
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

摘要 

 

血铅是预防、治疗、诊断铅吸收和中毒的一项重要指标。上世纪 60 年代，随着原子吸收光谱技术的发展，原子吸

收光谱测定血铅的方法随之建立，并逐步成熟稳定。但血铅测定大多采集静脉血，很难为被儿童及家长所接受。因

此建立一种用外周末梢微量血（以下简称末梢血）代替静脉血测定血铅具有重要意义。本文以 PdCl2/TritonX-

100/HNO3 为基体改进剂，不需进行样品的湿消化或酸萃取等复杂的预处理步骤，可直接进样测定血中铅[1,2]。应用

本法对末梢血和静脉血血铅含量进行了测定结果比较及 2 份冻干牛血质控血铅含量进行测定，结果满意，现将结果

报告如下。 
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1 实验部分 

1 . 1  主要仪器与试剂   P E 公司 A A 8 0 0 型原子吸收分光光度仪，P E 原装铅空心阴极灯，P E 公司

T H G A 型石墨炉，A S 8 0 0 自动进样器。1 . 5 m l 具盖聚乙烯塑料离心管；微量吸液器；硝酸（优级

纯）；氯化钯（分析纯）； 3 + 9 7 硝酸溶液；7 5 %乙醇；去离子水；混合基体改进剂：0 . 0 5 %  

P d C l 2 / 0 . 5 % Tr i t o n X - 1 0 0 / 0 . 5 % H N O 3；铅标准溶液（G B W 0 8 6 1 9）：1 0 0 0μg / m l 铅，购于国家标

准物质中心，临用时用 1 + 9 9 硝酸溶液逐级稀释成 1 0μg / m l 铅标准溶液，最后用基体改进剂稀释

成 0 . 4μg / m l 铅标准溶液。  

 

1 . 2  实验方法  

1 . 2 . 1  样品采集   

1 . 2 . 1 . 1 末梢血   依次用 3 + 9 7 硝酸溶液、去离子水、碘酒、7 5 %乙醇清洗无名手指或耳垂后，常规

采集手指或耳垂血（去掉第一滴），用微量取液器抽取血样 4 0μl ，置于盛有 0 . 3 6 m l 改进剂的

1 . 5 m l 具盖聚乙烯塑料离心管中，充分振摇混匀。于冰瓶运到实验室 4℃下至少可保存 1 4 天。  

1 . 2 . 1 . 2  静脉血   依次用 3 + 9 7 硝酸溶液、去离子水、碘酒、7 5 %乙醇清洗取血区皮肤，用通过检

验的同一批号的一次性注射器抽取静脉血 0 . 5 - 2 m l，立即盛于通过检验的肝素抗凝瓶中混匀。  

1 . 2 . 2  仪器工作条件   波长 2 8 3 . 3 n m，灯电流 1 0 m A，狭缝宽 0 . 7 n m，氩气流量 2 5 0 m l / m i n，原子

化阶段停气，进样体积 2 0μl，读数方式为峰面积，横向加热，纵向塞曼背景校正，石墨炉升温程

序如表 1。  

1 . 2 . 3  工作曲线的绘制   取 6 只塑料离心管，按表 2 配制标准系列，然后按仪器测定条件依次测定

吸光度，从 1～5 管的吸光度减去 0 管的吸光度为纵坐标，以铅浓度（μg / L）为横坐标绘制工作曲

线。  

1 . 2 . 4  样品测定  按测定工作曲线的仪器条件测定样品溶液和试剂空白溶液（ 0 . 0 4 m l 去离子水加入

0 . 3 6 m l 基体改进剂中），样品吸光度减试  

剂空白吸光度后，由工作曲线得铅浓度。  

 

表  1   石墨炉升温程序  

步骤  温度（℃  ）   升温时间（S）  保持时间（S）  

干燥 1  11 0  1 0  2 5  

干燥 2  1 3 0  1 5  3 0  

灰化  8 5 0  1 0  2 5  

原子化（停气）  1 8 0 0  0  4  

清洗  2 4 5 0  1  3  
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1 . 2 . 5  结果计算   按下式计算血液中铅浓度：  

C =  c×F    

式中：C—血液中铅的浓度，μg / L；  c -由标准工作曲线求得稀释血样中铅的浓度，μg / L；F—血液

稀释倍数；本法为 1 0。  

 

2 结果与讨论 

2 . 1 末梢血与静脉血血铅浓度比较     

取同一人按本法采集末梢血和静脉血测定血铅浓度，结果见表 3。  1 9 例血铅测定结果经统计学处理

发现，末梢血与静脉血测定值之间呈显著相关（P＜0 . 0 5，相关系数为 0 . 9 8 3 1）；从血铅浓度上观

察，末梢血要比静脉血血铅约高一点，但两者之间无显著性差异（ t = 0 . 0 9 2，P＞ 0 . 0 5），因此用末梢

血可完全代替静脉血进行血铅测定。  

 

2 . 2  方法的线性范围与检出限    按 1 . 2 . 3 工作曲线的绘制测定吸光度，测得铅浓度在 0～5 0μg / L 之

间工作曲线呈直线，相关系数 r = 0 . 9 9 9 8，回归方程 Y = 0 . 0 0 2 0 3 X + 0 . 0 0 0 6 9，测定空白溶液 11 次，

得空白标准偏差 S D = 0 . 0 0 0 4 6，按照 D L = 3 S / ( d A / d c )  计算检出限为 0 . 6 8μg / L，则血样最低检测浓

度为 6 . 8μg / L。  

 

表  3   末梢血与静脉血血铅浓度比较（μg / L）  

标本号  末梢血  静脉血  

1  2 5 9  2 7 6  
2  4 1 5  3 7 1  
3  1 7 6  1 5 9  
4  2 3 5  2 0 8  
5  2 4 6  2 7 9  
6  4 4 7  4 6 5  
7  7 5  5 9  
8  1 7 8  1 9 5  
9  5 6  6 3  

1 0  6 3 9  6 7 2  
11  4 8 6  4 7 9  
1 2  2 3 9  2 1 7  
1 3  1 0 9  1 2 7  
1 4  1 7 6  1 9 4  
1 5  3 1 6  2 7 9  
1 6  3 3 5  2 8 6  
1 7  2 9 4  3 1 5  
1 8  2 6 7  2 2 5  
1 9  2 8 3  2 7 6  

均值  2 7 5  2 7 1  
标准偏差  1 4 8  1 4 5  
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2 . 3  方法精密度和准确度   取血铅含量为低、中、高 3 个血样按本法进行精密度和加标回收实验

以及冻干牛血质控盲样检测，结果见表 4、表 5。从表 4、表 5 可知，2 份质控盲样中铅的测定结

果在真值质控范围内，精密度和准确度均符合生物材料中有害物质测定规范要求。  

 

表  4       精密度和准确度实验 ( n = 6 )  

样品

号  

均值  

（μg / L）  

R S D  

（%）  

加标 1 0μg / L  加标 4 0μg / L  

均  值  回收率（%）  均  值  回收率（%）  

1  6 . 5  8 . 2  1 6 . 3  9 7 . 5  4 9 . 7  1 0 7 . 9  

2  1 5 . 7  4 . 7  2 6 . 0  1 0 2 . 6  5 7 . 9  1 0 5 . 6  

3  3 2 . 2  3 . 9  4 2 . 8  1 0 6 . 2  7 5 . 5  1 0 8 . 2  

 

表 5     冻干牛血质控盲样中铅的测定（均值± S，μg / L）  

样品编号  n  真值  测定值   相对误差（%）  

G B W 0 9 1 3 9  6  11 0 ± 2 0  11 5 ± 8 . 4  4 . 5 5  

G B W 0 9 1 4 0  6  3 3 5 ± 3 0  3 3 9 ± 6 . 2  1 . 1 9  

 

3 小结    

本文以 0 . 0 5 %  P d C l 2 / 0 . 5 % Tr i t o n X - 1 0 0 / 0 . 1 % H N O 3 混合液为基体改进剂直接稀释末梢血和静脉

血，测定血中铅含量，结果对 1 9 例同一人的末梢血和静脉血铅值进行了测定比较，测定结果两

者非常接近，相关性好，据此可充分说明以末梢血代替静脉血测定血铅浓度是完全可行的；在实

际应用中不需静脉抽血，易被儿童及家长接受，特别适用于大量儿童的血铅检测工作。本文还对

低、中、高 3 个血铅浓度的样品进行了精密度和准确度实验及两份冻干牛血质控的血铅测定，其

结果均符合生物材料中有害物质测定规范要求；由于末梢血取样量少，石墨炉原子吸收法直接测

定血铅操作简便快速，灵敏准确，重现性、稳定性好等优点，因此用末梢血代替静脉血测定血铅

浓度值得推广应用。  
 

4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PerkinElmer, Inc.  
大中华区总部 
地址：上海张江高科园区李冰路67弄4号 
邮编：201203 
电话：(021) 3876 9510 
传真：(021) 387 91316 
www.perkinelmer.com.cn  

 
 
要获取全球办事处的完整列表，请访问 http://www.perkinelmer.com.cn/AboutUs/ContactUs/ContactUs 
 
©2009 PerkinElmer, Inc. 保留所有权利。PerkinElmer徽标和外观设计是PerkinElmer的注册商标。文中提及的其它非PerkinElmer及其子公司所有的其它商标均为其各自所有者的财产。 
PerkinElmer保留随时更改此文档的权利，恕不另行通知。对于编辑、图片或排版错误概不承担任何责任。 

 
   007_2010_CN 

参考文献： 

 [ 1 ]线引林 .生物材料中有毒物质分析方法手册 [ M ] .北京：人民卫生出版社， 1 9 9 4：1 3 - 2 4 .  

[ 2 ]徐伯洪，闫慧芳主编 .工作场所有害物质监测方法 [ M ] .北京：中国人民公安大学生出版

社， 2 0 0 3：3 2 1 - 3 2 3 .  
 

http://www.perkinelmer.com.cn/�

