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火焰原子吸收光谱法测定人血白蛋白中的钾和钠
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摘　要：建立了火焰原子吸收光谱法测定人血白蛋白中钾和钠的分析方法。样品中加入ＣｓＣｌ消除测定
Ｋ、Ｎａ时的电离干扰，同时克服了试液中大量Ｎａ对测定Ｋ的干扰。由于样品中Ｎａ含量比较高，在测定
时选用次灵敏线３３０３ｎｍ，可减少稀释倍数、节省试剂。对样品进行的消化处理和非消化处理对比试验
表明：两种处理法测定结果无明显差异，但非消化处理的测定结果精密度较高（即 ＲＳＤ小），手续简便，
只要将样品稀释后，加入ＣｓＣｌ，定容后即可进行测定。Ｋ、Ｎａ的检出限分别为００７７８ｍｇ／Ｌ，１２１２ｍｇ／Ｌ；
特征浓度分别为００３３ｍｇ／Ｌ（１％吸收），２８６４ｍｇ／Ｌ（１％吸收）；方法的精密度（ＲＳＤ，ｎ＝８）分别为
１５８％～１６３％和１１０％～１１６％，样品加标回收率分别为９８６％～１０２４％，９８０％～１０１１％。
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人血白蛋白制剂中钾、钠离子的浓度是控制

产品质量的重要指标［１］。测定钾、钠常用的方法

有火焰光度法［２］、电感耦合等离子发射光谱法［３］、

火焰原子发射光谱法和火焰原子吸收光谱法［４－５］

等。用火焰原子吸收光谱法测定碱金属元素具有

较高的准确度和灵敏度、干扰少，消除了火焰原

子发射光谱法中产生的光谱干扰，且具有较高的

测定精度［６］，已广泛应用于各种样品的测定［７－１０］。

笔者采用火焰原子吸收光谱法测定人血白蛋白中

的Ｋ、Ｎａ。选用次灵敏线３３０３ｎｍ来测定样品中
含量较高的Ｎａ，消除了多级稀释带来的误差；试
验、比较了消化法处理和直接稀释两种制备试液

的方法。

１　试验部分

１１　仪器及主要试剂
ＨＩＴＡＣＨＩＺ－５０００型偏振塞曼效应原子吸收

光谱仪 （日本日立公司）；Ｋ空心阴极灯 （日本日

立公司）；Ｎａ空心阴极灯 （日本日立公司）。

主要试剂：ＣｓＣｌ（优级纯）溶液，１０ｇ／Ｌ；ＨＮＯ３、
ＨＣｌＯ４，优级纯；试验用水为去离子纯净水。

１２仪器工作条件参数
仪器工作条件参数见表１。

表１　仪器工作条件
Ｔａｂｌｅ１　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

元素
波长／
ｎｍ

灯电流／
ｍＡ

狭缝／
ｎｍ

燃烧高

度／ｍｍ
乙炔流量／
（Ｌ·ｍｉｎ－１）

空气流量／
（Ｌ·ｍｉｎ－１）

Ｋ ７６６５ ７５ １３ ７５ ２４ １３６

Ｎａ ３３０３ ７５ ０４ ７５ ２２ １３６

１３　标准溶液制备
钾标准溶液：准确称取０９５３４ｇ（已于１０５

～１１０℃干燥２ｈ并于干燥器中冷却至室温）基准
试剂 ＫＣｌ于 １００ｍＬ烧杯中，加水溶解后，移入
５００ｍＬ容量瓶中，用水定容，混匀。此溶液ρ（Ｋ）
＝１０００ｇ／Ｌ。
标准工作溶液ρ（Ｋ）＝１００ｍｇ／Ｌ。
钠标准溶液：准确称取１２７１０ｇ（已于１０５～

１１０℃干燥２ｈ并于干燥器中冷却至室温）基准试
剂ＮａＣｌ于 １００ｍＬ烧杯中，加水溶解后，移入 ５００
ｍＬ容量瓶中，用水定容，混匀。此溶液 ρ（Ｎａ）＝
１０００ｇ／Ｌ。
１４　试验方法
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准确移取２０ｍＬ人血白蛋白样品于 １００ｍＬ
容量瓶中，加入６ｍＬ１０ｇ／ＬＣｓＣｌ溶液，以水定
容，混匀，按１２节仪器条件分别测定 Ｋ、Ｎａ的
吸光值。计算机直接打印结果。

２　试验结果与讨论

２１　消电离剂的选择
火焰原子吸收光谱法测定 Ｋ、Ｎａ均存在电离

干扰，通常是加入其他碱金属盐作为消电离剂［６］。

本文选用ＣｓＣｌ作为Ｋ、Ｎａ的消电离剂。
在一组含有 ２０ｍＬ１００ｍｇ／Ｌ钾工作溶液的

１００ｍＬ容量瓶中，加入０～１０ｍＬ１０ｇ／ＬＣｓＣｌ溶
液，以水定容，混匀，按上述实验方法测定钾的吸收

值。结果表明（图１）：在１００ｍＬ溶液中加入４～１０
ｍＬ１０ｇ／ＬＣｓＣｌ溶液能消除Ｋ的电离干扰。

按上述方法考察了 ＣｓＣｌ消除 Ｎａ的电离干扰
情况 （图１）。在１００ｍＬ溶液中加入４～１０ｍＬ１０
ｇ／ＬＣｓＣｌ溶液能消除Ｎａ的电离干扰。所以本文选
择在１００ｍＬ溶液中加入６ｍＬＣｓＣｌ作为Ｋ、Ｎａ的
消电离剂。

图１　氯化铯消除电离干扰情况
Ｆｉｇ１　ＳｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｂｙＣｓＣｌ

２２　基体Ｎａ的干扰及消除试验
试液中含有的Ｎａ对Ｋ的测定有干扰。试验了

Ｋ浓度为２ｍｇ／Ｌ、Ｎａ浓度为０～５０００ｍｇ／Ｌ时，
基体Ｎａ对Ｋ的干扰情况。结果表明 （图２）：Ｎａ
对Ｋ为正干扰，且无相对稳定区间。

图２　Ｎａ对Ｋ的干扰
Ｆｉｇ２　Ｓｏｄｉｕｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｋａｌｉｕｍ

文献［６］指出，加入 ＣｓＣｌ可以消除 Ｎａ对 Ｋ的
干扰，从图３可以看出，在１００ｍＬ溶液中含有６０
ｍＬ１０ｇ／ＬＣｓＣｌ溶液能消除大量Ｎａ对Ｋ的干扰。

图３　氯化铯消除Ｎａ对测定Ｋ的干扰
Ｆｉｇ３　ＣｓＣｌｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈＫ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙＮａ

２３　工作曲线绘制及检出
取不同量的钾标准工作溶液和钠标准溶液按上

述试验方法测定钾、钠的吸收值并绘制工作曲线。

测得钾的回归方程为 ｙ＝０１１２７ｘ（Ｋ（Ｉ），ｍｇ／
Ｌ）＋０００９４，ｒ＝０９９９４。

钠的回归方程为 ｙ＝０００１４ｘ（Ｎａ（Ｉ），ｍｇ／Ｌ）
＋０００５，ｒ＝０９９９１。
根据１１次空白值测定结果求得方法检出限，Ｋ

为００７７８ｍｇ／Ｌ，Ｎａ为１２１２ｍｇ／Ｌ。
钾的线性范围为０～５ｍｇ／Ｌ，钠的线性范围为

０～２５０ｍｇ／Ｌ。特征浓度：Ｋ为００３３ｍｇ／Ｌ（１％吸
收），Ｎａ为２８６４ｍｇ／Ｌ（１％吸收）。
２４　样品前处理方法的选择

生物样品中无机元素的测定，一般要经过

ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４消化破坏有机物后，再制备成待测
试液，而人血白蛋白为液体状，文献［１］是将样品
直接稀释后用火焰光度法测定钾、钠。为此，本

文进行了ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４消解样品和直接稀释样品
５０倍两种处理样品的试验 （表２）。结果表明，用
消化法处理样品，不但使流程空白增大，而且使

分析方法的误差（ＲＳＤ）较直接稀释法大；直接稀
释样品５０倍后，待测试液中人血白蛋白并不影响
火焰稳定性，且能够使 Ｋ、Ｎａ的浓度适合于原子
吸收光谱法测定，操作简便、节省试剂。因此，

本文采用直接稀释法制备待测试液。

２５　不同测定方法的比较
用本文所制定的火焰原子吸收光谱法测定了人

血白蛋白样品中Ｋ、Ｎａ含量，并与火焰原子发射光谱
法进行测定结果对照（表３）。２种方法的测定结果
无明显差异。但本文所制定的火焰原子吸收法测定

结果精密度较高，能够满足该类样品对测定的要求。
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表２　２种制备待测试液方法的比较 （ｎ＝８）
　　　　　　　　　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｗｏｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｅｓｔ（ｎ＝８） ｍｇ／Ｌ

样
品
号

元
　
素

直　接　稀　释　法

平均值 ＲＳＤ／％
回收试验

加入量 回收量 回收率／％

消　化　法

平均值 ＲＳＤ／％
回收试验

加入量 回收量 回收率／％

２００７０１
Ｋ １２．４９ １．６３ １０．００ １０．２４ １０２．４ １２．５１ ２．０５ １０．００ １０．３６ １０３．６
Ｎａ ３４７４ １．１０ ２０００ １９６０ ９８．０ ３４９１ １．５４ ２０００ １９５０ ９７．５

２００７０２
Ｋ ６．２７ １．５８ ７．００ ６．９０ ９８．６ ６．２９ １．７７ ７．００ ６．９０ ９８．３
Ｎａ ３５５６ １．１６ ３５００ ３５３８ １０１．１ ３５５８ １．２５ ３５００ ３５２０ １００．６

表３　不同方法测定结果的统计 （ｎ＝８）
Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ（ｎ＝８）

ｍｇ／Ｌ

样品号 元素
本文制定方法

平均值 ＲＳＤ／％
火焰发射法

平均值 ＲＳＤ／％

２００７０１
Ｋ １２４９ １６３ １２５０ ２３８
Ｎａ ３４７４ １１０ ３４９５ １５３

２００７０２
Ｋ ６２７ １５８ ６２９ １７６
Ｎａ ３５５６ １１６ ３５５０ １４７
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ｔｉｏｎｏｆｋａｌｉｕｍａｎｄｓｏｄｉｕｍ．Ａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｄｉｕｍｉｓｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｋａｌｉｕｍ．Ｔｈｅａｂ
ｓｏｒｂｉｎｇｌｉｎｅｏｆ３３０３ｎｍｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｏｄｉｕｍｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｄｉｕｍｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ．
Ｄｉｌｕｔｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｒｅａｇｅｎｔｉｓｓａｖｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ
ｕｎｄｅｒａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｎｏｎａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅ
ｉｓｎｏｔａｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｕｎｄｅｒｔｈｅｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｉｓｂｅｔｔｅｒ
ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ＲＳＤ）ｉｓｓｍａｌｌｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｎｏｎａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓａｍ
ｐｌｅｓａｒｅｄｉｌｕｔｅｄｔｏｖｏｌｕｍｅａｎｄＣｓＣｌｉｓａｄｄｅｄ．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓａｒｅ００７７８ｍｇ／ＬｆｏｒＫａｎｄ１２１２ｍｇ／Ｌｆｏｒ
Ｎａ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｒｅ００３３ｍｇ／Ｌ（１％ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ）ｆｏｒＫａｎｄ２８６４ｍｇ／Ｌ（１％ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ）ｆｏｒ
Ｎａｗｉｔｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ（ＲＳＤ，ｎ＝８）１５８％－１６３％ ｆｏｒＫ，１１０％－１１６％ ｆｏｒＮａ．Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｍｅｔｈ
ｏｄａｒｅ９８６％－１０２４％ ｆｏｒＫａｎｄ９８０％－１０１６％ ｆｏｒＮａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｌａｍｅａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ；ｈｕｍａｎｓｅｒｕｍａｌｂｕｍｉｎ；ｋａｌｉｕｍ；ｓｏｄｉｕｍ
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