
均可导致假阴性或假阳性结果/

#/!%

0

"

总之!交叉配血试验是保证临床输血安全的重要屏障!操

作者切不可粗心大意!必须认真仔细对待!严格执行操作规范!

确保试验结果准确可靠"笔者建议各实验室建立阳性结果复

检程序!对于假阳性结果!及时发现并寻找原因"
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"检验技术与方法"

11#%%

石墨炉原子吸收光谱仪检测全血铅

曾秀雅"谢连志"宋秀宇"董青松"王前明"王
!

新"赵元勋

!福建省厦门市第一医院*厦门大学附属第一医院检验科
!

)'!%!$

#

!!

摘
!

要!目的
!

用
S]11#%%

石墨炉原子吸收光谱仪测定全血铅"并探讨相关实验条件'方法
!

取全血样本
%*&9Q

"用普析

>a$

型血铅稀释液进行溶血稀释后"直接用
S]11#%%

石墨炉原子吸收光谱仪进行测定"并分析其检测性能'结果
!

该方法回

收率
")*$O

!

!%(*&O

"变异系数
4N!*)"O

!

$*'%O

"相对标准差!

3.!

#

!*!0O

!

$*)0O

"共存离子对检测结果的干扰小+用于

分析
($%

例儿童和
!'$

例成年人静脉血标本"结果满意'结论
!

该方法操作简便$快速$准确"为一种理想的血铅测定方法'

关键词!研究+

!

石墨炉原子吸收光谱法+

!

血铅

!"#

%

!%*)"'"

$

+

*,--.*!'()/&!)%*$%!!*!0*%)"

文献标识码!

1

文章编号!

!'()/&!)%

!

$%!!

#

!0/!()#/%$

!!

铅是一种具有神经毒性的重金属元素!在人体内无任何生

理功能.铅在人体内的量超过一定水平就会影响人类的健康!

尤其对儿童的生长发育有着重要的影响/

!/$

0

"血铅是反映铅暴

露的生物监测指标!石墨炉原子吸收光谱法已成为测定血铅的

标准方法之一/

)

0

"本文对
S]11#%%

石墨炉原子吸收光谱仪

测定血铅的实验条件及样品预处理方法进行探讨!并对其测定

结果进行评价!现报道如下"

B

!

材料与方法

B*B

!

仪器与试剂
!

美国
S]

公司
11#%%

原子吸收光谱仪.

ICa1

石墨炉原子化器.

\::9A.

效应背景校正器.热解涂层

石墨管.自动进样器.铅空心阴极灯.

S]

公司基底改进剂%

KC

&

C

$

SD

&

及
>

?

'

KD

)

(

$

.北京普析通用公司提供的
>a$

型

铅铬稀释液.美国
JM

公司提供的全血铅铬三水平质控品.国

家全血铅标准溶液'

aJB%#'!"

(.实验用水均为去离子超纯水

'

!#*$

兆欧(.

CKD

)

'优级纯(.实验所用器材均用
!%OCKD

)

'优级纯(浸泡过夜!去离子水冲净晾干备用"

B*C

!

仪器工作条件
!

波长
$#)*).9

.灯电流
#%91

.狭缝
%*(

.9

.进样量
$%

&

Q

.

\::9A.

效应背景校正器.保护气为氩气

'

1;

(!原子化时停气.两步干燥!斜坡升温.样品进样量
$%

&

Q

!

基底改进剂
0

&

Q

!

%*%09

?

KC

&

C

$

SD

&

及
%*%%)9

?

>

?

'

KD

)

(

$

.

进样总体积
$0

&

Q

"

B*D

!

样品采集与保存
!

用美国
JM

公司生产的血铅专用采血

管!采集静脉血
$

!

)9Q

!充分混匀后!取
&%

&

Q

全血加入普析

稀释液
)'%

&

Q

中!

!%

倍稀释!充分混匀!超过标准曲线线性范

围时加大稀释倍数"冻干牛血质控盲样样品处理同上述样品

处理方法"

B*E

!

标准曲线的制备
!

将
0%

&

?

$

Q

的标准应用液加入样品杯

中!置于样品盘上!经仪器自动稀释为
%

#

!%

#

$%

#

0%

&

?

$

Q

!并加

入基底改进剂!在上述条件设置下!测定吸光度!仪器自动将测

得的吸光值减去零点吸光值后!绘制出标准曲线"

B*U

!

样品测定及结果计算
!

将处理好的样品移至
!*09Q

样

品杯中!按号码顺序置于样品盘上!按制备标准曲线相同条件

进行测定!同时测定空白"仪器自动计算样品中铅的浓度"

C

!

结
!!

果

C*B

!

基底改进剂的影响和灰化温度的选择
!

由于人体血样基

体成分的复杂性!在检测过程中可产生较大的背景干扰!影响

测定结果"本方法加入
KC

&

C

$

SD

&

及
>

?

'

KD

)

(

$

的混合物

作为基底改进剂!并采用了独特的纵向
\::9A.

效应背景校正

技术!可减少背景干扰!降低待测元素的挥发性.同时使灰化温

度从
0%%g

提高到
#0%g

/

&

0

!使待测元素及干扰物质能更有效

地分离!提高检测的准确性"

C*C

!

标准曲线及其检出限
!

本方法中仪器可以根据终浓度标

准液自动稀释配备各个标准"自动进行测定并绘制标准曲线!

稀释血样中铅浓度在
%

!

0%

&

?

$

Q

的范围内与吸光度线性关系

良好"回归方程为
Ob%*%%)0,N%*%%%)

!相关系数
0

)

%*""

"因仪器性能#环境因素及石墨管衰减等因素!每次开机

测定前要求重新制备标准曲线"本法在波长为
$#)*).9

!当

进样量为
$%

&

Q

时!其检出限为
#

E?

"

C*D

!

准确度试验

C*D*B

!

血铅标准溶液测定
!

采用本法对国家血铅标准溶液

'

aJB%#'!"

(在不同时间进行
!%

次测定!测定值范围为

""*!

!

!%!*0

&

?

$

Q

!与标准值'

!%%*%

&

?

$

Q

(相符"

C*D*C

!

加标回收试验
!

随机抽取
)

份血样分别加入
)%

#

0%

#

!%%

&

?

$

Q

的铅标准溶液进行测定!加标回收率为
")*$O

!

&

#)(!

&

国际检验医学杂志
$%!!

年
"

月第
)$

卷第
!0

期
!

H.8TQAU>:@

!

R:

E

8:9U:;$%!!

!

V43*)$

!

K4*!0



!%(*&O

"

C*D*D

!

JM

冻干牛血三水平质控品测定
!

采用本方法进行每

批样品测定时均同时加入
JM

血铅三水平质控品进行盲样测

定!连续测定
$%@

"结果见表
!

"

表
!

!!

JM

冻干牛血质控品测定结果#

&

?

%

Q

$

质控品编号 测定值范围
L̂ 8

参考平均值 参考范围

质控
! "&*"

!

!$%*# !%(*#̂ !$*( !!% ##*!

!

!)*$

质控
$ $&)*!

!

)%$*( $(!*"̂ $#*( $#! $$0*%

!

))(*%

质控
) &)#*(

!

0)(*$ &##*!̂ &#*& &(( )#$*%

!

0(0*%

C*E

!

精密度试验
!

分别对国家血铅标准溶液'

aJB%#'!"

(#

0%

&

?

$

Q

血铅标准溶液及随机抽取的
)

份血样!按本方法进行

精密度实验!每个样品平行测定
0

次!变异系数'

4N

(及相对标

准差'

3.!

(均在允许的范围之内"结果见表
$

"

表
$

!!

精密度试验结果

样品
测定值范围

'

&

?

$

Q

(

L̂ 8

'

&

?

$

Q

(

4N

'

O

(

3.!

'

O

(

aJB%#'!" ""*0

!

!%)*& !%!*0̂ !*# !*(( !*0&

0%

&

?

$

Q

血铅标准溶液
&"*)

!

0%*# 0%*!̂ %*( !*)" !*!0

未知血样
! $"*!

!

)%*$ $"*'̂ %*0 !*'# !*&#

未知血样
$ (!*$

!

(&*# ($*#̂ !*" $*'% $*)0

未知血样
) !$!*$

!

!$'*% !$&*%̂ !*# !*'& !*&(

表
)

!!

干扰试验结果
!

干扰物质 加入浓度
干扰前血铅值

'

&

?

$

Q

(

干扰后血铅值

'

&

?

$

Q

(

干扰程度

'

O

(

=@ %*'

&

?

$

Q $(*% $0*" P&*%(

=G 0%%

&

?

$

Q '$*! '!*0 P%*"'

\. 0%%

&

?

$

Q !&)*& !&(*& $*0!

=A $*09

?

$

Q $%'*$ !$*" )*!"

>

?

0%%

&

?

$

Q #0*0 ##*' )*'$

<: $*09

?

$

Q !!$*% !%"*% P$*'(

表
&

!!

干扰试验结果
$

干扰物质
干扰前血铅值

'

&

?

$

Q

(

干扰后血铅值

'

&

?

$

Q

(

干扰程度

'

O

(

=@N=G &0*$ &0*! P%*$$

=@N\. '0*! ''*) !*#&

=@N=A ")*' "!*" P!*#!

=@N>

?

!$)*% !$'*) $*'#

=@N<: ))*$ ))*% P%*'

=GN\. ('*# ($*) P0*#0

=GN=A )#*" )(*' P)*"!

=GN>

?

$$*! $$*0 !*#%

=GN<: 00*' 0(*$ $*#(

\.N=A ($*) ($*& %*!&

\.N>

?

&)*' &&*0 $*%'

\.N<: !&'*% !&#*% !*)(

=AN>

?

''*# ''*0 P%*&0

=AN<: !(*& !'*0 0*!(

>

?

N<: 0$*! 0$*0 %*((

C*F

!

干扰试验
!

为了了解共存离子对血铅测定的影响程度!

在血铅测定后分别加入了
=@%*'

&

?

$

Q

#

=G0%%

&

?

$

Q

#

\.0%%

&

?

$

Q

#

=A$*09

?

$

Q

#

>

?

0%%

&

?

$

Q

#

<:$*09

?

$

Q

的标准液!再

测定铅的含量!结果见表
)

"将以上干扰物质两两配对后加入

到血铅测定标本中!通过测定加入前后的血铅值!结果见表
&

"

为了解多个共存离子对血铅测定的影响程度!在血铅测定后同

时加入了
=@%*'

&

?

$

Q

#

=G!%%%

&

?

$

Q

#

\.!%%%

&

?

$

Q

#

=A0*%

9

?

$

Q

#

>

?

!%%%

&

?

$

Q

#

<:0*%9

?

$

Q'

种标准液!再重新测定

铅的含量!结果见表
0

"

表
0

!!

干扰试验结果
)

干扰前血铅值'

&

?

$

Q

( 干扰后血铅值'

&

?

$

Q

( 干扰程度'

O

(

))*! )&*# 0*!)

#)*& #!*$ P$*')

!0#*% !'!*$ $*%$

C*U

!

方法应用
!

应用本法对
($%

例儿童的血铅进行测定!结

果血铅平均值为'

)&*)#^$"*('

(

&

?

$

Q

!且随着年龄的增长铅

含量有增高的趋势!但以
0

!

#

岁儿童铅含量最高!与其他地方

报道相符/

0/(

0

"同时还对铅污染区的
"#

例成年男性和
'&

例成

年女性进行检测!其中男性血铅平均值为'

!)$^''*$

(

&

?

$

Q

!

女性为'

!%(̂ '&*)

(

&

?

$

Q

!明显高于成年人的平均血铅水平"

D

!

讨
!!

论

由于血样基底成分的复杂性!不同的石墨炉原子吸收光谱

仪采用的原子化系统#效应背景校正技术#样品前处理及进样

方式不同!对血铅的测定结果影响较大!并一直深受检验界的

关注/

#/!$

0

"笔者采用
S]11#%%

石墨炉原子吸收光谱仪测定

全血铅!血样预处理过程无需消化!操作简便#快速.仪器可全

自动进样!保证了进样准确度与重复性.在测定过程中添加基

底改进剂!减少了测定过程中的基底干扰!降低了样品背景效

应!进一步提高了结果的准确性"总之!该方法简便#快速#准

确度和精密度好#检出限低!共存离子对结果干扰小!是一种理

想的血铅测定方法"
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