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火焰发射光谱法定量测定人血清锉的研究
-

一附 43 例广州地区正常成人血清铿含量测定

冼汉隆 姚铭深 骆 日新

(化学教研室

冷 松 余斌杰

(第一附属医院内科内分泌科 )

提要 采用火焰发射光谱法对人血清铿的定量测定进行了研究
。

实验表明
,

溶液中握的检出限为 。
.
4卜g l/

,

浓度与光密度的关系符合 L a m b e r t
一

B ee
r 定律

,

呈直线正相 关
」

( r = 。
.

99 9 995
, P < 。

.

05 ) , 复管测定变异系数

小于 2 %
,

批内变异系数 2
。

。~ 2
.

7%
,

批间变异系数 3
。

6 % , 回收率 9 9
.

4%
。

与原子吸收光谱法比较
,

火焰发射

光谱法的灵敏度及重复性均较之为优
。

43 例广州地区正常成人血清锉含量平均为29
.
2 士 2

.

4林g 1/
,

年龄与性别之

间均无明显差异
。

关健词 血清锉 火焰发射光谱法 原子吸收光谱法

锉 ( lL ht 坦m ) 是一种碱金属 族 元素
,

广

泛存在于 自然界及生物体内
,

其在人体含量甚

微
,

用普通化学方法不能检出
。

近年国外学者

根据光谱学原理
,

用原子吸收光谱和火焰发射

光谱技术对人体血铿含量进行研究
,

并积累了

一些资料
〔 ` ’ “ 〕 , 但迄今

,

国内尚未见有关正 常

人血锉含量测定的报道
。

为了解人体血清锉含量情况及锉含量变化

对生理功能或某些病理过程的影响
,

我们应用

原子吸收 /火焰发射分光光度计
,

对人血清 钮

含量的定量测定方法进行了探索 , 在血清锉含

量测定过程中
,

还将原子吸收光谱法与火焰发

射光谱法进行了比较
。

现予报道
。

材 朴 与 方 法

铿标准溶液的配制 准确称取碳酸铿 ( 上

海试剂一厂 出品
,

光谱纯
,

分子 量 73
.

89
,

批

号 8 3
一
0 8

一
0 3 ) 0

.

5 3 2 4克 ( 内含锉 0
.

1 00 0克 )
,

以 6N H C I 6m l 溶解后定量转移至 10 Om l 容量瓶

内
,

重蒸馏水加至刻度
,

摇匀 ; 该 溶 液 即 为

l m g/ ml 的铿贮备液
,

转入 10 Om l塑料瓶
,

置室

祖保存备用
,

将上述贮备液逐级稀释为。
.

1。。。 ,
0

.

0 2 00
,

。
.

。。 ZOmg l/
,

作为用于人血清锉含量测定的标

准溶液
。

在稀释的同时
,

上述各标准铿溶液均

加入相当量光谱纯的氯化钠及氯化钾
,

使溶液

中N a +

浓度为 Z s m E q / 1
,

K
十

浓度为 zm E q / 1
,

以

保持其与待测血清标本的一致性
,

抵消上述离

子对测定的影响
。

浦定仪器条件及方法 测定仪 器 为 日产

H it ac h i 1 80 一 70 型原子吸收 /火焰发射分 光 光

度计 , 测定方式选择火焰发射光谱法
,

测定条

件按照该仪器所配电脑提供的标准程序
:

波长

6 7 0
.

s n m , 狭缝 o
.

4 n m ,标准型燃烧头高度 7
.

5 ;

燃烧气体为乙炔
,

压力 0
.

2k5 g c/ m : , 空气助燃
,

压力 1
.

60 k g c/ m
, 。

灯能选择 1
.

。 , 直接用五倍

稀释的血清进行测定
。

各测定样品均重复测定 2 次
,

测定结果由

仪器自动记录并算出均值
,

标准差 及变 异 系

数
,

若同一样品两次测定的变异系数大于 2%
,

则需重新测定
。

批内
,

批间重复性试验及回收实验所用血

清均为同一混合血清
。

回收试验时
,

每份样品中

加入 0
·

l o o om s /1标准怪溶液0
.

2Qo m l , 重燕馏
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协 水加至 2
.

o om 一
。

研究对象 在广州地区生活五年以上的正

常成人 43 名
,

均经病史查询及体格检查未发现

重要器官病变
,

年龄 20 ~ 70 岁 ( 平均 3 9
.

6 0 士

”
.

01 岁 )
,

男 20 名
,

女 23 名
。

按年龄分为四

组
:

① 20 ~ 岁组 11 名 ( 男 5 ,

女 6 ) ; ② 30 ~

岁组 1 0名 ( 男 4 ,

女 6 ) ; ③ 4 0~ 岁 组 2 0 名

( 男 6 ,

女 4 ) , ④ 5 0岁以上组 1 2名 ( 男 5 ,

女 7 )
。

全部研究对象的血清锉含量测定均在

同一条件下进行
。

标本采集及处理 采血前禁食 1 2小时
,

清

晨空腹静脉取血
,

分离血清
。

取 0
.

4 0 0m l血清置

有盖聚苯 乙烯 小 试管 内
,

以重蒸馏水稀释至

2
.

o o m l ,

摇匀
,

待测
。

测定结果计炸
.

批内变 异系数为 2
.

0一 2
.

7% ;

表 1 锉标准溶液的有关测定数眠 ( m g l/ )

标准溶液 光密度读数 测定仇 川对偏差

0
.

0 0 2口 () 0
.

口OG 0
.

0 0艺0 1 0
.

5%

0
.

0 2 0 0 0 0
.

0 6 2 0
.

0 1 9 9 6 0
.

2 9石

0
.

1 0 0 0 0 0
.

3 0 6 0
.

0 9 9 7 3 0
.

3 %

表 2 批内及批间垂复性试验 ( m g / l )

第一批测定值 第二批 测定值 第三批测定值

结 果

标准溶液与标准曲线 锉标准溶液的浓度

与光密度读数呈线性关系
,

符合 L a m be rt 一

eB er

定律 ( 图 1 )
。

若以该标准溶液作为标本进行

测定
,

则可见其再现性良好
,

测定结果的相对

偏差小于 0
.

5% ( 表 1 )
。

批内及批间重复性试验 同一血清样品分

三批进行平行试验
,

所得测定值列于表 2
。

据
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标 准溶液浓度 ( nI g八 ) 盛

图 飞 血清铿含量测定标准曲线

批间变异系数为 3
.

C%
。

回 收 试 验 血 清 标 本 在 稀 释 前加 入

1 0 0 0
.

o m g / l 标准铿溶液 0
.

2 0 0m l ,

然后与同一

血清在同等条件下进行测定
。

前者平均浓度为

0
.

0 1 5 3 3m g / 1
,

后 者 为 0
.

0 0 5 4 2m g / l
,

回收率

为 9 9
.

4 % ( 表 3 )
。

稀释曲线 测定铿标准溶液连续稀释后各

浓度的光密度
,

以其读数为纵座标
,

溶液锉浓

度为横座标
,

绘制稀释曲线如图 2 ; 二者之间

呈直线正相关的关系
,

相关系数为 0
.

9 9 0 99 9 94
,

P < 0
.

0 2 5
。

广州地区正常成人血清铿含皿测定结果

4 3例广州地区正常成人血清铿含量测定的结果

见表 选
。

从表中可见
,

该组正常成人血清铿含

量为 2 9
.

2 士 2
.

4件g / 1 ( 又 士 S D ) ; 其中2 0岁组

为 3 0
.

2 士 2
.

6拼g / l
, 3 0岁组为 2 8

.

9 土 2
.

2林g / I
,

d o 岁组 为 29
.

5 士 1
.

7林9/ 1 ,

劝 岁 以 上 组 为



0
。

` 00

0.’ 0 40

2 8
.

2土 2
.

7卜盯卜 各年龄组以及性 别 之间的血

清锉含量均无统计学上的差异存在
。

_

火焰发射光进法与原子吸收光谱法的比较

取不同浓度的锉溶液分别以火焰发射光谱法

及原子吸收光谱法 ( 空心阴极 Li
+

灯 为 A u s-t

ar il a 出 品
,

灯电流强度 为 10 m A
,

灯 能 98 ~

1 02
,

其余工作条件同火焰发射光 谱法 ) 进行

测定
,

结果为
:
火焰发射光谱法测 定 。

.

4林5/ 1

的铿溶液时
,

多次重复测定所得读 数 全 完 相

同
,

变异系数均为 0 % , 而原 子 吸收光谱法测

定 4林盯 1锉 溶液时
,

多次重复测定值的变异系

数均大于 8%
,

当溶液锉浓度为 10 件g l/ 时
,

变

异系数小于 1%
。

讨 论

本研究表明
,

用于人血清锉含量测定的火

定 结 果 ( m g / l )

光密度读数

0
.

石贬互

0
。
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。

00 40
`
O

。
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祖溶液浓度 ( m g八 )

图 2 锉溶液浓度与其光密度的相关曲 线

表 3 回 收 试 验 的 ;

~
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血清浓度 加入标准 理论值 实测值 回收率

0
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0
。
0 0 5 4 4

0
。
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。
0 1 0 0 0

0
。
0 1 0 0 0

0
。
0 1 0 0 0

0
。

0 1 00 0

0
。
0 1 5 2 6

0
。
0 1 5 4 0

0
。
0 1 5 4 1

0
。
0 1 5 4 4

0
。
0 1 5 4 1

0
。
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0
。
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0
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0
。
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0
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0
。
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0
。
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.
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9 9
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.
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9 9
.
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9 9
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又
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0
。
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0
。
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0
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0
。
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0
。
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0
。
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0
.
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表 4 广州地区43 例正常成人血清锉含量测定值 (阳 l/ )

2 0一 3 0一 4 0一 5 0 m a l e F e m a l e T o t a l

11 1 1

又 3 0
。
2

1 0 1 0 1 2 2 0 2 3 4 3

2 9
。
2

S D Z
。
6

。

9 2 9
。
5 2 8

。

2

。

2 1
。
7 2

。

7

3 0
。
0 2 8

。

4

2
。

5 2
。
1

各年龄组及性别之间 P > 0
。

0 5

焰发射光谱法
,

其检出限为 0
.

4林g l/
,

复 管测

定的变异系数小于 2%
,

批内变异系数在 2
.

0~

2
.

7%之间
,

批间变异系数为3
.

母% , 回收率为

9 9
.

4% , 被测溶液锉浓度与光密度读数呈直线

相关 ( r = 0
.

9 9 9 9 9 5 ,
P < 0

.

0 5 )
;
测 定 时血

清用量仅为 Q
·

400甲里
,

标本无需捎化处理
,

直接



稀释后即可测定
。

因此认为
,

本研究用火焰发

么 射光谱法测定人血清铿含量具有灵敏度高
,

准

确可靠
,

重复性好及简便实用等优点
,

适用于

人体锉含量研究和临床测定的需要
,

易于推广

使用
。

采用火焰发射光谱法对广州地区43 例正常

成人血清锉含量测定的结果为 29
.

2 士 2
.

4拼g l/
,

各年龄组和性别之间的血清铿水平十分接近
,

统 计 学 处理 无 显 著 性 差 异
。

cS h r oe de r 和

N as on
「 3 〕
应 用火焰发射光谱法测定人血浆锉浓

度
,

所得结果为 3
.

2件g / l o o m l ( 3 2件g / l )
; K l a u S 犷̀ ’

亦用同类方法
,

测得人血清锉含量 平 均 小于

3冬: g / i o o m l ( 3 0林g / 1 ) ; 与本研究所得结果 相

近
。

血清锉含量测定较常用原子吸收光谱法及

火焰发射光谱法
,

文献报道
〔“ 〕 ,

原子吸收光谱

法对锉溶液的检出限一般 为 5林g l/
,

火焰发射

光谱法的检出限则多在 0
.

1 5卜g l/ 以下
,

较前者

更为灵敏
。

本研究的实验数据表明
,

原子吸收

产 光谱法的检出限在 4 ; 9/ 1以上
,

而火 焰发射光

谱法在 0
.

4林g l/ 以下
,

与其他作者的实验结果

墓本一致
〔“

’
石」。 正常人血清铿含量测 定时

,

血

清标本经上述方法稀释后
,

其铿浓度往往低于

原子吸收光谱法的检出限
,

对正常人血清锉含

量常不能准确测得
仁“ ’ 。

因此认为
,

对锉浓度极

低的正常人血清进行锉含量定量测定
,

采用火

焰发射光谱法较原子吸收光谱法更为适宜
。

而

且
,

在火焰发射光谱法及原子吸收光谱法各自

的检测范围内
,

用未经消化的血清标本稀释后

直接测定铿含量时
,

前者光密度读数稳定
,

复

管变异系数均 在 2%以下 ; 但后者出现较大差

异
,

复管变异系数可达 10 %以上
。

这种情况其

他作者亦曾描述
〔“ ’ 。

一般认为
,

血清中的铿均

呈游离状态
,

不与蛋白质结合
仁7 ’ ,

所以推测
,

上述情况的出现
,

可能与血清蛋 白质本身对原

子吸收光谱这一测定方法的千扰有关
,

需要加

入蛋白质标准品进行校正
〔 “ 」;

但火焰发射光谱

~ 测定时则并无此类蛋白质干扰现象 ; 故认为火

焰发射光谱法测定人血清锉含量较原子吸收光

谱法为优
。

在测试过程中值得注意的 是
,

经 抽样 检

定
,

本研究发现广州地区 自来水中锉含量一般

在 3林g l/ 左右
; 因此

,

在人血清铿含量测定的

整个实验过程中
,

所有实验仪器
,

包括注射器
,

针头
、

试管
、

吸管或取样器等经常规清洁处理

后
,

必须以重蒸馏水反复清洗 ; 样品亦用重蒸

馏水稀释
,

从而避免引入外界含锉物质
,

保证

测定的准确性
。

另外
,

有的作者指出
,

溶液中

N +a
, K

十

的存在对锉含 量 测 定 可有一定的影

响
〔 “

’
日

’ 。 〕 ; 为此
,

我们 在 锉标准溶液中加入与

待测标本浓度相当的N a 十 、

K
十 ,

以保持与血

标本实验条件的一致性
。
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.

2 K l i n C h em K l i n

B i o e h e m 1 9 7 1 ; 9 ( 2 ) : 1 0 7
。

(G e r )
.

(A b s t r
·

)

[ 5〕 武者宗一郎
。

L i t h i u m
.

分析化学辞 典
,

东

尔 ;

共立出版株式会社
,

1 9 7 2 , 1 9 5 9~ 2 9 6 0
。

〔6〕 L e v y A L a n d K a t z E M
.

C o m v a r i s o n o f

s e r u m l i t h i u m d e t e mr i n a t io n s b y f l a m e

Ph o t o m e t r y a n d a t o m i e a b s o印 t i o n s P e e t or
-

Ph o t o m e t仃
.

C l i n C h e m 1 9 7 0 ; 1 6 ( 1 0 ) ,

8 4 0
。

仁7」 M a r c h a n t B
, e t a l

.

A n t i t hy or i d d r u g s
.

p h a r -

m a c o l o g y
.

L i t h iu m
.

I n : H e r s h m a n JM
,

B r a y G A
, e d s

.

T h e t h y r o i d
·

P h y s i o lo g y

a n d t r e a tm e n t o f d is e a s e
.

O x f o r d : P e坟 a m
-

o n P r e S S

〔8〕 B or w n

l i t h iU m

1 9 7 9 , 2 1 4
。

a n d eL g g

l fl s e r U l l】
.

E F
.

E s ti nt a t i o n o f

A n n C I加 B i o e h e m



.

6 8
,

1 9 7 0 , 7 ( p t
。
1 ) : 1 3

。

〔9」 R a d u
M V

,
.

e t a l
.

Q u a n t i t a t iv e d e t e
mr i n a -

t i o n o f bl o o d s e r u m L i
,

C o m Pa r a t i v e s t u d y

W i t h

C U t V e S
.

(R o m
.

)

U S e o f d i f f e r e n t s t a n d a r d i s a t i o n

a uj u l M
e d

(A bs t .r )

19 79 ; 5 2 ( 2 )
: 1 4 9

。

Q u a n it t a it v e D e t e r m i n a t i o n o f S e r u m L i t h i u m

b y F l a m e E m i s s i o n P h o t o m e tr y

X i a n H a n l o n g Y i a o M i n g sh e n L U o R IX i n

(D e p a r tm e n t o f C h em i s t r y )

L e n g S o n g Y u B i n j i e

( D i v i s i o n O f E n d o c r i n O IO g y
,

D e p a r t m e n t o f M e d主e i n e
)

A b s t r a C t

A f l a m e e m i s s i o n P h o t o m e t r i e m e t h o d w a s d e s e r ib e d f o r q u a n t i t a t i v e a n a l y s i s i n

s er u m l i t h i u m
.

I t w a s s h o w n t o b e a d e t e c t i o n l im i t o f 0
.

4卜g / l
·

T h e e o r r e l a t i o n b e t w e e n

t h e l i rh l u m e o n ce n t ar t i o n a n d t h e o P i r a l d e n s i t y w a s a e e o r d e e w i t h L a m d e r t 一 B e e r ’
5 l a w

.

T h e e o e

iff
e i e n t o f v a r i a t i o n i n i n t r a a s s a y w a s l e s s t h a n 2

.

7 % a n d i n t e r a s s a y w a s 3
.

6 %
.

T h e a v e r a g e r e e o v e r y w a s 9 9
.

4%
.

I n e o m p a r i s o n w i t h a t o m i e a b s o r P t i o n s p e e t r o s e o p y
,

t h e f l a m e e m i s s i o n p h o t o m e t r y w a s m o r e S e n s i t i v e a n d p r e e i s e
.

T h e m e a n v a l u e o f s e r u m l i t h i u m e o n e e n t r a t i o n i n 4 3 n o r m a l a d u l t s l i v i n g i n

G u a gn
z h o u d i s t r i e t w a s 2 9

.

2 士 2
.

4林g / 1
.

I n t h e l e v e l o f e r u m l i t h i u m
,

t h e d i f f e r e n e e s

b e t w e e n a g e a n d s e x w e r e n o s t a t i s t i c a l a i g n i f i e a n e e
.

K e y w o r es : S e r u m l主t h i u m F l a m e e m i s s i o n P h o r o m e t r y

A t o m i e a b s o r P t i o n S P e e t r o s e o Py


