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Abstract
AIM: To investigate the effects of different 
antibiotics on the bioconversion of daidzein 
into equol by intestinal microflora of ICR mice 
in vitro and to determine the critical inhibitory 
concentrations of sensitive antibiotics.

METHODS: Fresh fecal samples of ICR mice 
were cultured in brain heart infusion (BHI) 
broth containing substrate daidzein and differ-
ent antibiotics at normal adult doses. After incu-
bation in an anaerobic chamber for three days, 
the biotransformation of daidzein by intestinal 
microflora of ICR mice was detected by high 
performance liquid chromatography (HPLC). 

The critical inhibitory concentrations of sensitive 
antibiotics were determined by decreasing the 
amount of antibiotics gradually. 

RESULTS: At normal adult doses, all 11 antibiot-
ics showed complete inhibition of the bioconver-
sion of daidzein into equol. Amoxicillin, ofloxacin 
and norfloxacin at concentrations of 1/32 of the 
normal adult doses showed no obvious inhibitory 
effects on daidzein bioconversion. In contrast, 
azithromycin, leucomycin, oxytetracycline, rifam-
picin, and metronidazole at similar concentrations 
could completely inhibit daidzein bioconversion. 
Doxycycline, erythromycin and cephradine at 
similar concentrations reduced the biosynthesis of 
equol from daidzein by 87.7%, 80.5% and 65.2%, 
respectively. At concentrations of 1/256 of the 
normal adult doses, azithromycin, rifampicin and 
metronidazole showed complete inhibition of the 
bioconversion of daidzein into equol. The lowest 
inhibitory concentrations of these three sensitive 
antibiotics were 1/512, 1/800 and 1/1 024 of the 
normal adult doses, respectively. 

CONCLUSION: Different antibiotics show dif-
ferent inhibitory effects on the bioconversion of 
daidzein into equol by intestinal microflora of 
ICR mice. Amoxicillin, ofloxacin and norfloxacin 
show the weakest inhibitory effects on daidzein 
bioconversion, whereas metronidazole, rifam-
picin and azithromycin are the most sensitive 
antibiotics, of which metronidazole shows the 
strongest inhibitory effects, followed by rifampi-
cin and azithromycin. 
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crobial biotransformation
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摘要
目的: 探讨不同抗生素对ICR小鼠肠道微生物
菌群体外转化黄豆苷原为雌马酚的影响, 确定

®

■背景资料
具有天然雌激素
活性的大豆异黄
酮是大豆在其生
长过程中形成的
一类次生代谢产
物, 与其他类营养
物质相比 ,  虽含
量较低但其对人
体生理健康却起
着不可忽视的作
用. 体内外实验均
表明, 大豆异黄酮
被人或其他动物
摄取后, 将被寄居
在胃肠道内的微
生物菌群逐步降
解为生理活性更
高更广的各种代
谢产物. 然而, 人
和其他动物体内
的肠道微生物菌
群受包括饮食、
抗生素使用、疾
病以及压力在内
的各种因素影响
较大, 这些外界因
素的改变会直接
影响大豆异黄酮
在体内的吸收与
转化, 进而影响了
大豆异黄酮对人
体和其他动物的
有益调节作用. 因
而, 研究不同因素
对体内大豆异黄
酮转化菌株的影
响具有重要意义.

■同行评议者
魏继福 ,  副研究
员, 江苏省人民医
院中心实验室
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敏感抗生素抑制雌马酚合成的临界点浓度.

方法: 取ICR小鼠新鲜粪样于BHI液体培养基
中, 加入底物黄豆苷原, 同时加入正常成人剂
量的抗生素在厌氧工作站中培养3 d, 采用高
效液相色谱检测黄豆苷原被转化情况. 根据转
化结果依次降低所挑选的敏感抗生素浓度, 确
定各种不同抗生素抑制ICR小鼠肠道微生物
菌群转化黄豆苷原为雌马酚的临界点浓度. 

结果: 当使用正常成人剂量时, 11种供试抗
生素均完全抑制ICR小鼠肠道微生物菌群体
外转化黄豆苷原为雌马酚能力; 当加入正常
成人剂量1/32浓度时, 阿莫西林(amoxicillin, 
AMX)、氧氟沙星(ofloxacin, OFLX)、诺氟
沙星(norfloxacin, NOR)几乎不产生抑制作
用, 多西环素(doxycycline, DOX)、利君沙
(erythromycin ethylsuccinate, EES)和头孢拉
定(cefradine, CED)使培养基中雌马酚浓度
降低了87.7%, 80.5%和65.2%, 其余5种抗生
素阿奇霉素(azythromycin, AZI)、吉他霉素
(leucomycin, LM)、土霉素(oxytetracycline, 
OTC)、利福平(r i fampicin, RFP)和甲硝唑
(metronidazole, MNZ), 则完全抑制黄豆苷原
向雌马酚的转化; 当使用剂量为正常成人剂
量1/256时, AZI、RFP和MNZ完全抑制了ICR
小鼠肠道微生物菌群体外转化能力, 继续降低
抗生素浓度, 测得AZI、RFP和MNZ有效抑制
黄豆苷原转化为雌马酚的临界点浓度分别为
1/512, 1/800和1/1 024.

结论: 不同种类抗生素对ICR小鼠肠道微生
物菌群中大豆异黄酮转化菌株的抑制作用不
同, 11种抗生素中抑制作用最小的是AMX、

OFLX和NOR; 抑制作用最强的是MNZ, 其次
为RFP和AZI.

关键词: 抗生素; ICR小鼠; 黄豆苷原; 微生物转化
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0  引言

具有天然雌激素活性的大豆异黄酮(s o y b e a n 
isoflavone)是大豆在其生长过程中形成的一类

次生代谢产物, 主要由黄豆苷原(daidzein)、染

料木黄酮(genistein)组成[1], 人体本身虽不能合

成, 但大豆异黄酮却对人体的生理健康有着不

可忽视的作用. 美国科学家1986年首先发现大

豆异黄酮具有抑制癌细胞生长的作用, 尤其对

人体结肠癌、乳腺癌和前列腺癌等与性激素有

关的癌症具有很好的预防和治疗作用. 此外, 大
豆异黄酮还具有防治中老年骨质疏松, 减少心

脑血管发病率, 减轻更年期妇女不适症等多种

功效[2,3]. 体内外试验均表明, 大豆异黄酮被人或

其他动物吸收后, 主要被肠道内的微生物菌群

逐步降解[4,5], 其中黄豆苷原被降解为二氢黄豆

苷原(dihydrodaidzein, DHD)、雌马酚(equol)和
去氧甲基安哥拉紫檀素(O -Desmethylangolensin, 
O -D m a) ;  染料木黄酮被降解为二氢染料木

黄酮(d ihydrogenis te in, DHG)和4-乙基苯酚

(4-Ethylphenol)等不同代谢产物, 在目前已知的

大豆异黄酮所有代谢产物中雌马酚是活性最高

的成分[6,7]. 然而, 由于受饮食习惯、年龄、大肠

中氧化还原状态、疾病、抗生素使用等诸多因

素影响[8-13], 寄居在胃肠道内的大豆异黄酮转化

菌株的正常生长与转化也随之受到影响. 据国

外报道, 甲硝唑(metronidazole, MNZ)、卡那霉

素(kanamycin, KAN)、万古霉素(vancomycin, 
VAN)和KAN+VAN可使猕猴血清中雌马酚水

平分别下降80%, 93%, 98%和99%; 多西环素

(doxycycline, DOX)对雌马酚水平没有影响, 但
能增加血浆黄豆苷原、染料木黄酮、二氢染料

木黄酮和黄豆黄素的水平. ICR小鼠形体小、饮

食单一、寿命短且不同个体间差异较小, 特别

是经体外转化试验发现, 其肠道微生物菌群转

化黄豆苷原重现性好, 因此, 本文以ICR小鼠为

试材, 研究不同抗生素对其粪样中大豆异黄酮

转化菌株的影响. 研究结果不仅为进一步研究

不同抗生素的体内影响提供参考, 在指导人们

合理使用抗生素方面也具有实际意义.

1  材料和方法

1.1 材料 阿莫西林(AMX, 华北制药集团制剂有

限公司, 0.25 g); 头孢拉定(CED, 上海五洲药业

股份有限公司, 0.25 g); 氧氟沙星(OFLX, 华北制

药集团制剂有限公司, 0.1 g); 诺氟沙星(NOR, 吉
林亚泰明星制药有限公司, 0.1 g); 利君沙(EES, 
西安利君制药有限责任公司, 0.125 g); 吉他霉素

(LM, 河南天工药业有限公司, 0.1 g); 阿奇霉素

(AZI, 四川美大康药业股份有限公司, 0.25 g); 多
西环素(DOX, 新乡同心药业有限公司, 0.1 g); 土
霉素(OTC, 河北东风药业有限公司, 0.25 g); 利福

平(RFP, 沈阳红旗制药有限公司, 0.15 g); 甲硝唑

(MNZ, 山西春宇制药有限公司, 0.2 g). ICR小鼠, 

■相关报道
2003年BLAIR等研
究发现甲硝唑、卡
那霉素、万古霉素
和卡那霉素+万古
霉素可使猕猴血
浆中马雌酚水平分
别下降80%, 93%, 
98%和99%. 而多西
环素、卡那霉素和
卡那霉素+万古霉
素则能增加猕猴血
浆中大豆黄素水
平. 不同种类抗生
素对异黄酮代谢影
响不同, 有些抗生
素会影响肠道对异
黄酮的吸收, 而有
些则能扰乱肠道微
生物菌群平衡, 直
接影响异黄酮的体
内代谢.
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月龄2 mo, 购于北京实验动物研究中心, 厌氧工

作站为Concept 400型, 英国Ruskinn公司.
1.2 方法 
1.2.1 样品采集: 用灭菌镊子或消毒棉签取适量

新鲜ICR小鼠粪样, 置于脑心浸液(BHI)培养基

的试管内于厌氧工作站内培养24 h. 工作站内通

入的混合气体为850 mL/L N2、100 mL/L H2和50 
mL/L CO2, 温度为37 ℃. 
1.2.2 对照组处理: 将培养后粪样震荡混匀后, 
取100 μL接种到盛有1 mL新鲜BHI液体培养基

的试管中, 在37 ℃下厌氧培养24 h后, 加入10 
mmol/L的底物黄豆苷原20 μL, 继续在厌氧工作

站内培养3 d.
1.2.3 抗生素处理: 将培养后粪样震荡混匀后, 
取100 μL接种到盛有1 mL新鲜BHI液体培养基

的试管中, 在37 ℃下厌氧培养24 h后, 加入10 
mmol/L的底物黄豆苷原20 μL和不同浓度的各

种抗生素(从正常成人剂量开始, 以2倍逐渐递

减), 继续在厌氧工作站内培养3 d.
1.2.4 高效液相色谱(HPLC): 将工作站内培养基

用等量乙酸乙酯萃取3次, 离心浓缩仪蒸干后加

入100%甲醇并在HPLC上(Waters1525)检测, 所用

流动相为乙腈和水, 具体方法参照以往报道[14]. 
根据HPLC检测结果确定敏感抗生素有效抑制

黄豆苷原向雌马酚转化的临界点浓度.
1 . 2 . 5  标准曲线的测定 :  将黄豆苷原 (美国

Indofine公司)、二氢黄豆苷原(本实验室纯化保

存)和雌马酚(美国LClabs公司)标准品分别配制

成1.0、0.5、0.2、0.1和0.05 mmoL/L等5个浓度, 
在270 nm下用高效液相色谱测定标准溶液, 色
谱仪自动记录各浓度下的谱峰积分面积, 每样

品重复3次. 以各标准品浓度为横坐标, 以峰面

积为纵坐标, 作回归方程.

2  结果

2.1 对照组HLPC检测结果 在厌氧工作站内培养

的仅加入底物而没有加入任何抗生素的ICR小

鼠菌群培养液用乙酸乙酯萃取后, 在HPLC色谱

上明显出现四个谱峰(图1实线); 将底物黄豆苷

原加入到既不接入ICR小鼠菌群又无任何抗生

素的新鲜BHI液体培养基中, 37 ℃下培养相同时

间后用乙酸乙酯进行萃取, 通过HPLC检测出现

一物质峰(图1短划线); 将标准品二氢黄豆苷原

与雌马酚混合后在完全相同条件下进行高效液

相检测, HPLC色谱上出现两个峰(图1圆点), 其
中前面峰为二氢黄豆苷原, 后面峰为雌马酚. 由
图1可以看出, ICR小鼠肠道菌群代谢产物中的

峰1的出峰时间(8.902 min)与底物黄豆苷原基本

一致, 峰2(10.224 min)和峰3(19.156 min)与标准

品二氢黄豆苷原和雌马酚的出峰时间完全相同, 
代谢产物中的峰4(24.996 min)在不加入底物仅

接入小鼠菌群的培养基中也同样存在, 且该峰

不随底物黄豆苷原的增加而增大(结果未显示), 
因而, 将峰4确定为菌群代谢培养基所产生. 根
据谱峰保留时间和紫外吸收图谱[14,15], 将8.902 
min出现的峰1确定为未被转化的底物黄豆苷原, 
将10.224 min和19.156 min出现的峰2和峰3分别

确定为代谢产物二氢黄豆苷原和雌马酚.
2 . 2  外标法测定各代谢产物含量  根据各标

准液浓度及H P L C测得的峰面积 ,  得到各标

准品的标准曲线方程分别为 :  黄豆苷原y  = 
2E+07x-267270(R2 = 0.9995); 二氢黄豆苷原y = 
1E+07x+38125(R2 = 0.9999); 雌马酚y = 3E+06x-
68164(R2 = 0.9983). 根据标准曲线将HPLC测得

的各代谢产物峰面积转化为相应浓度, 比较不

同抗生素对ICR小鼠肠道菌群转化黄豆苷原的

影响.  
2.3 抗生素处理 
2.3.1 正常成人抗生素浓度处理: 使用正常成人

剂量的抗生素处理体外培养的ICR小鼠粪样菌

群时, HPLC未检测到有二氢黄豆苷原和雌马酚

图  1  未加抗生素小鼠肠道菌群体外转化底物黄豆苷原的高效液相色谱图.
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■创新盘点
本研究首次报道
了添加不同种类
不同浓度的抗生
素对 I C R小鼠肠
道微生物菌群体
外转化黄豆苷原
为雌马酚能力存
在较大差异. 通过
供试抗生素所属
类别及作用特点, 
可对小鼠肠道内
参与雌马酚合成
的微生物菌株特
点进行推测.
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产生, 这表明该浓度下全部11种供试抗生素均完

全抑制了ICR肠道菌群转化黄豆苷原为雌马酚

的能力. 
2.3.2 正常成人抗生素浓度的1/32处理: 对上述

11种抗生素按2倍递减依次降低抗生素浓度, 结
果发现, 在正常成人剂量1/32的浓度下, AMX、

OFLX和NOR处理的ICR小鼠肠道菌群转化黄豆

苷原为雌马酚的量与对照接近, 表明这三种抗

生素在该浓度下对ICR小鼠肠道菌群影响较弱, 
为不敏感抗生素. DOX、EES和CED则明显抑制

了ICR小鼠肠道菌群转化能力, 使培养基中雌马

酚浓度分别降低了87.7%, 80.5%和65.2%. 在全

部11种供试抗生素中, AZI、LM、OTC、RFP和
MNZ抑制作用最强, 使加入培养基中的底物黄

豆苷原完全没有被转化(表1).
2.3.3 正常成人剂量1/256处理: 将正常成人剂量

1/32浓度下明显抑制雌马酚生成的8种抗生素

(DOX, EES, CED, AZI, LM, OTC, RFP和MNZ)
继续降低浓度. 结果发现, 当使用正常成人剂量

1/256时, EES处理与对照结果完全相同, 表明该

浓度下EES对ICR小鼠肠道微生物菌群转化黄豆

苷原能力无任何影响, CED和DOX则对雌马酚

的生成表现出轻微抑制作用. 在该浓度下LM和

OTC则明显抑制了ICR小鼠肠道菌群转化生成

雌马酚能力, 使培养基中雌马酚的生成量分别

降低了88.8%和90.7%. 在正常成人剂量1/256浓
度下, 三种抗生素即AZI、RFP和MNZ则表现出

极强的抑制作用, 完全抑制了ICR小鼠肠道菌群

转化黄豆苷原能力, 称之为极敏感抗生素(表2).
2.3.4 极敏感抗生素抑制转化的最低临界浓度:  
对AZI、RFP和MNZ继续降低浓度, 当使用正常

成人剂量1/512处理ICR小鼠肠道菌群时, AZI处
理下开始有少量二氢黄豆苷原和雌马酚生成, 
表明AZI有效抑制雌马酚生成的临界点浓度大

约在1/512, 在该浓度下使雌马酚的生成量降低

了94.8%. 与AZI不同, RFP和MNZ在该浓度下仍

完全抑制了ICR小鼠肠道菌群体外转化黄豆苷

原为雌马酚的能力(图2).
为确定R F P和M N Z有效抑制雌马酚生成

的临界点浓度, 继续降低浓度到正常成人剂量

1/1 024. 结果发现, 在该极低浓度下, RFP处理

时, HPLC虽检测到有大量二氢黄豆苷原生成, 
但完全抑制了雌马酚的生成; MNZ在该极低浓

度下对雌马酚生成有明显抑制作用, 使培养基

中的雌马酚生成量降低了85.2%. 为更准确确

定RFP和MNZ有效抑制雌马酚生成的临界点

浓度, 最后又尝试了正常成人剂量1/800浓度处

理, 结果发现, MNZ在该浓度下能完全抑制黄豆

苷原的转化, 而RFP在该浓度下完全抑制雌马

酚的生成, 但HPLC检测到有少量二氢黄豆苷原

(5.5 μmol/L)被生成. 因此, 将RFP和MNZ有效抑

制雌马酚生成的临界点浓度分别定为1/800和
1/1 024(图3).

3  讨论

大量研究结果表明, 大豆异黄酮代谢产物具有

比大豆异黄酮更高更广的生物学活性. 雌马酚

为大豆异黄酮黄豆苷原代谢产物, 也是目前大

豆异黄酮所有微生物代谢产物中活性最高的成

表  1  正常成人剂量1/32浓度的抗生素对ICR小鼠肠道菌
群体外转化黄豆苷原的影响

     
抗生素

	     1/32浓度1     黄豆苷原及其代谢产物 (μmol/L)

	        (mg/L)	         Daidzein         DHD            Equol

未加抗生素         -               20.2          12.6          125.9

AMX	          5.1                2.8            0.0          116.6

CED	          1.0              59.4            0.0            43.8

OFLX	          4.1                6.2          10.5          114.0

NOR	          2.0              16.0          10.8          113.7

EES	          5.1              37.9          20.7            24.5

AZI	          5.1            116.1            0.0	  0.0

LM	        12.2            122.4            0.0	  0.0

OTC	          5.1            112.2            0.0	  0.0

DOX	          2.1              42.2            6.2            15.5

RFP	          6.1            102.0            0.0	  0.0

MNZ	          4.1            174.2            0.0	  0.0

1: 抗生素正常成人剂量(单位: mg/L): AMX: 164; CED: 32.6; 

OFLX: 130; NOR: 65; EES: 164; AZI: 164; LM: 390; OTC: 164; 

DOX: 66; RFP: 196; MNZ: 130.

表  2  正常成人剂量1/256浓度的抗生素对ICR小鼠肠道
菌群体外转化黄豆苷原的影响

     
抗生素

	    1/256浓度     黄豆苷原及其代谢产物 (μmol/L)

	        (mg/L)	         Daidzein         DHD            Equol

未加抗生素       -                  20.2           12.6          125.9

CED                0.1                   1.4             0.0          106.7

EES                 0.5                   4.3           21.2          123.2

AZI                  0.5               123.1            0.0              0.0

LM                  1.2               112.0            0.0            14.1

OTC                0.5               110.4             0.0            11.7

DOX                0.2                 10.4             0.0            93.3

RFP                 0.6               108.2             0.0	   0.0

MNZ               0.4	            148.6             0.0	   0.0

■应用要点
本实验通过雌马
酚生成量研究了
不 同 抗 生 素 对
I C R小鼠肠道微
生物菌群体外转
化黄豆苷原的抑
制作用, 确定了敏
感抗生素种类及
其抑制雌马酚合
成的临界点浓度. 
研究结果既可指
导临床医师合理
用药, 又将为进一
步体内实验提供
理论指导.
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分, Axelson等1982年在人体尿液中首次检测到

了雌马酚. 雌马酚在结构上与人体雌激素受体

雌二醇最为接近, 可与雌激素受体结合, 依据体

内雌激素水平发挥类似雌激素或拮抗雌激素的

双重调节作用. 此外, 雌马酚在抗氧化、抑制癌

细胞生长、减少骨质疏松和缓和妇女更年期症

状方面的生理作用明显高于其亲本化合物黄豆

苷原. 因此, 本研究中主要以培养基中雌马酚的

生成量来评价不同抗生素对ICR小鼠肠道微生

物菌群对黄豆苷原体外转化的抑制作用.
近年来大豆异黄酮转化菌株陆续从不同动

物胃肠道微生物菌群中分离出来, 尽管从不同

动物体内分离的具有相同转化作用的大豆异黄

酮转化菌株各不相同, 但总体上大豆异黄酮转

化菌株为人和其他动物体内的非优势菌群, 其
正常生长繁殖很可能依赖于其周围环境中的优

势微生物菌群的相对平衡. 使用一定浓度的抗

生素会破坏肠道微生物菌群平衡, 进而影响了

大豆异黄酮微生物转化菌株的正常生长与转

化. 本研究中, 当使用正常成人剂量的1/32时, 
CED、EES和DOX明显抑制了ICR小鼠肠道微

生物菌体外转化黄豆苷原为雌马酚能力, 而当

使用浓度降低到正常成人用量的1/256时, 上述

三种抗生素几乎不产生影响. 推测, 该浓度或许

对ICR小鼠肠道内某些优势菌群有一定影响, 但
对总的肠道微生物菌群平衡并不造成威胁. 同
时, ICR小鼠肠道内的大豆异黄酮转化菌株可能

对这些抗生素并非十分敏感. 然而, 体内外环境

存在较大差异, 从口腔(口服药)经胃进入肠道过

程中, 药物要经过一个重新被吸收、分布、代

谢和排泄的过程, 因此, 有必要对体外转化敏感

抗生素进行进一步体内试验, 以便更准确更合

理指导用药.
本研究中MNZ、AZI和RFP在极低浓度下

(<1/512)即可完全抑制ICR小鼠肠道微生物菌群

将黄豆苷原转化为雌马酚的能力, 尤其是MNZ

在使用正常成人用量1/1 024时即可完全抑制雌

马酚的生成. 推测这些在极低浓度下即可有效

抑制黄豆苷原向雌马酚有效转化的抗生素可能

直接对大豆异黄酮转化菌株有较强的抑杀作用, 
特别是属硝基咪唑类的MNZ通过抑制DNA合成

具有抗厌氧菌作用, 而对需氧菌或兼性需氧菌

无效. RFP是利福霉素SV的人工半合成品, 是一

线抗结核病药物. RPF不仅对结核杆菌及麻风杆

菌有作用, 对革兰氏阴性杆菌也有抑制作用. 结
核病属人体慢性疾病, 结核病患者需长期服用

抗结核药物, 其对患者肠道微生物菌群中大豆

异黄酮微生物转化菌株可能是毁灭性的. AZI是
唯一半合成15元环大环内酯类抗生素, 尤其对

革兰氏阴性菌有较强的抗菌作用. 值得一提的

是, AZI在大环内酯类抗生素中半衰期长(35-48 
h), 且大部分以原形由粪便排出体外, 因而对肠

道敏感微生物菌群的不良作用会明显加强. AZI
因其疗效好, 不良反应小, 目前作为抗感染药物

正被广泛使用, 有关AZI对人体内大豆异黄酮转

化菌株的抑杀作用有必要进一步研究.
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图  2  AZI、RFP和MNZ在正常成人剂量1/512浓度下对ICR小
鼠肠道菌群转化黄豆苷原的影响.

■名词解释
微生物生物转化: 
是利用微生物代
谢中产生的酶对
天然化合物进行
结构修饰的过程, 
通过微生物转化
技术可以获得大
量的新化合物. 由
于一种微生物可
以转化多种在分
子结构上完全不
同的物质, 不同微
生物对结构相似
的物质可以发生
类似的反应, 所以
微生物转化已成
为现代生物工程
技术的重要组成
部分.
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■同行评价
本文探讨不同抗
生素对 I C R小鼠
肠道微生物菌群
体外转化黄豆苷
原为雌马酚的影
响, 有一定的科学
意义.
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改为物质的相对分子质量. 如30 kD改为M r 30 000或30 kDa(M大写斜体, r小写正体, 下角标); “原子量”应改

为相对原子质量, 即A r(A大写斜体, r小写正体, 下角标); 也可采用原子质量, 其单位是u(小写正体). 计量单位在

＋、－及-后列出, 在±前后都要列出. 如37.6 ℃±1.2 ℃, 45.6岁±24岁, 56.4 d±0.5 d. 3.56 pg/ml±0.27 pg/ml

应为3.56 ng/L±0.27 ng/L. BP用kPa(mmHg), RBC数用×1012/L, WBC数用×109/L, WBC构成比用0.00表示, Hb

用g/L. M r明确的体内物质以mmol/L, nmol/L或mmol/L表示, 不明确者用g/L表示. 1 M硫酸, 改为1 mol/L硫酸, 1 

N硫酸, 改为0.5 mol/L硫酸. 长10 cm, 宽6 cm, 高4 cm, 应写成10 cm×6 cm×4 cm. 生化指标一律采用法定计量

单位表示, 例如, 血液中的总蛋白、清蛋白、球蛋白、脂蛋白、血红蛋白、总脂用g/L, 免疫球蛋白用mg/L; 葡

萄糖、钾、尿素、尿素氮、CO2结合力、乳酸、磷酸、胆固醇、胆固醇酯、三酰甘油、钠、钙、镁、非蛋

白氮、氯化物; 胆红素、蛋白结合碘、肌酸、肌酐、铁、铅、抗坏血酸、尿胆元、氨、维生素A、维生素E、

维生素B1、维生素B2、维生素B6、尿酸; 氢化可的松(皮质醇)、肾上腺素、汞、孕酮、甲状腺素、睾酮、叶酸

用nmol/L; 胰岛素、雌二醇、促肾上腺皮质激素、维生素B12用pmol/L. 年龄的单位有日龄、周龄、月龄和岁. 

例如, 1秒, 1 s; 2分钟, 2 min; 3小时, 3 h; 4天, 4 d; 5周, 5 wk; 6月, 6 mo; 雌性♀, 雄性♂, 酶活性国际单位IU = 

16.67 nkat, 对数log, 紫外uv , 百分比%, 升L, 尽量把1×10-3 g与5×10-7 g之类改成1 mg与0.5 mg, hr改成h, 重量γ

改成mg, 长度m改成mm. 国际代号不用于无数字的文句中, 例如每天不写每d, 但每天8 mg可写8 mg/d. 在一个

组合单位符号内不得有1条以上的斜线, 例如不能写成mg/kg/d, 而应写成mg/(kg•d), 且在整篇文章内应统一. 单

位符号没有单、复数的区分, 例如, 2 min不是2 mins, 3 h不是3 hs, 4 d不是4 ds, 8 mg不是8 mgs. 半个月, 15 d; 15

克, 15 g; 10%福尔马林, 40 g/L甲醛; 95%酒精, 950 mL/L酒精; 5% CO2, 50 mL/L CO2; 1∶1 000肾上腺素, 1 g/L

肾上腺素; 胃黏膜含促胃液素36.8 pg/mg, 改为胃黏膜蛋白含促胃液素36.8 ng/g; 10%葡萄糖改为560 mmol/L或

100 g/L葡萄糖; 45 ppm = 45×10-6; 离心的旋转频率(原称转速)用r/min, 超速者用g; 药物剂量若按体质量计算, 一

律以“/kg”表示.


