
表１　　观察组与对照组血常规结果（狓±狊）

组别
ＷＢＣ

（１０９／Ｌ）

Ｌｙｍｐｈ

（１０９／Ｌ）

Ｍｏｎ

（１０９／Ｌ）

Ｇｒａｎ

（１０９／Ｌ）

ＲＢＣ

（１０１２／Ｌ）

ＨＧＢ

（ｇ／Ｌ）

ＰＬＴ

（１０９／Ｌ）

对照组 ５．７７±０．６２ ２．１０±０．３３ ０．４３±０．１１ ３．２４±０．３９ ４．９２±０．３１ １５３．０±１０．２ ２１５．０±３０．０

观察组 ５．１０±０．６９ ２．４４±０．４１ ０．４５±０．１３ ２．２１±０．４６ ５．１３±０．４３ １４６．０±９．８ １８３．０±３３．０

　　：犘＜０．０５，与对照组比较。

表２　　观察组与对照组生化检测结果（狓±狊）

组别 ＣＲＥ（ｍｇ／ｄＬ） ＢＵＮ（ｍｇ／ｄＬ） ＵＲＩＣ（ｍｇ／ｄＬ） ＧＬＵ（ｍｇ／ｄＬ） ＴＢＩＬ（ｍｇ／ｄＬ）

对照组 １．０１±０．１ １２±１．７ ５．８±０．９ ９０．４±６．５ ０．８５±０．１２

观察组 ０．９９±０．１ ７．４±１．５ ５．０±０．８ ９０．１±５．１ ０．６８±０．１３

　　：犘＜０．０５，与对照组比较。

续表２　　观察组与对照组生化检测结果（狓±狊）

组别 ＴＰ（ｇ／ｄＬ） ＡＬＢ（ｇ／ｄＬ） ＡＬＴ（ＩＵ／Ｌ） ＴＧ（ｍｇ／ｄＬ） ＴＣＨＯ（ｍｇ／ｄＬ） ＬＤＨ（ＩＵ／Ｌ）

对照组 ７．０±０．３ ３．５±０．５ ２０．２±４．５ １００．０±２３．０ １６２．０±１９．０ ３６１．０±６０．０

观察组 ７．５±０．４ ３．６±０．６ ２１．５±６．８ ７３．６±１４．０ １４２．０±１６．０ ４１８．０±４４．０

　　：犘＜０．０５，与对照组比较。

３　讨　　论

　　检验医学在非洲维和任务区保障对象不仅包括驻利比里

亚中国维和官兵，还有联合国雇佣的当地黑人雇员及其他各国

官兵［２］。有资料研究显示非洲的黑人与欧洲白种人相比，血常

规白细胞及中性粒细胞、血小板均明显偏低［３］。这提示黑人与

黄色人种可能也存在某些指标的差异性。本组实验提示：当地

黑人血常规中 ＷＢＣ、Ｇｒａｎ、ＰＬＴ、Ｌｙｍｐｈ与中国维和官兵具有

差异性，有统计学意义，而 Ｍｏｎ、ＲＢＣ、ＨＧＢ差异不大；黑人生

化检测结果 ＴＰ、ＬＤＨ 显著升高，ＴＢＩＬ、ＢＵＮ、ＵＲＩＣ、ＴＧ、Ｔ

ＣＨＯ显著降低，ＡＬＴ、ＣＲＥ、ＡＬＢ、ＧＬＵ、ＡＬＰ差异无统计学意

义（犘＞０．０５）。造成血常规检测及部分生化检测指标的差异

的原因很多，有些指标可能是由于人种属的不同［３６］，有些可能

是饮食及生活习惯或者营养状况不同造成的，例如黑人雇员中

ＵＲＩＣ、ＴＧ、ＴＣＨＯ普遍低于我维和官兵。

本研究不足之处在于，由于联合国工作人员以男性为主，

女性雇员较少。因此只将男性纳入研究对象，女性维和人员由

于数据资料相对较少，本次未计入统计。

综上所述，在非洲执行维和医疗任务时，对于不同肤色的

人群，只是简单地采用国内通用标准或厂商提供的判断标准可

能值得商榷。应根据不同的人种建立和采用不同的血常规及

生化检测指标的参考范围。
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·经验交流·

食品中铝测定方法的改进

余林普，何忠绪，何晓宏

（恩施州疾病预防控制中心卫检所，湖北恩施４４５０００）

　　摘　要：目的　对食品中铝的测定方法（铬天青Ｓ分光光度法）进行改进。方法　将国标方法中的湿式消化改为干法消化，增

加缓冲溶液乙二胺盐酸缓冲液的用量。结果　改进后的方法的检出限为０．２４ｍｇ／ｋｇ，标准曲线相关系数为０．９９９９２，加标回收

率为９６．０％～１０４．０％。结论　改进后的方法经实际应用，线性关系良好，精密度和准确度试验结果满意。

关键词：铬天青Ｓ分光光度法；　铝；　食品检测

犇犗犐：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４１３０．２０１５．０３．０６１ 文献标识码：Ｂ 文章编号：１６７３４１３０（２０１５）０３０４１７０３

　　面制食品是人们在生活中的主要食品，凉拌海蛰也是人们 在生活中常食用的食品之一。其中的铝主要来自食品加工过
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程中所使用的含铝食品添加剂。常食用铝超标的面制食品、海

产品，铝会在人体内不断地而蓄积而产生严重的危害。国家标

准规定，面制食品及海产品中铝限量为１００ｍｇ／ｋｇ。国家标准

检验方法是铬天青Ｓ分光光度法
［１３］。该法采用湿式消化方

法，消化后残留的高氯酸难以赶净，反应溶液易产生混浊［４］。

在实际工作中，该方法存在着不足，一方面显色剂铬天青Ｓ溶

液用量加入过大，另一方面乙二胺－盐酸缓冲液用量加入不

足［５］，检验方法的效果不好。因此，笔者对上述不足进行了改

进，改进后的方法经实际应用，线性关系良好，精密度和准确度

试验结果能满足要求。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂　主要仪器包括ＰＨＳ３ｅ型酸度计；Ｕｖ１６００

型紫外可见分光光度计；粉碎机；２５ｍＬ具塞磨口玻璃比色管

（以１＋９硝酸浸泡处理）。试剂包括铬天青Ｓ溶液（１．０ｇ／Ｌ），

乳化剂ｏｐ溶液（３＋１００）；溴代十六烷基吡啶（ＣＰＢ）溶液（３ｇ／

Ｌ）；乙二胺－盐酸缓冲液（ＰＨ６．７～７．０）；氨水（１＋１），０．５

ｍｏｌ／Ｌ硝酸溶液；对硝基酚乙醇溶液（１．０ｇ／Ｌ）。以上试剂均

按ＧＢ／Ｔ５７５０．６２００６生活饮用水铝标准检验方法配制
［２］。铝

标准溶液（１００μｇ／ｍＬ）购自中国计量科学研究院，临用前稀释

成铝含量为１．００μｇ／ｍＬ。纯水为石英亚沸重蒸水。

１．２　方法　将面包和馒头试样"

细后，置于称样皿中，置于

１０５℃干燥２ｈ后取出，必要时粉碎，称取样品。油炸食品、威

化饼干和膨化食品经
"

细或粉碎后称取样品［６］。海蛰样品类

似于即食食品，用水洗净加入其中的其他物质（如：辣椒面、食

盐等），用滤纸充分吸干表面的水珠后称取样品。如海蛰是需

要再加工才可食用的，应将海蛰表面的盐分洗净后用纯水浸

泡，每２４ｈ换水２次，浸泡４８ｈ后，用滤纸吸干表面的水分，样

品经剪细后称取样品。准确称取１．００ｇ经混合均匀的样品，

置于坩埚中，置电炉上小火碳化后，再置于５５０℃４ｈ至灰化

完全。冷却后取出，用１％Ｈ２ＳＯ４ 溶液洗入２５ｍＬ容量瓶中，

定容后混匀。同时做空白样品。分别吸取铝标准使用液０．

００、０．５０、１．００、２．００、３．００、４．００、５．００ｍＬ置于２５ｍＬ比色管

中，依次加入１ｍＬ１％ Ｈ２ＳＯ４溶液。在分别吸取１．００ｍＬ消

化好的或经稀释后的样品溶液和空白溶液，置于２５ｍＬ比色

管中，加纯水至１０ｍＬ。向各管中滴加１滴对硝基酚乙醇溶液

（１．０ｇ／Ｌ）混匀后滴加氨水（１＋１）至浅黄色，在滴加硝酸溶液

（０．５ｍｏｌ／Ｌ）至黄色消失。分别加入２．０ｍＬ铬天青Ｓ溶液

（１．０ｇ／Ｌ），混匀，加入１．０ｍＬ乳化剂ＯＰ溶液（３＋１００），２．０

ｍＬＣＰＢ溶液（３ｇ／Ｌ），混匀后加入乙二胺－盐酸缓冲液５．０

ｍＬ（ＰＨ：６．８５）
［７］，加纯水至２５ｍＬ，混匀后放置３０ｍｉｎ，于６２０

ｎｍ波长处，用１ｃｍ比色皿，以标准曲线的零管溶液为参比，测

定吸光度，绘制工作曲线，样品吸光度与标准比较定量。

２　结　　果

２．１　方法的线性关系及检出限　在选定的条件下，铝含量在

０．０～５．０μｇ范围内具有良好的线性关系，改进方法吸光度铝

含量标准曲线相关系数（狉）＝０．９９９９２，ａ＝－４．３７２３，ｂ＝

０．１７８６０，回归方程：犢＝０．１７８０犡－４．３７２３。原方法狉＝

０．９９８９９。改进后方法铝含量大于３μｇ时，吸光度明显高于

原来的法。并按规定的要求，对空白溶液连续测定２０次，吸光

度标准差ｓ＝０．０１４３４８，按规定的检出限公式计算，得出方法

的检出限为：０．０１４３４８×３／０．１７８６０＝０．２４ｍｇ／ｋｇ。

２．２　显色剂用量的选择　显色剂用量原法规定为３．０ｍＬ

（１．０ｇ／Ｌ）。从实际应用中发现，加入３．０ｍＬ显色剂用量有些

过大，当铝含量在低浓度时，吸光度要略高于改进后加入２．０

ｍＬ显色剂的吸光度，可能与显色剂的浓度较高，用量较多有

关。据文献［８９］介绍，大多采用加入显色剂溶液为２．０ｍＬ（０．５

ｇ／Ｌ），并将线性范围提高到０～１０μｇ，对测定结果无影响。由

于显色剂溶液具有较深的颜色，而加入量过大时，会使测定的

稳定性和重现性变差。在实际应用中，笔者将原法加入显色剂

３．０ｍＬ改为加入２．０ｍＬ标准曲线的线性关系得到了明显的

改善和提高，相关系数由狉＜０．９９９，提高到狉＞０．９９９。在同一

天内，分别做３组标准系列，相关系数分别为（狉）＝０．９９９２５、

０．９９９５９和０．９９９９２。

２．３　缓冲液的用量和选择　缓冲溶液（ＰＨ＝６．８５）用量为３．０

ｍＬ时，经测定溶液的ＰＨ值只能达到６．５０左右，不能满足实

验要求。改为加入５．０ｍＬ后，不再加入２滴硝酸溶液，测定

溶液的ＰＨ值为５．７０，能够满足实验要求。同时显色剂铬天

青Ｓ溶液为酸性，ＰＨ值在２左右（ＰＨ试纸测），如选用１．０ｇ／

Ｌ显色剂溶液加入３．０ｍＬ，也会影响缓冲溶液的缓冲能力，为

了保证溶液有较大的缓冲能力，实验选用缓冲液用量为５．０

ｍＬ。

２．４　精密度试验　将每种样品溶液经稀释后，其铝含量控制

在标准曲线的范围内。各分别吸取１．０ｍＬ溶液５份，按实验

方法测定其吸光度，计算每种样品溶液的精密度，测定结果见

表１。

表１　　精密度试验结果

样品名称 铝含量（ｍｇ／ｋｇ） 测定平均值（μｇ） 相对标准偏差（％）

海蛰 ２１．２ ２．１９ ０．９７

馒头 １４９．０ ２．５７ １．３６

即食海蛰 １５４．０ ２．９８ １．４２

２．５　加标回收试验　选精密度试验测定的１６号海蛰样品，在

选定的条件下分别重复测定１０次，在测定的样品溶液中，分别

各加入１．５０μｇ的铝标准溶液进行加标回收试验，测定结果见

表２。加标回收率为９６．０％～１０４．０％，结果满意。

表２　　加标回收试验

编号 测定量（μｇ） 回收率（％）

１ ３．６３ ９６．０

２ ３．６９ １００．０

３ ３．６６ ９８．０

４ ３．７５ １０４．０

５ ３．７１ １０１．３

６ ３．６５ ９７．３

７ ３．７０ １００．７

８ ３．６７ ９８．７

９ ３．６９ １００．０
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３　讨　　论

　　本法应用改进后的铬天青Ｓ分光光度法进行面制品及海

蛰中铝的测定，采用干法消化，避免了湿式消化对实验结果的

影响，增加了缓冲溶液的用量，提高了ＡｌＣＡＳｃＰＢＯＰ体系的

缓冲能力［１０］。在０～５μｇ铝含量范围内，线性关系良好，精密

度和准确度能满足国标的要求，并经实际应用，结果满意。
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·经验交流·

水质对 ＭｏｄｕｌａｒＰ８００离子检测的影响

马卫国，王　丹，林　琳，高　云，邵国庆

（郑州大学附属肿瘤医院／河南省肿瘤医院检验科，郑州４５０００８）

　　摘　要：目的　探讨不同电导率的生化检验水质对钙（Ｃａ）、镁（Ｍｇ）、磷（Ｐ）、铁（Ｆｅ）、二氧化碳（ＣＯ２）检测结果稳定性的影响。

方法　采集５０例健康体检者血清标本，将水质电导率分为Ａ组０．０５μＳ／ｃｍ、Ｂ组０．５０μＳ／ｃｍ、Ｃ组１．００μＳ／ｃｍ、Ｄ组１．５０μＳ／

ｃｍ、Ｅ组２．００μＳ／ｃｍ、Ｆ组３．００μＳ／ｃｍ、Ｇ组５．００μＳ／ｃｍ。采用常规生化分析方法检测离子项目结果。结果　电导率小于或等

于１．００μＳ／ｃｍ时Ａ、Ｂ、Ｃ三组检测结果犆犞差异无统计学意义（犘＞０．０５）；电导率大于或等于１．５０μＳ／ｃｍ时Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ组与Ａ、

Ｂ、Ｃ组相比ＣＯ２ 检测结果差异显著（犘＜０．０５）；电导率大于或等于３．００μＳ／ｃｍ时Ｆ、Ｇ组Ｃａ、Ｍｇ、Ｐ检测结果与 Ａ、Ｂ、Ｃ组相比

差异有统计学意义（犘＜０．０５）；各组Ｆｅ检测结果比较，差异均无统计学差异（犘＞０．０５）。结论　不同电导率的水质影响Ｃａ、Ｍｇ、

Ｐ、ＣＯ２ 检测结果的稳定性；电导率大于或等于１．５０μＳ／ｃｍ时水质对ＣＯ２ 检测结果稳定性影响显著；电导率大于或等于３．００μＳ／

ｃｍ时水质对Ｃａ、Ｍｇ、Ｐ检测结果稳定性影响较大。

关键词：生化检验；　水质；　电导率；　离子

犇犗犐：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４１３０．２０１５．０３．０６２ 文献标识码：Ｂ 文章编号：１６７３４１３０（２０１５）０３０４１９０２

　　全自动生化分析仪分析前的工作对于质量控制显得非常

重要，这个过程必须由人工来完成［１］。检查仪器分析用水的质

量，以保证有符合要求的足量的纯水供应，水质将直接影响分

析结果的准确性。

１　资料与方法

１．１　一般资料　标本来源为健康体检者５０例，年龄１９～２２

岁，其中男２７例、女２３例。

１．２　仪器与试剂　天创 ＴＣＨＳ１０Ｒ０／１５０Ｆ生化分析纯水设

备；ＭｏｄｕｌａｒＰ８００全自动生化分析仪；Ｃａ、Ｍｇ、Ｐ、Ｆｅ、ＣＯ２ 检测

试剂均为ＲＯＣＨＥ原装试剂。

１．３　方法

１．３．１　按电导率大小分组，Ａ组０．０５μＳ／ｃｍ、Ｂ组０．５０μＳ／

ｃｍ、Ｃ组１．００μＳ／ｃｍ、Ｄ组１．５０μＳ／ｃｍ、Ｅ组２．００μＳ／ｃｍ、Ｆ组

３．００μＳ／ｃｍ、Ｇ组５．００μＳ／ｃｍ。

１．３．２　全自动生化分析仪常规检测各组离子项目

１．４　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件分析实验数据计

算均值（狓）、标准差（狊）和变异系数（犆犞），犘＜０．０５为差异有统

计学意义。

２　结　　果

　　电导率小于或等于１．００μＳ／ｃｍ时，Ａ、Ｂ、Ｃ三组变异系数

差异无统计学意义（犘＞０．０５）；电导率大于或等于１．５０μＳ／ｃｍ

时，Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ组与Ａ、Ｂ、Ｃ组相比ＣＯ２ 检测结果差异有统计学

意义（犘＜０．０５）；电导率大于或等于３．００μＳ／ｃｍ时，Ｆ、Ｇ组

Ｃａ、Ｍｇ、Ｐ检测结果与 Ａ、Ｂ、Ｃ组比较差异有统计学意义（犘＜

０．０５）；各组Ｆｅ检测结果比较，差异无统计学意义（犘＞０．０５）。

试验原始数据见附表１（见《国际检验医学杂志》网站主页“论

文附件”）。

３　讨　　论

　　全自动生化分析仪用纯水利用水泵、反渗透膜及树脂等优

质材料保证设备优越性能，水质电阻率达１８．２５ＭΩ／ｃｍ（０．０５

μＳ／ｃｍ）
［２］。纯水主要用于对生化分析仪的加样针、试剂针、搅

拌针、反应槽及所有与其连接的管路进行冲洗和清洗［３］。如果

水中离子含量不符合要求将通过这些部件携带从而对部分项

目的测定结果造成影响［４５］。本实验研究表明随着水质电导率

的升高全自动生化分析仪的某些检测项目的稳定性受到极大

影响。当水质电导率大于或等于１．５０Ｓ／ｃｍ时二氧化碳的检

测稳定性首先发生变化，其次当水质电导率大于或等于３．００

μＳ／ｃｍ钙、镁、磷的检测结果稳定性下降。所以应对实验室的

纯水制备进行全面的质量控制，定时监测其电导率变化，当制

水能力达不到要求（电导率大于或等于１．５０μＳ／ｃｍ）时应立即

更换滤芯滤膜等。
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