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精准的营养代谢评估不仅可了解受检者的营养水平，及时发现边缘型缺乏的个体，

还可协助临床合理用药、做到既有效又避免补充过量带来的副作用。

色谱质谱作为新型检验技术，具有高特异性、高灵敏度、单次分析的快速性与

检测信息的丰富性，以及对复杂生物基质分析的高耐受性等特点，逐渐在临床研究

和检验上发挥特色优势并被广泛应用。

LC-MS/MS MRM标准曲线最低浓度点色谱图

项目检测意义

维生素参与生命活动的各个环节，维持神经系统正常功能、参与蛋白脂肪合成及代谢、参与各种酶和抗体的合成等。

维生素A(VA)、维生素D(VD)、维生素E(VE)和维生素K(VK)均为脂溶性维生素。维生素D，俗称“阳光维生素”，

主要生理功能是将血钙和血磷水平维持在正常范围内，以维持大部分生命过程不可或缺的代谢功能，对于维持钙的

代谢和骨骼健康至关重要。维生素D对于人体的骨骼效应是明确的，可用于诊断佝偻病、骨质疏松疾病，并可作为

疗效监测的指标；除此以外可用于监测人体含量是否达到理想水平，预防心血管、肿瘤、免疫性疾病发病率。

维生素D与其他非骨骼效应疾病的相关性研究很多，相关的发病机制也在逐步的研究与完善过程中；其中维生素D

与肺结核等感染性疾病、癌症、糖尿病等疾病相关性的机制原理已经有了一定的研究成果。维生素K1，又名叶绿醌，

在食物、人体中广泛存在。维生素K1是肝脏合成凝血因子Ⅱ、Ⅶ、Ⅸ、Ⅹ所必须的物质，能促进血液凝固；当其

缺乏时可引起这些凝血因子合成障碍或异常，临床可见出血倾向，凝血时间延长。

维生素B族是促进人体新陈代谢不可或缺的辅酶因子，一系列水溶性维生素的总称，包括维生素B1、B2、B3、B5、

B6、B7 、B9、B12等，人体自身不能合成，必须从饮食中获取，在体内滞留时间只有数小时，必须每天补充。

而且在食物贮藏和加工过程中极易流失，因此B族维生素缺乏症十分常见。此外，维生素B族与一些疾病息息相关，

也是临床常用疾病治疗手段。

检测技术方法

体内有两种形式的维生素D，维生素D3（胆钙化醇）和维生素D2（麦角钙化醇），维生素D在肝脏中通过羟基化

作用转化成25-羟基维生素D（25-OHD），然后在肾脏中转换为具有活性的1,25-二羟基维生素D。血清25-OHD的

高低可以反映人体维生素D的储存水平。传统的免疫法无法对D2进行检测，并存在交叉反应，不能准确反映人体中

25-OHD的真实水平，而液相色谱-串联质谱法可以将D2和D3分别进行精准定量，是国际公认的维生素检测“金标准”。

液相色谱串联质谱法LC-MS/MS是国际上维生素D检测的金标准，具有灵敏度高、专属性强、能同时监测25-羟维

生素D2和25-羟维生素D3。

LC-MS/MS质谱法维生素类化合价检测列表

检测项目分类列表

25-羟基维生素D2；

25-羟基维生素D3

1,25-羟基维生素D
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维生素E

维生素K
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维生素类化合物检测11
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LC-MS/MS法20种氨基酸标准品分析色谱图（1.0 nmol/mL）

项目检测意义

氨基酸是生命体的三大营养物质之一，是组成酶和蛋白质的基本单位。作为小分子，体内的游离氨基酸对生理功

能和临床诊断具有重要作用。通过对人体内氨基酸种类和含量的精确检测，可以揭示体内氨基酸平衡的状态，了

解人体内详细的氨基酸代谢状况；

从各类氨基酸不同的代谢路径，发现人体的营养健康状况；

根据人体内详细的氨基酸代谢状况，可以提示和预防生理功能紊乱，及早实现“早发现、早干预、早排除”人体各类慢性

疾病，为中、老年朋友的养生和保健提供指导和参考。

为儿童智力发育、健康成长护航；

给病人（术后、放化疗等）提供营养干预指导。

发现新的肿瘤生物标志物，可以更早的提示肿瘤的发生。

为肿瘤患者的治疗、干预和营养补充提供依据。

有效调整身体营养状态，为“精准”营养补充提供参考标准。

检测技术方法

为实现临床诊断上快速、高灵敏度和准确测定血清和尿液等基质中氨基酸含量，我们开发出无需衍生的氨基酸

LC-MS/MS定量方法。采用LC-MS/MS液相色谱串联质谱联用技术，建立了人血清中42种氨基酸的分析方法，采用

内标法定量，灵敏度高、分析速度快，15 min 即可完成42 种氨基酸同时分析，供专业人员参考。

全谱氨基酸检测22

LC-MSMS法氨基酸类化合物检测

检测项目分类列表

项目检测意义

游离脂肪酸在组织能量供应中起着重要作用，尤其是空腹状态下。正常的游离脂肪酸水平对人体健康至关重要，

不同的游离脂肪酸在不同的生理和病理状态下发挥着不同作用。流行病学研究表明，游离脂肪酸与胰岛素抵抗、

心血管疾病、2型糖尿病、高血压、肥胖等慢性病以及乳腺癌、结肠癌等疾病的发生具有一定关联性。

检测技术方法

采用LC-MS/MS技术建立血液中脂肪酸的分析方法，建立了人血清中游离脂肪酸含量测定方法，该方法分析速

度快，灵敏度高，专属性强。

检测项目分类列表
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LC-MS/MS法脂肪酸类化合物检测
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项目检测意义

胆汁酸用于评估人体胆道系统，目前临床实验室对胆汁酸的测定多为总胆汁酸测定，而胆汁酸主要反应肝胆系统

疾病，LC-MS/MS液相色谱串联质谱联用技术具有高选择性、高灵敏度等特点，可以分离干扰和结构相似的化合物，

可实现一种方法同时检测和定量多种不同的胆汁酸，是复杂生物样本中微量物质检测的首先方法。研究表明，

检测血清胆汁酸谱可用于诊断肝脏疾病、评价肝损伤程度。常规的生化酶法等技术只能检测血清中总胆汁酸的

浓度，不能特异性检出不同胆汁酸的浓度。

检测技术方法

近几年，对体内胆汁酸含量测定的研究者多采用液相色谱-串联质谱（LC-MS/MS） 技术。LC-MS/MS技术能有效

分离并定量检测血清中多种胆汁酸亚型，检测效率高，检测指标丰富，能够全面反映胆汁酸的合成、分泌以及经

肝肠循环重吸收后的循环分布状况，逐渐成为生物样品检测的首选方法。

检测项目分类列表

LC-MS/MS法胆汁酸类化合物检测

胆酸（CA）

鹅脱氧胆酸（CDCA）

脱氧胆酸（DCA）

石胆酸（LCA）

熊脱氧胆酸（UDCA）

甘氨胆酸（GCA）

甘氨鹅脱氧胆酸（GCDCA）

甘氨脱氧胆酸（GDCA）

甘氨石胆酸（GLCA）

甘氨熊脱氧胆酸（GUDCA）

牛磺胆酸（TCA）

牛磺鹅脱氧胆酸（TCDCA）

牛磺脱氧胆酸（TDCA）

牛磺石胆酸（TLCA）

牛磺熊脱氧胆酸（TUDCA）

胆汁酸检测44

LC-MS/MS同型半胱氨酸Hcy二级扫描质谱图 D4-同型半胱氨酸内标二级扫描质谱图 LC-MS/MS糖化血红蛋白HbA1c

校准点2（3.029%）色谱图

LC-MS/MS替代基质中甲基丙二酸MMA（20 nM）及其内标物（100 nM）的MRM色谱图

项目检测意义

  同型半胱氨酸是存在于血浆中的一种氨基酸，正常状态下其在血浆中浓度为5~15 μmol/L；因遗传或获得性因素，

     同型半胱氨酸浓度持续超出正常值范围，即成为“高同型半胱氨酸血症”；血浆中同型半胱氨酸的升高与心脑

     血管疾病的发病率呈正相关，对该类疾病的预防有重要意义。

  甲基丙二酸是维生素B12缺乏的生物标志物，维生素B12缺乏可导致不可逆的神经系统损害、贫血、骨质疏松症、

     脑血管及心血管疾病；甲基丙二酸也是甲基丙二酸血症这类疾病的一种特殊诊断标志。

  糖化血红蛋白是人体血液中红细胞内的血红蛋白与血糖结合的产物，能够反映过去2～3个月血糖控制的平均水平，

     不受偶尔一次血糖升高或降低的影响，对糖化血红蛋白进行测定，可以比较全面地了解过去一段时间的血糖

     控制水平。

  血液中1,5-脱水葡萄糖醇对血糖的变化是极其敏感的，可以实时反映血糖的变化，因此1,5-脱水葡萄糖醇也

     可以用作为一种短期血糖控制的标志物。

检测技术方法

基于稳定同位素稀释的LC-MS/MS液相色谱串联质谱联用技术分析方法确保了准确度和精密度，同时有非常高的

灵敏度、选择性和抗干扰能力，是目前较受推崇的诊断标志物分析方法。

其它常见诊断化合物检测55

LC-MS/MS多种胆汁酸TIC图
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项目检测意义

在构成人体的元素中，有部分已被科学研究证明在维持人体正常新陈代谢方面发挥着重要作用，比如：磷是构成

骨质、核酸的基本成分，既是肌体内代谢过程的储能和释能物质，又是细胞内的主要缓冲剂；镁是很好的镇静剂，

也是人体内多种酶的活化剂，对于蛋白质的合成、脂肪和糖类的利用及数百组酶系统都有重要作用；铁是血红蛋

白的重要组成部分，能增强白血球抵抗病菌的能力；锌有助于增强记忆力和提高智力，尤其对胎儿的大脑发育有

重要作用等。另外，有部分元素被证实如果在体内的量超过一定程度的话，会对人体造成极大伤害，比如：儿童

体内铅过量时，会对智力发育、体格生长和听力产生不利影响；镉超标会造成“骨痛病”等。鉴于此，对于人体内的

某些元素含量进行监控就显得比较必要和重要。

检测项目分类

临床微量元素检测主要分为：1）全血中重金属；2）血清中微量元素；3）尿碘；4）尿液中多元素测定等，其中

在临床检测中， 最常需要分析的是血清中的Ca、Cu、Mg、Fe和Zn 5个元素，这5个元素是人体必需的元素。

在临床分析中，上述5个元素主要采用的分析方法是火焰原子吸收法，该法的缺点是只能单元素分析，速度慢，

不利于大规模样品的分析检测。电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）法以其多元素同时测定，线性范围宽、测试

速度快、准确度高等优点正在被广大工作者使用。采用稀酸直接稀释样品，使用ICP-MS电感耦合等离子体质谱

技术结合碰撞池技术测定了血清样品中微量元素含量。

检测技术方法

在检测人体内元素含量方面，电感耦合等离子体质谱ICP-MS技术具有定性能力强、可多元素同测等特点，使其在

同时检测多种元素含量时，成为很好的选择。

微量元素检测66 仪器介绍77

ICP-MS法Ca的谱峰轮廓图

ICP-MS法Mg的谱峰轮廓图 ICP-MS法Zn的谱峰轮廓图

ICP-MS法Cu的谱峰轮廓图 ICP-MS法Fe的谱峰轮廓图

重要提示：文中推荐技术方法方案仅用于医学专业人士技术交流，不作为临床诊断依据。

岛津临床检验疾病研究多样化产品解决方案

岛津体外诊断用LC-MSMS临床质谱检验项目方案

LC-MS/MS
体外诊断用
  LCMS-8040CL
  LCMS-8050CL

CLAM-2030
  全自动质谱
  平台解决方案

GC-MS
  遗传代谢物
  有机酸

MALDI-TOF
  微生物质谱
  核酸质谱

ICP-MS
  微量元素

HPLC
  TDM、维生素

LCMS-8040CL

LCMS-8050CL

体外诊断用质谱

临床检验
项目方案

新生儿遗传代谢化合物

维生素类化合物

类固醇激素类化合物

儿茶酚胺类化合物

多种氨基酸、胆汁酸、脂肪酸类代谢物

TDM治疗药物浓度

其它常见检验化合物项目

多


