤维化和$或%肝硬化期#凝血指标

与健康对照组出现显著差异,因此#

<=

-

'<==

-

==

-

>.-

这些

指标的异常可以作为酒精性肝纤维化和$或%肝硬化阶段的鉴

别指标#即当酒精性肝病患者
<=

%

?BM

-

'<==

%

(/M

-

==

%

,)

M

-

>.-

$

?DC

4

"

2

时#提示患者进入酒精性肝纤维化和$或%肝

硬化阶段,酒精性肝炎组
'<==

与健康对照组比较#差异有

统计学意义#表明
'<==

对酒精性肝炎期具有一定的鉴别价

值,

通过凝血指标在肝病的异常率发现#

'<==

在酒精性脂肪

肝组和酒精性肝炎组异常率较高#分别为
?BD*i

-

,)D*i

#表

明
'<==

较
<=

-

==

-

>.-

可更早地反映肝病凝血的异常及肝

功能的损伤(而
'<==

-

==

在酒精性肝纤维化和$或%肝硬化

组的异常率最高#均为
?**D*i

#表明
'<==

-

==

对酒精性肝

纤维化和$或%肝硬化的诊断具有很好的临床价值,

<=

是反映外源性凝血系统的试验指标#也是反映肝脏病

变严重程度及预后的一个重要指标*

C

+

,

'<==

是反映内源性

凝血系统最常用和较敏感的筛选试验#肝脏损害时#

B/D(i

的

患者
'<==

延长*

F

+

,

==

主要检测血浆
>.-

的反应性#反映凝

血共同途径的指标#也是病情预后的敏感性指标*

B

+

,

通过研究发现#酒精性肝病患者首先影响的是内源性凝血

途径#然后是共同途径#最后是外源性凝血途径,由于肝病患

者肝细胞受损#将会导致维生素
_

吸收障碍#维生素
_

严重缺

乏则导致肝细胞合成羟基化酶减少或羟基化酶与其辅酶维生

素
_

之间的反应减弱#引起机体内多种凝血因子合成障碍#导

致多种凝血因子的缺乏#进而引起机体凝血功能障碍*

?*

+

,凝

血因子
#

-

%

-

(

-

&

属于维生素
_

依赖蛋白酶原#参与内源性

凝血途径的凝血因子含有较多的维生素
_

依赖蛋白酶原#因

此#推测酒精性肝病时最先累及的为内源性凝血途径,

凝血指标对酒精性肝病临床诊断和分期有着重要的临床

价值#但由于酒精性肝病时凝血异常的复杂性#因此应用这些

指标建立临床和实验室的标准需要积累更多的资料,
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