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摘要$目的$采用气相色谱与质谱联用技术 !

D,I ./-1A,J1D-,K/L

#

A,II IK<.J-1A<J<- HA,II

IK<.J-1A<J<-

"

M&

#

+NH+N

#分析小儿支气管哮喘发作期痰热阻肺证$非痰热阻肺证尿液代谢物"进行中医

证候学标记物研究% 方法$收集
::

例哮喘发作期痰热阻肺证$非痰热阻肺证患儿及
!?

名健康小儿的尿液

进行
M&

#

+NH+N

检测分析"应用正交偏最小二乘法!

1-J/1D1O,2 K,-JB,2 2<,IJ IPQ,-<I

#

EBI.-BABO,OJ ,O,2

#

LIBI

"

G76N

#

9R

#判别分析图谱"变量重要性投影值!

S,-B,T2< BAK1-J,O.< BO J/< K-1U<.JB1O

"

0(7

#和非参

数检验分析筛选"确定组间差异性代谢物"并通过
+<J,T1,O,2LIJ

分析确定异常代谢通路% 结果$与健康

组比较"哮喘发作期患儿尿中肌醇$尿酸$硬脂酸等
#:

种物质含量下降"氨基丙二酸含量升高!均
7 V"

!

"=

#"

主要涉及赖氨酸降解$生物合成$丙酮酸代谢等
=

条代谢通路&与哮喘发作期非痰热阻肺组患儿比较"痰热阻

肺组患儿尿中草酸$

6

#苏氨酸$嘧啶等
?

种物质的含量下降!

7 V"

!

"=

#"主要涉及戊糖磷酸途径"肌醇磷酸代

谢等
:

条代谢通路% 结论$小儿支气管哮喘发作期与健康小儿尿液代谢物具有差异性"支气管哮喘发作期

不同证型间存在代谢标记物与代谢通路基础%

关键词$代谢组学&小儿支气管哮喘&痰热阻肺&气相色谱'质谱联用&证候学标记物

+<J,T1O1AB.I 1W NLOE-1A< +,-X<-I BO (OW,OJB2< Y-1O./B,2 RIJ/A, @KBI1E<

$

)RG 'B,

#

2<B

#

!

*R4M

N/1Q

#

./Q,O

#

!

)(R4 +,O

!

!

6(R4M ZQB

!

!

[(@ )1OD

#

!

6(4 6B

#

2B

#

!

,OE 9R( CB

#

D,OD

#

$

# 'B,ODIQ 5<L 6,

#

T1-,J1-L 1W 7<EB,J-B. 8<IKB-,J1-L 9BI<,I<

!

(OIJBJQJ< 1W 7<EB,J-B.I 1W )-,EBJB1O,2 &/BO<I< +<EB.BO<

!

4,OUBOD

\OBS<-IBJL 1W &/BO<I< +<EB.BO<

!

'B,ODIQ

$

!#""!%

%&

! 9<K,-JA<OJ 1W 8<IKB-,J1-L 9BI<,I<

!

4,OUBOD &/B2

#

E-<O

%

I Z1IKBJ,2 RWWB2B,J<E J1 4,OUBOD +<EB.,2 \OBS<-IBJL

!

4,OUBOD

$

!#""";

%

RYN)8R&)

$

GTU<.JBS<

$

)1 ,O,2L]< Q-BO,-L A<J,T12BJ<I 1W T-1O./B,2 ,IJ/A, ./B2E-<O K,JB<OJI ^BJ/

K/2<DA

#

/<,J 1TIJ-Q.JBOD _<B ILOE-1A<

$

7ZG_N

%

,OE O1O

#

7ZG_N QIBOD D,I ./-1A,J1D-,K/L

#

A,II IK<.

#

J-1A<J-L HA,II IK<.J-1A<J<-

$

M&

#

+NH+N

%!

J/QI K<-W1-ABOD -<I<,-./ 1O ILOE-1A< A,-X<-I 3 +<J/1EI

)1J,22L :: T-1O./B,2 ,IJ/A, ./B2E-<O K,JB<OJI ^BJ/ 7ZG_N ,OE O1O

#

7ZG_N BO 1OI<J 1W ,IJ/A, ^<-< -<.-QB

#

J<E3 RO1J/<- !? /<,2J/L ./B2E-<O ^<-< ,2I1 -<.-QBJ<E3 )/<B- Q-BO< I,AK2<I ^<-< ,O,2L]<E TL M&

#

+NH+N3

)/< K-1WB2<I ^<-< ,O,2L]<E QIBOD 1-J/1D1O,2 K,-JB,2 2<,IJ IPQ,-<I

#

EBI.-BABO,OJ ,O,2LIBI

$

G76N

#

9R

%!

S,-B

#

,T2< BAK1-J,O.< BO J/< K-1U<.JB1O

$

0(7

%!

,OE O1O

#

K,-,A<J-B. J<IJ J1 E<J<-ABO< BOJ<-D-1QK EBWW<-<OJB,2 A<

#

J,T12BJ<I 3 RTO1-A,2 A<J,T12B. K,J/^,LI ^<-< E<J<-ABO<E TL +<J,T1,O,2LIJ3 8<IQ2JI

$

&1AK,-<E ^BJ/ J/<

/<,2J/ .1OJ-12 D-1QK

!

.1OJ<OJI 1W W1Q-J<<O IQTIJ,O.<I 2BX< BO1IBJ12

!

Q-B. ,.BE

!

IJ<,-B. ,.BE

!

,OE I1 1O E<

#

.-<,I<E

!

,OE ABO1

#

A,21OB. ,.BE .1OJ<OJ BO.-<,I<E BO ,IJ/A, <KBI1E< ./B2E-<O

$

7 V"

%

"=

%

3 )/< K-1.<II

^,I A,BO2L BOS12S<E BO = A<J,T12B. K,J/^,LI IQ./ ,I 2LIBO< E<D-,E,JB1O ,OE TB1ILOJ/<IBI

!

KL-QS,J< A<

#

J,T12BIA

!

,OE I1 1O3 &1AK,-<E ^BJ/ J/< O1O

#

7ZG_N D-1QK BO T-1O./B,2 ,IJ/A, <KBI1E<

!

.1OJ<OJI 1W OBO<

IQTIJ,O.<I 2BX< 1`,2B. ,.BE

!

6

#

J/-<1OBO<

!

KL-BABEBO<

!

,OE I1 1O E<.-<,I<E BO J/< 7ZG_N D-1QK

$

7 V

"

%

"=

%

3 )/< K-1.<II ^,I A,BO2L BOS12S<E BO = A<J,T12B. K,J/^,LI IQ./ ,I K<OJ1I< K/1IK/,J< K,J/^,L

!

BO1IBJ12 K/1IK/,J< A<J,T12BIA

!

,OE I1 1O3 &1O.2QIB1OI

$

\-BO,-L A<J,T12BJ<I ,-< EBWW<-<OJ BO BOW,OJB2<

T-1O./B,2 ,IJ/A, <KBI1E< ,OE /<,2J/L ./B2E-<O3 +<J,T12B. TB1A,-X<-I ,OE K,J/^,LI <`BIJ BO EBWW<-<OJ ILO

#

E-1A<I BO T-1O./B,2 ,IJ/A, <KBI1E<3
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$

A<J,T121AB.I

&

BOW,OJB2< T-1O./B,2 ,IJ/A,

&

K/2<DA

#

/<,J 1TIJ-Q.JBOD _<B

&

D,I ./-1A,

#

J1D-,K/L

#

A,II IK<.J-1A<J-L

&

ILOE-1A< A,-X<-

$$支气管哮喘以反复发作性喘息痰鸣'胸闷'呼吸困

难或咳嗽为主要表现(

#

)

!是威胁儿童健康最常见的慢

性疾病(

!

)

* 近年来由于生活条件'空气质量等因素!

我国小儿支气管哮喘发病呈上升趋势(

%

)

!造成了巨大

的花费和社会负担!并严重影响患儿的生活* 目前!临

床上仍缺乏高效便捷的诊断措施!包括诊断不同哮喘

亚型(

:

)

* 中医药防治小儿哮喘历史悠久!疗效明显!

有着完善的理法方药体系* 目前临床辨证多将小儿哮

喘分为发作期'迁延期与缓解期
%

期!小儿哮喘发作期

分为风寒束肺证'痰热阻肺证和外寒内热证(

=

)

* 但在

实际临床工作中!哮喘证型的辨别尚缺乏明确统一的

客观化'量化指标* 因此亟须建立一种可用于临床的

宏观辨证与微观辨证相结合的证候分型方法!实现小

儿哮喘证候客观量化表征* 本研究采用气相色谱与质

谱联用 $

D,I ./-1A,J1D-,K/L

#

A,II IK<.J-1A<

#

J-L HA,II IK<.J-1A<J<-

!

M&

#

+NH +N

%技术!分析哮

喘发作期痰热阻肺证与非痰热阻肺证患儿及健康小儿

的物质基础!以期为小儿支气管哮喘诊断及中医辨证

分型提供依据*

资料与方法

#

$诊断标准$西医诊断标准参照
!"#:

年全球

哮喘防治创议$

M21T,2 (OBJB,JBS< W1- RIJ/A,

!

M(4R

%

方案儿童哮喘内容(

>

)

* 中医辨证分型参照+中医儿科

常见病诊疗指南,

(

$

)

* 发作期痰热阻肺证#主症#气喘'

声高息涌'喉间哮鸣'咳嗽痰壅'胸闷* 兼症#痰黏'色

黄'难咯'鼻塞'流涕黄稠'身热'面红唇干'夜卧不安'

烦躁不宁'口渴'小便黄赤'大便干'咽红* 舌脉#舌质

红!苔薄黄或黄腻&脉浮数或滑数!指纹紫* 具备主症

!

项'兼症至少
=

项!并参照舌脉*

!

$纳入与排除标准$纳入标准#$

#

%年龄
> b

##

岁&$

!

%符合支气管哮喘发作期诊断标准及中医辨

证分型标准* 排除标准#$

#

%合并心脑血管'肝肾及造

血系统等其他原发疾病及精神'神经疾病&$

!

%伴有呼

吸道感染或其他肺部疾病患儿&$

%

%取标本前静脉滴

注或口服过激素者*

%

$一般资料$选取
!"#=

年
%

-

;

月在南京市儿

童医院哮喘专科门诊'江苏省中医院儿科门诊确诊为

支气管哮喘!经中医辨证为哮喘发作期痰热阻肺证与

非痰热阻肺证患儿* 中医辨证均由
!

名主治及以上职

称医师判定* 共纳入哮喘发作期患儿
::

例!男
%>

例!

女
;

例!

> b##

岁!平均$

$

!

;=

&

#

!

;#

%岁!其中痰热阻

肺证
!:

例!男
!"

例!女
:

例!

> b##

岁!平均$

$

!

>#

&

#

!

>=

%岁&非痰热阻肺证
!"

例!男
#>

例!女
:

例!

> b

##

岁!平均$

;

!

#%

&

#

!

??

%岁&健康对照组为
!?

名通

过体检确定为健康的儿童!男
!%

名!女
>

名!

> b?

岁!

平均$

$

!

!"

&

"

!

$=

%岁*

:

$研究方法

:

!

#

$标本收集$留取初诊患儿及健康儿童中段

随机尿约
#" A6

!保存于 "

;"

'冰箱内!避免反复

冻融*

:

!

!

$样品制备$将样本
%$

'水浴
!" ABO

!解冻

后取上层尿
?" !6

!加入
#= \

尿素酶!

%$

'孵化

!" ABO

!加入
%>" !6

冰甲醇溶液$含有内标
#

!

!

"

#%&

#肉蔻 酸
= !D

%! 涡 旋
#" ABO

后!

:

'!

#$ """ - HABO

离心
#" ABO

!取
!"" !6

上清液置于离

心浓缩仪中挥干 $

:=

'!

#: 0,.

!约
! /

%* 向上述样

本中加入
%" !6

甲氧胺吡啶 $

#" ADH A6

%!涡旋

= ABO

后振荡
#

!

= /

$

%"

'!

>"" - H ABO

%!再加入

%" !6 YN)_R

$内含
#c

三甲基氯硅烷%后!涡旋

= ABO

后振荡
"

!

= /

$

%"

'!

>"" - H ABO

%!加入
:" !6

正己烷混匀!取
>" !6

上清!进样分析*

:

!

%

$色谱-质谱仪条件$以氦气为载气!流速

设置为
#

!

! A6HABO

!使用分流模式!分流比设为

!"

(

#

!进样口
!="

'!升温程序#初始温度为
>"

'!

# ABO

后!以
!"

'

HABO

升至
%!"

'后!保持
= ABO

!进

样量为
# !6

* 使用
@(

源!电离能量为
$" <0

!离子源

温度
!;"

'!离子传输线温度
!="

'!采集范围设为

=" b="" AH]

!扫描采集时间为
%3 = b#? ABO

*

=

$数据处理及统计学方法$采集各样品的图谱

信息!使用
[.,2BTQ- !

!

!

对得到的原始资料进行预处

理!通过内标归一化!得到三维矩阵数据集!坐标分别

为#样品名'推测化合物及峰面积比率* 采用
N(+&R

#%3 "

$

\A<J-B.I

公司%进行正交偏最小二乘法判别

$

G76N

#

9R

%!对变量重要性投影$

0(7

%值
d#

的物质

采用
N7NN #>

!

"

进行非参数分析分析* 使用
4(N)

!"#:

数据库和已有标准品对其进行验证!并经
+<J,

#

T1,O,2LIJ

分析相关代谢通路*

结$$果

#

$

M&

#

+N H +N

分析结果$图
#

'

!

%$健康小儿

与哮喘发作期痰热阻肺证与非痰热阻肺证患儿
M&

#
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+NH+N

分析总离子流图$

)(&

%!横轴为保留时间!纵

轴为相对峰强度!从图
#

'

!

的总离子流图可看出各组

间内源性代谢物的差异* 扣除衍生化试剂背景后!共

筛选出色谱峰
$;

个* 通过
4(N)

数据库对
M&

#

+NH

+N

资料进行分析!根据可能性'匹配度以及相关化合

物保留指数$

8(

%!共推测出
>%

种化合物!包括丝氨

酸'苏氨酸'脯氨酸'甘氨酸'赖氨酸'缬氨酸'半胱氨酸

等多种氨基酸!半乳糖'乳糖'葡萄糖'蔗糖等糖类!棕

榈酸'硬脂酸'尿酸'肌醇'嘧啶'核糖酸等多种小分子

代谢物*

!

$代谢轮廓分析$图
% b>

'表
#

'

!

%$采用
[.,2

#

BTQ-

软件处理各组儿童尿液中筛选的
$;

种共有色谱

峰!合并相同化合物后共有
>%

种!再采用
N(+&R

#%

!

"

进行
G76N

#

9R

!各组
C

! 值均
d "

!

=

!提示模型

可靠!

G76N

#

9R

得分图结果表明!各组间代谢表型发

生变异!健康小儿与哮喘发作期组患儿尿样在平面和

空间分布图中均可良好区分&哮喘发作期痰热阻肺证

与非痰热阻肺证患儿尿样在平面和空间分布图中也可

良好区分!提示各组间有明显差异*

健康小儿与哮喘发作期患儿尿样
0(7 d#

物质共

有
#$

个!发作期痰热阻肺证与非痰热阻肺证患儿尿

样
0(7 d#

物质共有
%#

个!对以上
0(7 d #

物质通过

非参数分析!健康小儿与哮喘发作期患儿尿样共找出

对得分图区分做出主要贡献的差异性代谢物共
#=

种* 与健康组比较!哮喘发作期患儿尿中肌醇'尿酸'

硬脂酸'

9

#呋喃核糖'

9

#葡糖苷酸'

9

#纤维二糖'乳糖'

6

#赖氨酸'戊二酸'草酸'

!

"丙烯酸'乙酸'

4

!

4

#二甲

基甘氨酸'氨基"丁内酯等物质含量下降!氨基丙二酸

图
#

$健康小儿与哮喘发作期患儿尿样总离子流色谱图

图
!

$痰热阻肺证与非痰热阻肺证患儿尿样总离子流色谱图

图
%

$健康小儿与哮喘发作期患儿尿样
G76N

#

9R

平面和空间分布图$$

8

!

[ e"

!

=?>

!

C

!

e"3 =:#

%
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表
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$健康小儿与哮喘发作期患儿
0(7 d#

的
#$

个化合物分析

编号 代谢物$

)+N

% 保留时间$

8)

!

ABO

%

#

氨基"丁内酯
%

)

?$

! 4

!

4

#二甲基甘氨酸
:

)

"=

%

乙酸$

>

%

:

)

=;

!

:

)

>$

!

:

)

$!

!

=

)

:$

!

>

)

$:

!

$

)

>:

: !

"丙烯酸
:

)

?

=

草酸$

!

%

=

)

!%

!

>

)

#?

>

氨基丙二酸
$

)

>?

$

戊二酸
;

)

%!

;

左旋葡聚糖
?

)

#>

? 6

#赖氨酸
#"

)

!?

#"

肌醇
#"

)

?!

##

乙酰氨基葡萄糖
##

)

#>

#!

尿酸
##

)

!#

#%

硬脂酸
##

)

$=

#: 9

#呋喃核糖
#!

)

=>

#= 9

#葡糖苷酸
#!

)

>$

#> 9

#纤维二糖
#%

)

;!

#$

乳糖
#%

)

;?

表
!

$痰热阻肺证与非痰热阻肺证患儿
0(7 d#

的

%#

个化合物分析

编号 代谢物$

)+N

% 保留时间$

8)

!

ABO

%

# !

"丙烯酸
:

)

?

!

草酸$

!

%

=

)

!%

!

>

)

#?

%

丁酸$

!

%

=

)

;:

!

$

)

!?

: 6

#苏氨酸
>

)

:?

=

嘧啶
>

)

;

>

$

8

#

N

% "

!

!

%

"二羟基丁酸$

!

%

>

)

;=

!

$

)

:!

$

$

8

#

8

% "

!

!

%

"二羟基丁酸
>

)

?!

;

柠萍酸
$

)

$!

?

苏糖醇
$

)

;?

#"

赤藓糖醇
$

)

?:

## 6

#苏糖酸
;

)

#;

#!

戊二酸
;

)

%!

#%

甲基咪唑胺
;

)

=

#:

苯丙氨酸
;

)

>?

#= %

!

:

!

=

"三羟基戊酸
;

)

;:

#>

柠檬酸
?

)

%!

#$ 6

#谷氨酰胺
?

)

:?

#; 9

#核糖酸$

!

%

?

)

=!

!

?

)

>

#? 4

#乙酰#

6

#赖氨酸
?

)

?:

!" #

!

=

"脱水#

9

#葡萄糖醇
?

)

?$

!#

甲基组氨酸
#"

)

"=

!! 9

#葡萄糖
#"

)

!=

!% 9

#半乳糖
#"

)

%:

!: 4

#乙酰氨基葡萄糖
#"

)

==

!=

羟基丙酸
#"

)

>%

!>

葡萄糖酸
#"

)

$$

!$

肌醇
#"

)

?!

!;

尿酸
##

)

!#

!? 4

#乙酰氨基葡萄糖甲肟
##

)

!>

%"

硬脂酸
##

)

$=

%#

假尿嘧啶五#

JAI #!

)

!$

含量升高$均
7 V"

!

"=

%&痰热阻肺证与非痰热阻肺证

患儿尿样共找出对得分图区分做出主要贡献的差异性

代谢物共
?

种* 与发作期非痰热阻肺组比较!痰热阻

肺组患儿尿中草酸'

6

#苏氨酸'嘧啶'

6

#苏糖醇'

%

!

:

!

=

"三羟基丙戊酸'乙酰赖氨酸'

9

#葡糖酸'肌醇'硬脂

酸等物质的含量均下降$

7 V"

!

"=

%*

%

$代谢通路分析$图
$

%$采用
+<J,T1RO,2LIJ

%3 "

将筛选的差异性化合物进行代谢通路分析!根据

通路影响值
d"

!

";

得到健康与哮喘发作期患儿共有

赖氨酸降解'肌醇磷酸代谢'乙醛酸和二羧酸代谢'赖

氨酸生物合成及丙酮酸代谢
=

条相关代谢通路$图

$R

%&痰热阻肺和非痰热阻肺组共有肌醇磷酸代谢'乙

醛酸和二羧酸代谢'甘氨酸'丝氨酸和苏氨代谢及戊糖

磷酸
:

条相关代谢通路$图
$Y

%*

图
$

$健康小儿与哮喘发作期痰热阻肺证及非痰热阻

肺证患儿相关代谢通路影响值

讨$$论

中医学认为证候是对机体在疾病发展过程中某一

阶段病因'病理'病机'病位的概括!具有多因素'多层

次'整体性的特点* 而代谢组学是运用现代分析技术
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获得内源性代谢产物谱以认识机体的整体功能状态!

具有时相性'动态性'整体性'系统性等特点!与中医证

候特点相吻合(

;

)

* 基于代谢组学与中医证候相通之

处!应用代谢组学技术研究中医证候已成为目前中医

研究的重要手段之一(

?

)

* 近年来!国内外众多学者应

用各种代谢组学研究技术!在中医证候客观化研究'中

药整体药效评价和安全性评价等方面进行有益的探

索!如
&/<O +

等(

#"

)利用气质联用法考察了肾阳虚模

型动物的代谢情况!发现肾阳虚模型动物的代谢网络

明显偏离正常组!而用温阳中药干预后!模型动物的代

谢谱回归至正常范围!呈现网络修复的结果* 程鹏

等(

##

)应用
M&H+N

技术测定冠心病痰浊证与气虚证

患者血清内源性代谢物!发现能区分不同证型的差异

性代谢物* 这些研究进一步证实了采用代谢组学方法

研究中医证候的可行性*

小儿呼吸系统疾病是目前儿科临床上就诊最多'

最频繁的病种!代谢组学技术在该领域也得到广泛的

应用!有助于临床诊断与治疗(

#!

!

#%

)

* 如
N2QKIXL &+

等(

#:

)采用核磁共振技术$

4+8

%分析患者尿液中代谢

物变化情况!并分析不同致病菌所致肺炎患者尿液标

本中代谢物的差异!发现肺炎链球菌肺炎患者尿液代

谢物与其他肺炎患者的代谢物谱存在显著差异* 代谢

组学技术同样运用于小儿哮喘的研究!

&,--,-1 N

等(

#=

)对
!=

例
$ b #=

岁哮喘儿童的呼出气冷凝液

$

<`/,2<E T-<,J/ .1OE<OI,J<

!

@Y&

%进行基于
4+8

的代谢组学研究!发现
@Y&

中存在氧化物及乙酰化

物含量变化!提示乙酰化物可能在哮喘病理生理学中起

作用*

NBO/, R

等(

#>

)采用
4+8

技术对
$

例成人哮喘

患者和
#"

例哮喘患儿
@Y&

分析发现!铵离子浓度升

高!提示
@Y&

中铵的含量与谷氨酰胺酶的表达一致!而

后者可将体内的谷氨酰胺分解为谷氨酸和氨气*

N,QE< @'

等(

#$

)运用
4+8

代谢组学技术发现哮喘急

性发作时氧化应激增加!

@Y&

中
&G

'

4G

'硝基酪氨酸'

Z

!

G

!

'醛类'烷烃明显升高*

61Q-<J-1 &&

等(

#;

)通

过
4+8

和
M&

#

+N

技术发现哮喘急性发作患者尿

中乳酸'丙氨酸'醛类'烷烃等增加!醋酸盐'柠檬酸

盐'丙二酸盐'马尿酸盐'二甲基甘氨酸'苯乙酰谷氨

酰胺明显降低!揭示哮喘发作期氨基酸'脂肪代谢途

径发生了变化* 这些研究为哮喘临床分级'预后判

断等提供了依据*

本项研究以门诊患儿随机尿为样本!可能会存在

尿样的差异!但这更符合临床实际情况!利于临床的运

用* 研究结果显示!哮喘发作期患儿较健康儿童尿液

中多种氨基酸!脂肪酸'糖类等能量化合物!肌醇'尿酸

等抗氧化物质降低!丙酮酸代谢'肌醇磷酸代谢!乙醛

酸和二羧酸代谢等代谢通路异常可能与哮喘患儿肺部

慢性炎症'能量消耗'氧化应激相关(

#?

)

&哮喘患儿赖氨

酸'二甲基甘氨酸等与免疫相关的物质降低!可能是哮

喘患儿免疫紊乱的潜在原因(

!"

)

* 与发作期非痰热阻

肺证相比!痰热阻肺证患儿尿中草酸'

6

#苏氨酸'嘧啶

等共
?

种化合物含量均显著下降!存在
:

条可能代谢

通路的异常!从中医的角度来讲!在体质及各种因素的

综合作用下!疾病发生发展往往都有由表及里!由寒转

热的过程!对于哮喘发作期痰热阻肺证!往往病程较哮

喘发作期其他证型时间长!机体的能量'抗氧化'抗病

物质相应会消耗较多!

6

#苏氨酸'嘧啶等尿液特征性代

谢物质的减少很可能就是构成了哮喘痰热阻肺的生物

标记物!支气管哮喘发作期不同证型间存在代谢标记

物与代谢通路基础* 由于本研究采用的是
M&

#

+NH

+N

技术!尿中的代谢化合物检测分析不够完善!需要

其他组学技术一起配合运用!以期进一步完善相关

结果*
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+中国中西医结合杂志,第八届编委会名单

总 编 辑$陈可冀

副总编辑$王文健$史大卓$吕爱平$肖培根$吴伟康$沈自尹$雷$燕$

顾$$问$王永炎$邓铁涛$吴咸中$辛育龄$张伯礼$陈香美$陈凯先$陈维养$侯$灿

$$$$$唐由之$曹洪欣

编辑委员

于德泉$马必生$王一涛$王卫霞$王宁生$王$伟$王$阶$王拥军!上海#$王拥军!北京#

王昌恩$王学美$王硕仁$王$舒$车镇涛$卞兆祥$方邦江$尹光耀$邓跃毅$叶文才$史载祥

白彦萍$吕志平$吕维柏$朱元杰$朱$兵$朱明军$危北海$庄曾渊$刘干中$刘$平$刘$良

刘建平$刘建勋$刘保延$刘鲁明$齐清会$阮新民$孙汉董$孙$燕$苏$励$杨任民$杨宇飞

杨秀伟$李乃卿$李大金$李玉光$李廷谦$李军祥$李连达$李国栋$李国勤$李顺成$李$恩

李$涛$李焕荣$连$方$吴大嵘$吴万垠$吴泰相$吴根诚$吴$烈$时毓民$邱$峰$张大钊

张永贤$张永祥$张荣华$张亭栋$张家庆$张敏州$张敏建$陆付耳$陈士奎$陈小野$陈冬燕

范吉平$范维琥$林志彬$林求诚$林瑞超$郁仁存$果德安$季$光$周$俊$周霭祥$郑国庆

赵一鸣$赵伟康$赵健雄$胡义扬$胡镜清$侯凡凡$饶向荣$洪传岳$顾振纶$栗原 博!日本#

徐凤芹 徐治鸿 徐$浩$殷惠军$郭$军$郭$艳$郭赛珊$唐旭东$凌昌全$黄光英$黄晓愚

黄$熙$黄璐琦$梅之南$曹小定$崔$红$麻$柔$梁晓春$梁繁荣$葛秦生$董竞成$董福慧

韩济生$谢竹藩$谢明村$谢$恬$蔡定芳$裴正学$廖福龙$衡先培$戴瑞鸿
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!美国#$
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!美国#$
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/,1 fZR4M

!美国#

!以上名单按姓氏笔画为序#


