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人体血液维生素E检测技术进展
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摘要：人体血液维生素E主要有8种形式，即α-生育酚、β-生育酚、γ-生育酚、δ-生育酚、α-三烯生育酚、β-三烯生

育酚、γ-三烯生育酚和δ-三烯生育酚。α-生育酚是人体分布最广泛、含量最丰富、活性最高的形式，是国内外公认判

定人体维生素E营养状况的指标。不同形式的维生素E具有不同的生物活性，实现人体血液维生素E不同形式之间的分

离检测有利于进一步探索维生素E与疾病的关系。本文从样本前处理技术和分离检测技术2个方面介绍人体血液维生素

E检测技术的研究进展，样本前处理技术包括固相萃取、液液萃取、分散液相微萃取、固相支撑液液萃取和直接蛋白沉

淀法，分离检测技术包括自动生化分析法、酶联免疫吸附法、气相色谱法、液相色谱法和超高效超临界流体色谱法。

本文对上述检测方法的特点和适用范围进行综述，为检验技术人员选择合适的方法提供参考。
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Research progress on approaches for detection of vitamin E
in human blood
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Abstract: There are eight forms of vitamin E in human blood, including α-, β-, γ-, δ-tocopherols and α-, β-, γ-,
δ-tocotrienols. As the most abundant and active form of vitamin E, α-tocopherol is widely accepted as a reliable indica⁃
tor for nutritional assessment of body vitamin E status across the world. Considering that different vitamin E forms have
diverse biological activities, separation and detection of different vitamin E forms in human blood facilitates the under⁃
standing of the association between vitamin E and diseases. In this review, the advances in sample-pretreatment tech⁃
niques and detection techniques for vitamin E in human blood were presented. Currently, the sample-pretreatment tech⁃
niques include solid-phase extraction, liquid-liquid extraction, dispersive liquid-phase microextraction, supported liquid
extraction and direct protein precipitation; the detection techniques include automatic biochemical analysis, enzyme-
linked immunosorbent assay, gas chromatography, liquid chromatography and ultra -high performance supercritical fluid
chromatography mass spectrometry. This review summarizes the characteristics and scope of above-mentioned techniques
used for detection of vitamin E in human blood, so as to provide insights into the selection of an appropriate method
for inspection technicians.
Keywords: vitamin E; tocopherol; tocotrienol; detection technique

维生素 E 是一类含苯并二氢吡喃结构的物质，

包括天然维生素 E 和合成维生素 E。根据甲基基团

的数量和位置不同，维生素 E 又可分为 α-生育酚、

β-生育酚、γ-生育酚、δ-生育酚、α-三烯生育酚、

β-三烯生育酚、γ-三烯生育酚和 δ-三烯生育酚 8 种

形式。近年来对维生素 E 的研究除抗氧化活性外，

重点在于对这 8 种形式生物活性的探索［1-5］。研究发

现，生育酚和三烯生育酚均对恶性肿瘤有预防作用，

且三烯生育酚的抗癌活性可能独立于其抗氧化活

性［1-2］。此外，三烯生育酚还具有抗炎和改善非酒精

性脂肪肝、2 型糖尿病等作用［3-5］。鉴于不同形式的

维生素 E 有不同的生物学作用，在人体组织水平实

现维生素 E 不同形式之间的微量分离检测具有重要
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意义。本文通过对中国知网、万方数据、PubMed 和

Web of Science 等中英文数据库的系统检索，综述

2015—2021 年有关人体血液中维生素 E 检测技术的

研究进展。

1 样本前处理技术

维生素 E 具有脂溶性，通常与脂类物质（如细

胞膜、脂蛋白等）共存，检测前需要对生物样本进行

提取处理［6］。除了经典的固相萃取和液液萃取外，

分散液相微萃取、固相支撑液液萃取和直接蛋白沉淀

法等新型前处理技术近年来也得到应用发展。

1.1 固相萃取 固相萃取是一种基于选择性吸附和

洗脱的柱色谱分离原理的前处理技术，应用较为广

泛［7］。固相萃取柱根据填料的不同分为多种类型，

适用于不同极性物质的分析研究［8］。KR-MOVÁ
等［9］通过 C18 固相萃取柱提取，并检测血样中 α-
生育酚、γ-生育酚等 5 种维生素，方法的回收率≥
77.10%，峰面积精密度 （RSD） ＜2.26%。ZHANG
等［7］通过比较 3 种不同填料（C8、C18 和聚合物）

的固相萃取柱，最终确定以聚合物为填料的萃取柱的

萃取效果最佳；将填料应用于 96 孔板提取 100 μL
儿童血浆，并采用超高效液相色谱-串联质谱法检

测维生素 A、25-羟基维生素 D3 和 α-生育酚，其中

α-生育酚检测方法的日内和日间回收率分别为

99.05%～126.54% 和 113.10%～117.89%， RSD＜

6.96%。MATA-GRANADOS 等［10］发明了全自动在线

固相萃取-高效液相色谱法检测血清脂溶性维生素，

其中分离了 α-生育酚和 γ-生育酚 2 种形式，实现

了自动样品制备与分析检测同步进行，大大提高了检

测效率；对 2 种形式维生素 E 的加标回收率均≥
97.2%，RSD＜3.6%。

固相萃取的优点在于实际试剂用量少，不需要分

离操作，可集除杂和富集于一体；但提取过程耗时

长，在批量处理样品时重复性难以保证，且固相萃取

柱无法重复使用，实验成本较高，因此较少用于大批

量人群血清维生素 E 的前处理提取。在线固相萃取

和 96 孔固相萃取板可实现高通量检测，在同一时间

内提取大批量样品，检测更为快速，在实际应用中有

更好的前景。

1.2 液液萃取 液液萃取是一种利用待测物在不同

溶剂中的不同溶解度进行分离或提取的技术。目前血

清维生素 E 最常用的提取剂是正己烷［11］，部分学者

采用其他的非极性试剂优化液液萃取效果，如正己

烷/叔丁基甲醚混合液［12-13］、异辛烷/氯仿混合液［14］

等。PILA-OVÁ 等［15］发现以 100 µL 血清作为本底

量分析时，使用 400 µL 正己烷/二氯甲烷（体积比

80∶20）提取效果最佳，回收率为 80%～120%，经

超高效超临界流体色谱质谱法实现了 8 种形式维生

素 E 的分离。GIUSEPPONI 等［12］通过优化提取混合

试剂的比例，最终确定以正己烷/叔丁基甲醚混合液

（体积比 4∶1）为提取剂，上清液经合并挥干复溶后

采用液质联用法检测，并采用认证标准材料 NIST
SRM®1950 对方法进行验证，回收率均≥70%，偏移

为 5.3%，RSD 为 8.3%。

与固相萃取相比，液液萃取操作简便，无特殊

设备要求，适合在基层实验室和临床进行推广；但

该法混合液易形成乳化现象，且需要多次重复提取

以提高回收率，因此采用正己烷等高效提取剂是实

现快速实验操作的关键。为保证实验的可重复性和

可操作性，降低成本，液液萃取仍是目前最常用和

有效的提取技术。

1.3 分散液相微萃取 分散液相微萃取是在液液萃

取基础上发展起来的，通过样品与萃取剂之间的比表

面积增大达到分配平衡，实现快速萃取，近年来广泛

应用于医药、环境、食品等行业，逐步取代液液萃取

成为高效新型前处理技术［16-17］。张小敏等［18］首次将

该技术应用于人体血清维生素 A 和维生素 E 的分析检

测，通过比较二氯甲烷和三氯甲烷作为萃取剂的提取

回收率，最终以 50 μL 三氯甲烷为微萃取剂，50 μL
甲醇为分散剂即可对 20 μL 血清样品完成维生素 A
和维生素 E 的有效提取，经高效液相色谱-紫外检测

器检测维生素 E 的检出限为 0.096 μg/mL，3 个水平

加标回收率为 81.09%～92.21%，RSD 为 4.81%。

与液液萃取相比，分散液相微萃取可实现微量前

处理提取，生物样本量和试剂使用量较少；但所用微

萃取剂有较强毒性，在大批量样品处理时不利于实验

人员自身保护，有必要寻找更环保、安全的微萃取

剂。该技术目前较少用于血清维生素的提取检测，回

收率不太理想，微量萃取对实验人员的操作能力要求

较高，因此该法有待进一步验证和发展。

1.4 固相支撑液液萃取 固相支撑液液萃取是以液

液萃取为基础，结合固相萃取支撑体易于分离的特点

发展起来的一种高通量提取技术，已广泛应用于食品

中脂溶性维生素的提取，但在生物样品中的应用较

少［19］。该技术以 96 孔板为载体，在重力/正压作用

下吸附样品后进行真空洗脱，蒸发干燥洗脱剂，复溶

并密封混匀，离心得到进样分析品［20］。QI 等［20］采

用响应面设计优化了固相支撑液液萃取过程的 3 个
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环节，最终确定采用 100 μL 血清、200 μL 异丙醇、

100 μL 水和 2 mL 乙酸乙酯（洗脱液）提取，利用

高效液相色谱-光电二极管阵列检测法检测 9 种脂溶

性维生素和类胡萝卜素，其中 α-生育酚可在 0.5～
50 μg/mL 内实现线性分析，方法回收率为 102.5%～

110.9%。PETRUZZIELLO 等［21］ 采用自动化固相支

撑液液萃取和超高性能超临界流体色谱串联质谱法

分离并检测了血浆中 7 种维生素 E、维生素 K1 和 3
种类胡萝卜素，日内 RSD＜12%，α-生育酚的检出

限为 3 200 ng/mL，其他形式维生素 E 的检出限低至

0.02 ng/mL；此外，该法可在 1 小时内处理 48 个样

品，效率更高。

固相支撑液液萃取集提取和富集于一体，具有更

高的萃取效率和回收率。传统固相萃取和液液萃取的

回收率为 70% 以上［9，12］，而固相支撑液液萃取的加

标回收率可达 102%［20］，更接近真实值。自动化固相

支撑液液萃取比手动处理更快速，且在一定程度上降

低了人为操作引起的实验随机误差。目前固相支撑液

液萃取对人体脂溶性维生素的提取应用较少，仍需进

一步验证方法的可操作性和准确性。

1.5 直接蛋白沉淀法 由于维生素 E 见光易分解，

上述前处理技术在制备时相对复杂烦琐，会增加实验

出错率并降低提取率［22］，因此简单快速的直接蛋白

沉淀法应运而生。该法通过向样品中加入蛋白沉淀

剂，经充分混匀离心后取上清液直接进样检测。目前

仅有 3 篇文献报道［22-24］使用该法检测样品中的视黄

醇、α-生育酚等。LAZZARINO 等［24］以血清/蛋白沉

淀剂体积比为 1∶2 进行前处理，利用液相色谱-光
电二极管阵列检测法检测发现 α-生育酚和 γ-生育酚

的检测下限分别为 20 nmol/L 和 10 nmol/L；分别采

用直接蛋白沉淀法和液液萃取处理同一血样后，检测

的 15 种脂溶性维生素和抗氧化剂浓度无明显差异，

但未对这 2 种前处理方法进行方法学验证，且样本

量较少，说服力不足。LE 等［23］对蛋白沉淀剂的选

择及沉淀剂与血浆比进行优化，最终确定以乙腈为蛋

白沉淀剂，且乙腈与血浆体积比为 3∶2 时可达到最

佳提取效果，经液质联用法检测 2 水平加标回收率≥
96.5%，基本满足检测要求。

直接蛋白沉淀法虽然简便，但是由于生物样本

基质复杂，单步处理后基质中较多杂质会溶于沉淀

剂中，影响检测结果（液相检测物质出峰峰型和方

法精密度等）。目前使用直接蛋白沉淀法提取的研

究都采用液质联用法检测，无其他检测方法进行比

较，因此无法说明直接蛋白沉淀法提取维生素 E 比

其他前处理技术更优异。就现有研究结果而言，该

法适用于初步快速检测，对精密的痕量分析有待进

一步验证，是否适用于非质谱检测器的检测有待进

一步研究。

2 分离检测技术

人体维生素 E 的检测方法主要包括免疫法和色

谱法，免疫法包括自动生化分析法和酶联免疫吸附

法，色谱法包括气相色谱法、液相色谱法和超高效超

临界流体色谱等。高效液相色谱法因快速、高效、高

灵敏度和可同时检测多种维生素等优点，已基本取代

其他检测技术。根据检测器不同，高效液相色谱法分

为液相色谱-紫外检测法、液相色谱-光电二极管阵

列检测法、液相色谱-荧光检测法和液质联用法等。

2.1 自动生化分析法 自动生化分析仪是由仪器按设

定程序进行部分或全部自动化操作的实验方法，适用

于常规生化项目、免疫球蛋白和激素的测定［25］。该

法具有快速、简便、灵敏、准确和微量等特点；但精

密度和特异度较差，容易在样品检测过程中形成交叉

污染，且只能检测维生素 E 总量，无法区分维生素

E 的多种形式［26］。

2.2 酶联免疫吸附法 酶联免疫吸附法是利用抗原、

抗体特异性结合进行免疫反应的定性和定量检测方

法，检测维生素 E 常采用双抗体夹心法，处理后的

样品经酶标仪在 450 nm 波长下测定吸光度，并通过

标准曲线计算样品维生素 E 浓度。郭冰杰等［27］采用

酶联免疫吸附法检测孕妇血清维生素 A 和维生素 E，
批间和批内变异系数均＜5%，说明方法可靠准确。

酶联免疫吸附法操作复杂，容易产生交叉污染，需按

试剂盒说明书进行规范操作，且试剂盒保存条件较为

严格。试剂盒的质量和分析人员的准确操作是决定检

测结果准确性的重要条件。该法也不能对维生素 E
的不同形式进行分辨和检测，在灵敏度和精密度方面

远不及色谱法。

2.3 气相色谱法 气相色谱法是以气体作为流动相

的分析方法，主要利用物质的沸点、极性及对固定相

吸附性质的差异实现混合物的分离，适用于易挥发有

机化合物的定性、定量分析。气相色谱法仍是目前测

定食品中维生素 E 的主要方法之一。张伟利等［28］研

究发现气相色谱法测定血中 α-生育酚时受胆固醇干

扰，需对血样进行预处理，但过多的前处理操作会造

成目标检测物一定程度的损失；采用内标法并预先去

除胆固醇后检测，回收率为 76.4%。谢宝英［29］采用

气相色谱法和液相色谱法同时测定血浆维生素 E，结
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果显示采用内标法定量的气相色谱法回收率达

95.55%。由于维生素 E 的 β-/γ-生育酚和三烯生育

酚互为同分异构体，2 种形式沸点相近、极性相似，

气相色谱法无法实现这 4 种物质的分离检测［30］，因

此该法不再适用于临床测定人体维生素 E 含量，已

逐渐被液相色谱法取代。

2.4 液相色谱-紫外检测法 紫外检测器是基于朗

伯-比尔定律计算目标物质浓度的检测器，适用于具

有紫外吸收性质的物质。光电二极管阵列检测器是紫

外检测器的一种，可同时在不同波长下进行分析检

测，比紫外检测器的使用范围大，可同时实现多种物

质的分析检测。张小敏等［18］利用 C18 色谱柱、紫外

检测器可在 16 min 内完成人体血清维生素 A 和维生

素 E 的分离检测，其中维生素 E 的线性相关系数为

0.999 7，检出限为 0.096 μg/mL，3 水平加标回收率

为 81.09%~92.21%，RSD 为 4.81%。QI 等［20］ 采用

C30 色谱柱、反相液相色谱-紫外检测法分离并检测人

体血清类胡萝卜素和脂溶性维生素，其中维生素 E 仅

关注 α-生育酚，结果显示 α-生育酚在 0.5～50 μg/mL
之间呈线性相关，方法检出限为 0.3 μg/mL，3 水平

加标回收率为 102.5%~110.9%，日内和日间 RSD 分

别为＜7.5% 和＜10.1%。

由于除 α-生育酚以外的其他形式维生素 E 在人

体内含量较低，难以在生物基质中做到 8 种形式维

生素 E 的检测［18，20，24］。若研究仅关注 α-生育酚含

量，则液相色谱-紫外检测法不失为一种高效、快速

的检测方法。

2.5 液相色谱-荧光检测法 荧光检测器仅适用于具

有荧光性能物质的分析检测。维生素 E 具有较强荧

光性能，在 295 nm 的紫外线波长下被激发后在 325 nm
附近产生荧光，因此荧光检测器更适用于维生素 E
的检测分析。CHE 等［31］以 PMC（2, 2, 5, 7, 8-penta⁃
methyl-6-chromanol）为内标物质，对 3 名服用三烯

生育酚的男性志愿者血浆进行正己烷液液萃取处理

后，用正相液相色谱-荧光检测法在 30 min 内实现

了三烯生育酚 4 种形式的完全分离检测，线性相关

系数≥0.999 4，检出限低至 0.025 5 μg/mL，加标回

收率为 90.11%~112.81%，方法日内和日间 RSD＜

3.97%。赵莹等［32］以乙腈作为蛋白沉淀剂、正己烷

作为提取剂进行液液萃取，并利用 C18 色谱柱建立

了一种荧光检测器在线变换波长的高效液相色谱法，

以维生素 A 醋酸酯为内标分离检测了血清中维生素

A、α-维生素 E、β- （γ-）维生素 E 和 δ-维生素

E，该法在 0～8 min 检测维生素 A，在 8～15 min

检测维生素 E，15 min 内完成包括内标物质在内的 5
种物质的分离检测，各物质在一定范围内呈线性相

关，相关系数均≥0.999 6，方法检出限为 0.02 μg/mL，
定量限为 0.05 μg /mL，日内和日间 RSD＜2.73%。

CERVINKOVA 等［33］优化了反相液相色谱-荧光检测

法的色谱条件，采用新一代五氟苯基丙基色谱柱在

45 ℃柱温下实现了包括内标物质在内的生育酚 4 种

形式和视黄醇的完全分离，结果显示 β-生育酚和 γ-
生育酚之间的分离度为 1.35，略小于完全分离标准

的 1.5，其余各物质之间均可实现完全分离；生育酚

4 种形式的线性相关系数均≥0.999 9，方法检出限低

至 0.006 μmol/L （即 0.025 8 μg/mL），日内 RSD＜

5.14%，不同分析人员操作结果的 RSD＜3.6%。这提

示该方法适用于生物材料的分析检测，且不同分析人

员的检测结果之间均准确可靠。

液相色谱-荧光检测法可实现 4 种生育酚和 4 种

三烯生育酚的分离检测，与液相色谱-紫外检测法相

比，特异度和灵敏度更高，检出限更低，线性相关系

数更优，更适用于低水平生物基质中维生素 E 多种

形式的分离检测。在临床实际应用中，液相色谱-荧
光检测法也在逐步替代液相色谱-紫外检测法，若研

究需关注多种形式维生素 E 含量，液相色谱-荧光检

测法是首选方法。

2.6 液质联用法 质谱法是近年来快速发展的检测

技术，在维生素 E 检测中大量应用。质谱法不仅可

以定性、定量分析，还能分析物质的分子量结构等，

比其他检测器灵敏度更高、检出目标物耗时更短。质

谱法主要有电喷雾电离（electrospray ionization，ESI）
和大气压化学电离 （atmospheric pressure chemical
ionization，APCI） 2 种电离方式［34］。另有一种新型

电离方式 UniSpray （US）也用于检测，可在一定程

度上减少基质效应［35］。GIUSEPPONI 等［13］建立了一

种正离子 ESI（ESI+）的液质联用法，以 d6-α-生育

酚和 d6-γ-生育酚为内标可实现 α-生育酚和 γ-生育

酚及其代谢物的有效分离检测；为减少基质背景影

响，通过收集不同人血浆制备大样本并进行多次加

标实验验证，结果显示方法的批内和批间精密度和

准确度 RSD<13%，偏差范围为−2%～10%，加标回

收率≥80%。HINCHLIFFE 等［36］通过对 118 例临床

血清样本的检测发现 ESI+液质联用法和液相色谱-紫
外检测法的一致性较好，表明 2 种方法在实际应用

中具有可比性；ESI+液质联用法对 α-生育酚的加标

回收率为 89.5%，方法定量下限为 0.26 μmol/L，远

低于液相色谱-紫外检测法的 1.16 μmol/L，批内和批
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间的变异系数＜10%。PEERSMAN 等［22］通过 10 份

外部质控样本和 20 份患者样本的分析检测，比较了

US 与传统 ESI，结果显示对于 α-生育酚，ESI 源观

察到显著的基质效应而 US 源未观察到，方法在

0.22～55.56 mg/L 之间呈线性相关，US 源对 α-生育酚

的定量下限（0.22 mg/L）显著低于 ESI 源（5 mg/L），
且变异系数＜5.0%，说明 US 可能更适用于维生素 E
的分离检测，可在一定程度上降低基质效应。

液质联用法广泛应用于维生素 E 异构体的分离，

主要采用 ESI+方式［13，22，36-37］，采用同位素内标可减

少实验误差且分析时间短。与液相色谱-荧光检测法

相比，液质联用法在方法检出限上并无明显优势，说

明维生素 E 不同形式的电离效率与其荧光性能相当。

此外，液质联用法使用的仪器昂贵，操作相对复杂，

对实验人员的要求较高，不适合在基层医院和检测中

心普及。

2.7 超高效超临界流体色谱法 超临界流体色谱是

集气相色谱和液相色谱于一体的分离技术，在分离非

极性或中极性化合物方面表现出良好的选择性，被广

泛用于食品组分、农药残留等物质的分析研究［38］。

在现代超临界流体色谱法中，流动相不仅含有 CO2，

还含有少量有机极性改进剂和添加剂，实现超高效工

作，这种新方法称为超高效超临界流体色谱法［16］。

超临界流体色谱法需要与检测器联合进行分析检测，

常见的检测器有紫外检测器、荧光检测器和质谱仪

等。PILA-OVÁ 等［15］首次将超高效超临界流体色

谱-质谱法应用于人体血清中 8 种形式维生素 E的分

离，利用液液萃取进行前处理，通过优化仪器条件同

时开发了高速和高分辨率 2 种模式，前者在 2.5 min
内实现分离检测，检出限低至 0.083 μg/mL，定量下

限低至 0.25 μg/mL，加标回收率为 84.9%～128.4%，

RSD＜21.7%；后者在 4 min 内实现分离检测，检出

限低至 0.17 μg/mL，定量下限低至 0.05 μg/mL，加

标回收率为 78.8%～113.9%，RSD＜13.4%。PETRU⁃
ZZIELLO 等［21］通过比较 6 种超高效超临界流体色谱

法的专用色谱柱和条件优化，最终建立了以固相支撑

液液萃取为前处理条件、以 Viridis HSS C18 SB 柱为

色谱柱的超高效超临界流体色谱-质谱法，可在

8 min 内实现血浆中包括维生素 E 异构体在内的

14 种脂溶性维生素和类胡萝卜素的分离检测；其中

维生素 E 的 7 种异构体得到分离，线性相关系数≥
0.99，α-生育酚的检出限为 3 200 ng/mL，其他形式

维生素 E 的检出限为 0.02～0.04 ng/mL，对 7 种形

式维生素 E 的 3 水平标准混合物的日内 RSD＜

10.3%，日间 RSD＜14.0%。

上述研究均显示超高效超临界流体色谱-质谱法

具有精密度良好，检测结果准确可靠，且方法检出限

可与液相色谱-荧光检测法、液质联用法相当，可应

用于生物样本不同形式维生素 E 的检测。但由于该

法使用的仪器设备较为特殊，对使用者要求较高，在

实际临床应用中不易普及。

3 结论与展望

随着维生素 E 不同形式的生理活性被研究发现，

研究者们开始关注除了 α-生育酚以外的其他形式维

生素 E 在人体内的含量及作用，因此如何准确定量

检测人体内维生素 E 不同形式的含量成为研究者们

关注的问题。本文对血液维生素 E 的前处理提取技

术和分析检测技术进行了综述。目前有报道的前处理

技术包括液液萃取、固相萃取、分散液相微萃取、固

相支撑液液萃取和直接蛋白沉淀法，可根据不同的检

测要求和可操作性，在确保结果真实可靠的情况下进

行选择。自动生化分析法、酶联免疫吸附法、气相色

谱法已逐步被液相色谱法取代，目前主要的分析检测

技术是高效液相色谱法，其中荧光检测法的检测限低

且灵敏度高，是目前针对血清/血浆中维生素 E 检测

的首选方法，适用于维生素 E 异构体的微量痕量分

析检测；若研究仅关注 α-生育酚，则紫外检测法仍

是一种高效快速的检测方法；液质联用法虽然比 U
紫外检测法和荧光检测法更为快速简便，但由于设备

价格昂贵而难以有效普及。超高效超临界流体色谱-
质谱法作为一种新型检测方法，虽然有研究表明可在

低水平实现维生素 E 不同形式的分离检测，但涉及

的仪器设备较为特殊，有待进一步发展推广。

目前绝大多数分析研究仍仅关注 α-生育酚，检

测方法对维生素 E 的分离尚未得到实际临床样本的

应用检测，因此无法评判已有的方法是否适用于大批

量临床实际样本的分析检测。随着各种前处理和分析

检测技术的发展，将两者有效结合形成一种准确有效

的检测人体血液维生素 E 含量的方法，将有利于从

多维度评估人群维生素 E 的营养状况，为进一步探

索维生素 E 不同形式与疾病之间的关系提供检测技

术支持。
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