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摘要　为探讨婴儿佝偻病及新生儿出血症与微量营养素水平的关系 ,对桂林市哺乳妇女及新生儿脐带血进行了

脂溶性维生素 A、 D、 E、 K的测定 , 并与日本国大阪市哺乳妇女及新生儿作了对照比较。结果表明: 脐带血和

母乳中的维生素 A和 E浓度在中日两国间无显著性差异。脐带血中的维生素 D也无差异。但桂林市新生儿脐带

血中 β-胡萝卜素及玉米黄质显著低于日本大阪市新生儿 ,而 PIV KA-2值却明显升高 ,提示桂林市孕妇黄绿色蔬

菜及水果的摄取不足。而较高的 PIVKA-2值则表明桂林市新生儿发生维生素 K缺乏性出血症的危险性比日本

大阪市要高。
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Abstract　 To make out the relationship of micronutrient lev el w ith infanti le rickets and hemo r-

rhagic disease of new born, fat-soluble vi tamins A, D, E, K and β -ca ro tene in the cord blood

and colost rum of Chinese subjects in Guilin, China , w ere assayed and compared wi th those of

Japanese subjects in Osaka , Japan. Vitamin A and E levels in the co rd blood and co lostrum of

the Chinese g roup show ed a lmost the same values as tho se o f the Japanese g roup. There was al-

so no significant dif ference in vi tamin D level in co rd blood betw een the tw o g roups, while sig-

nificantly lower lev els of β-caro tene and crypto xanthin, and a higher lev el of PIVK A-2 ( pro tein

induced in absence o f vi tamin K) in cord blo od w ere observ ed in the Chinese g roup. These find-

ing s pointed to a rest ricted intake o f g reen-yellow vegetables in the Chinese g roup and an in-

creased risk o f hemo rrhagic disease of new born o f that g roup.
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　　流行病学调查显示:一些疾病与微量营养素摄取

不足有关 , 例如佝偻病多是由于维生素 D缺乏所致 ,

而克山病 (一种流行性心肌病 )则与食物中缺乏硒有

密切关系。最近 ,中国与美国专家的协作研究也表明:

补充维生素 E、 β -胡萝卜素及硒 , 能明显降低食道和

胃癌的发病率
[1, 2 ]
。桂林市位于我国南部 ,随着改革开

放的进行 ,居民的生活水平已大大地提高 ,微量营养

素的摄取也随之增加。但临床上仍可观察到不少佝偻

病及新生儿出血症的患儿。因此 , 作者对脐带血及母

乳中的脂溶性维生素进行了测定 ,并与日本大阪市人

群作比较。

1　材料与方法

1. 1　研究对象

36名桂林市及 13名日本大阪市正常分娩母乳

母亲及足月产新生儿 ,研究对象均在桂林医学院附院

和日本大阪医科大学附院住院分娩。母婴身体均健

康 , 无营养性疾病。出生时采脐带血 10 mL, 产后 3

d内采母乳 30 mL, - 20℃冰箱冻存待测。
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1. 1　维生素测定

( 1)维生素 E用高效液相色谱法测定
[ 3]
,分析柱

为 Irika RP-18;流动相: 甲醇∶水∶ NaCLO4= 100∶

2∶ 7 (V /V /W ); 检测器: Irika 875。 ( 2) β -胡萝卜

素和维生素 A: 用高效液相色谱法测定
[ 4]
, β -胡萝卜

素所用分析柱为 C18; 流动相: 甲醇∶乙醚= 50∶ 50

( V /V ) ; 检测器: Hitachi U-2000。维生素 A所用分

析柱为: Irika PR-18; 流动相: 乙醇∶水= 95∶ 5; 检

测器: Hi tachi U-2000。 ( 3) 维生素 D: 25-羟维生素

D在高效液相色谱系统上经 C18柱纯化后 , 再用

N H2分析柱测定 [5 ]。 ( 4)维生素 K: 母乳和脐带血中

维生素 K用高效液相色谱法测定。即以 MK-6 (维生

素 K6 )为内部标准品 ,用异丙醇和正已烷萃取抽出后

经过 Sep-Pak沉析柱纯化 1次 ,氮气挥干后加入 150

m L异丙醇 , 取 70 m L注入高效液相色谱系统测

定 [6 ]。 ( 5) PIV KA-2: PIV K A-2是维生素 K缺乏时 ,

人体内合成的一种蛋白质。本研究用单克隆抗体试剂

盒法测定。 ( 6) 血清总脂肪: 用 Allain试管法测定。

2　统计学方法

数据以均数±标准差表示。各组间资料比较采用

t检验。

3　结果

维生素 E:脐带血中维生素 E浓度在中日两组间

无显著性差异 (见图 1) ,由于血中维生素 E易受总脂

量的影响 ,故本研究同时测定了总脂量 ,图中可看出

维生素 E与总脂量之比值在两组间无差异。 母乳中

维生素 E在两组间亦无差异。

　　β -胡萝卜素、玉米黄质及维生素 A: 如图 2所示 ,

桂林市新生儿脐带血中 β -胡萝卜素浓度是日本大阪

市新生儿的 1 /2, 而玉米黄质仅为大阪市的 1 /4。母

乳中的玉米黄质浓度也显著低于大阪市新生儿。脐带

血及母乳中维生素 A在两组间无显著性差异。

脐带血中维生素 Eα-Tocopher ol in cord blood

　　图 1　脐带血和初乳中维生素 E及维生素 E与总脂比

值 , 中国和日本两组间无显著性差异

　　 Fig. 1　α-Tocopher ol concentra tion andα-tocoph ero l /to-

tal lipids ratio in co rd blood and colostr um. The re was no sig-

nificant difference betww een the tw o g roups

脐带血中 β -胡萝卜素 β -Ca ro tene in co rd blo od
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　　图 2　脐带血和初乳中 β -胡萝卜素 、玉米黄质和维生素 A

浓度 , 中国组初乳中玉米黄质浓度较日本组显著低下

　　 Fig. 2　β-Caro tene, crypto x anthin, and retino l concen-

tra tions in cord blo od and colostr um. The β-ca ro tene and

cryptox anthin concent rations in the co rd blood w ere signifi-

cantly low er ( P < 0. 05) in the Chinese g r oup

维生素 D: 如表 1所示 : 桂林市新生儿为

9. 9 ng /mL, 与大阪市新生儿比较无显著性差异。

　　维生素 K: 脐带血中维生素 K浓度在两组均在

本测定法的可测定值下限 , 桂林市新生儿脐带血中

PIV KA-2浓度显著高于大阪市新生儿 (见表 1)。母

乳中维生素 K在两组间无显著性差异。

表 1　桂林大阪两市人群的维生素 D、 K比较

Table 1　 Vitamins D and K concentrations in Guilin and Osa-

ka Subjects

城市
Ci ty

采样
Sampling

25-羟维生素 D
Vitamin D
( mg /m L)

PIVK-2

( AU /m L)

维生素 K
Vitamin K
( ng /m L)

桂林
Guilin

脐带血
Cord b lood

9. 9± 5. 4 0. 57± 1. 5* 0

初乳
Colos trum

3. 0± 3. 1

大阪
Osaka

脐带血
Cord b lood

9. 6± 2. 6 0. 14± 0. 3 0

初乳

Colos trum
2. 8± 1. 3

4　讨论

由于新生儿血中脂质浓度较低 ,目前认为维生素

E /血总脂比值是评估新生儿维生素 E营养状况的最

佳指标 [7 ]。本研究提示: 桂林市新生儿脐带血中维生

素 E浓度及其与脂质的比值均与日本大阪市新生儿

相近似。母乳中的维生素 E浓度亦无显著性差异 ,说

明这些新生儿无维生素 E缺乏情况。β -胡萝卜素与母

乳膳食密切相关 [ 8] ,脐带血和母乳中显著的 β-胡萝卜

素和玉米黄质的低下 ,提示了桂林市孕妇和乳母对绿

黄色蔬菜和水果的摄取不足。我国佝偻病的发病率很

高 ,特别以北方农村地区为甚。其主要原因是营养水

平低下和日照不足。有研究表明 , 我国北方新生儿及

6个月以下的婴儿血中 25-羟维生素 D浓度明显低

下 , 投与维生素 D则能改善其状况并预防佝偻病 [9 ] ,

桂林市处于我国南部 ,夏秋季节阳光充足 ,只要进行

适当的户外活动 ,孕妇的皮肤将会合成充分的维生素

D并通过胎盘转运给胎儿。本次脐带血均采于 7月～

8月的夏秋季节 ,正是人体 1年中合成维生素 D最多

的季节 , 故未观察到桂林市新生儿有缺乏维生素 D

情况 ,这与我们过去的研究相一致
[ 10, 11]

。在日照较少

的冬春季 ,新生儿的维生素 D营养水平如何 ,还有待

进一步研究。

维生素 K是人体合成血液凝固蛋白过程中所必
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需的维生素 ,它的缺乏将异致人体凝血功能障碍 ,发

生自然性出血 ,在新生儿临床上常表现为凶险、致命

的全身性出血症。脐带血中维生素 K浓度很低 ,通常

只有成人血中浓度的 1 /10以下。本研究结果表明:脐

带血中维生素 K浓度为 0, 这说明胎盘的维生素 K

转运机能很差 ,胎儿要通过胎盘从母体获足够的维生

素 K相当困难。 PIV K A-2是人体在维生素 K缺乏时

所合成的一种蛋白质 , 维生素 K缺乏越严重 , PIV-

KA-2浓度越高 , 故测定此蛋白可以间接反映人体内

维生素 K缺乏状况。中国新生儿脐带血中 PIV KA-2

浓度明显高于日本新生儿 ,这提示了中国新生儿易发

生维生素 K缺乏的危险性。

中国桂林市哺乳妇女初乳中维生素 K浓度与日

本大阪市哺乳妇女比较无显著性差异。但其浓度仅为

3. 0μg /L, 是牛奶中维生素 K浓度的 1 /10左右。小

儿对维生素 K的生理需要量为 2μg /kg /d,一个出生

体重 3 kg的新生儿每天应获 6μg的维生素 K。按乳

母每天泌乳 850 mL计算 , 新生儿从母乳中所获的维

生素 K为生理需要量的 1 /2左右。对新生儿来说 ,单

纯地从母乳中摄取足够的维生素 K是不可能的。大

量的临床研究和观察也表明 , 维生素 K缺乏性出血

症的幼儿绝大部分为母乳哺养者。因此 ,母乳喂养儿

的维生素 K问题已受到广泛重视。目前 ,一些发达国

家 , 如日本等已常规在新生儿早期投与维生素 K以

预防母乳喂养儿维生素 K缺乏。椐本研究结果 ,广西

北部地区 ,特别是营养水平较低的少数民族山区 ,应

在围产期对孕妇或新生儿实施常规的维生素 K补

充 , 以保证单纯母乳喂养儿对维生素 K的生理需要

量。
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