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摘要: 目的 为获得一种方便、准确和灵敏的水碘与尿碘测定方法，以满足实验室检测需求。方法 应用 AUTOCHEM
3100 PIUS 尿碘分析仪进行定量分析，建立尿碘全自动生化分析仪检测水碘、尿碘方法，并对方法的技术指标进行统计分

析。结果 水碘方法的最低检测浓度为 0．2 μg /L，水碘线性范围为 0～ 100 μg /L，吸光度对数后呈线性，其相关系数 r =
0．9997，带标回收率为 88．1%～104．0%; 尿碘方法的最低检测浓度为 4．5 μg /L，尿碘线性范围为 0～ 1 200 μg /L，吸光度对

数后呈线性，其相关系数 r= 0．9986，带标回收率为 89．2% ～ 103．0%。结论 尿碘分析仪测定水碘与尿碘的方法操作简

便、快捷，灵敏度较高，线性范围宽、精密度和准确度均符合检测要求，并且自动化程度高，检测速度快，适用于大批量样

品检测。
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碘是合成甲状腺激素的必需微量元素，机体摄碘

不足或过多都将影响甲状腺功能，造成甲状腺的损伤，

导致甲状腺疾病的发生［1］。水碘监测是了解环境碘

的含量，尿碘监测能及时了解人体体内碘含量的水平;

从碘缺乏的公共卫生问题出发，关心环境碘的本底以

及群体的尿碘水平，可以反映该地区人群的碘营养水

平。水碘和尿碘检测原理相同，均用过硫酸铵砷铈催

化分光光度法检测，两种检测一般为手工操作，需要操

作人员控制好加入硫酸铈铵的时间间隔和检测时间间

隔( 以秒计) ，每批检测量少，同时对消解用水浴锅的

要求也比较高，为了保持温度的稳定需要在水浴锅中

安装循环泵; 另外，方法的检测范围窄，超标样品经常

需要重新检测。也有学者使用其他设备对碘分析进行

了研究［2－4］，但许多设备昂贵，操作复杂，不能满足基

层对碘含量的监测。为更好地满足日常批量检测，笔

者通过研究发现，实验关键点是温度和时间控制［5］，

利用尿碘分析仪测定，操作全部自动控制化，减少人员

操作影响，其准确度、精密度均良好，拓展了碘浓度检

测范围，能满足基层实验室批量检测需要，现将结果报

道如下。

1 材料与方法

1．1 材料

1．1．1 仪器 采用 AUTOCHEM 3100 PIUS 尿碘分析

仪进行水碘与尿碘的碘含量检测( 长春星锐智能化科

技有限公司) ; DHG－9240A 干燥箱( 上海精宏实验设

备有限公司) 。
1．1．2 试剂 水碘与尿碘试剂盒( 武汉众生生化技术

有限公司) ，试剂盒中应有标准品，以保证检测的一致

性、可比性。
1．1．3 消解管 应该选用统一高度、直径和玻璃厚度

的消解管。消解管的最低高度应该高于 10 cm，以免

在高温消解的情况下由于过硫酸铵分解产生气体后喷

出消解管。
1．2 测定方法

1．2．1 测定原理 用过硫酸铵消化样品，利用碘对硫

酸铈氧化还原反应的催化作用，反应中黄色的 Ce4+ 被

还原成无色的 Ce3+，碘含量越高，反应速度越快，剩余

的 Ce4+则越少。控制反应温度和时间，在一定波长下

测定体系中剩余的 Ce4+的吸光度，求出碘含量。
1．2．2 测定参数 通过更改检测仪器的预设置温度、
反应时 间 等 以 满 足 各 种 检 测 的 需 求。设 定 温 度 为

30 ℃，Ｒ1 反应时间为 300 s，Ｒ2 硫酸铈铵的反应时间

为 1 500 s。
1．2．3 标准曲线 常规水碘曲线范围 0～100．0 μg /L，

尿碘曲线浓度范围 0～300．0 μg /L。以尿碘为例，吸取
10 μg /ml 碘 标 准 应 用 0． 00 ml、0． 50 ml、1． 00 ml、
1．50 ml、2．00 ml、2．50 ml、3．00 ml 上述标准应用液置

于 100 ml 容量瓶中，用纯水定容。标准系列的浓度分

别为 0 μg /L、50 μg /L、100 μg /L、150 μg /L、200 μg /L、
250 μg /L、300 μg /L 曲线浓度。由于尿碘样品浓度有

时会超出曲线范围，该仪器能检测 0 ～ 600．0 μg /L，甚

至 0～1 200 μg /L 范围吸光度对数后，有良好线性，可

根据实际需要选择相应的曲线范围［5］。
1．3 样品的采集与保存 样品应收集在塑料或玻璃
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容器中，密封保存，避免与加碘物质接触。无需特殊保

存条件，室温可保存 2 周，4 ℃ 可保存 2 个月，－20 ℃
可保存 4 个月［6］。
1．4 操作注意事项 样品取样 0．25 ml 放于玻璃管

中，玻 璃 管 需 统 一 高 度、直 径、厚 度; 样 品 消 解 放 于

100 ℃干燥箱中 1 h，不开鼓风，否则会导致蒸发过量

而蒸干，用干燥箱消解主要是便于批量样品检测; 环境

温度最好在 20～35 ℃之间的一个稳定条件，仪器最适

宜环境温度 15～25 ℃，室内需开空调。

2 结 果

2．1 方法线性 尿碘分析仪进行水碘与尿碘的检测

方法中，水碘在 0 ～ 100 μg /L 范围内具有较好的线性

关系，线性方程为 X= －419．35×Y+124．07，相关系数为

0．9997; 尿碘在 0～600 μg /L 范围内也具有较好的线性

关系，线性方程为 X= －433．44×Y+128．57，相关系数为

0．9996; 尿碘在 0～1 200 μg /L 范围内，线性方程为 X=
－336．44×Y+107．67，相关系数为 0．9986。

2．2 方法检出限 对空白溶液分别进行 11 次平行测

定，取其标准偏差。方法检出限用其 3 倍标准偏差与

回归方程的斜率表示，水碘检出限为 0．2 μg /L，尿碘检

出限 4．5 μg /L。
2．3 准确度的测定 检测国家碘缺乏病参照实验的

高低 质 控 样 品，水 碘 质 控 样 GBW09113f ( 8． 4 !1． 2
μg /L) ，水碘质控样 GBW09114f ( 55．0 !6．0 μg /L) ，尿

碘质控样 GBW091080 ( 68．6 !9．0 μg /L) ，尿碘质控样

GBW09109k ( 154． 0 !10． 0 μg /L ) ，尿 碘 质 控 样

GBW09110r( 253．0 !15．0 μg /L) 进行测定，低浓度水碘

回收率为 88．1% ～ 98． 8%，高浓度回收率为 95． 1% ～
104．0%，低浓度尿碘回收率 89．2% ～ 98．7%，中浓度尿

碘回收率 95．1%～102．0%，高浓度尿碘回收率 97．5%～
103．0%，其结果都在规定的不确定度范围内。
2．4 精密度实验 对标准进行 6 次平行测定: 水碘的

ＲSD 为 4．4%～ 4．9%，尿碘的 ＲSD 为 2．4% ～ 4．8% ，相

对高浓度更稳定些，见表 1。

表 1 方法的精密度与准确度结果( n = 6)

标准物代号 浓度( μg /L ) 结果( μg /L ) 平均值( μg /L ) 加标回收率( %) ＲSD( %)

低浓度水碘 GBW09113f 8．4 !1．2 7．4～8．3 8．0 88．1～98．8 4．9
高浓度水碘 GBW09114f 55．0 !6．0 52．3～57．0 55．2 95．1～104 4．4
中浓度尿碘 GBW09109k 154．0 !10．0 146．5～156．7 150．0 95．1～102．0 3．5
高浓度尿碘 GBW09110r 253．0 !15．0 246．7～260．6 252．0 97．5～103．0 2．4

3 结 论

尿碘分析仪检测水碘与尿碘的含量，检测时可通

过升高反应温度，增加样品取量或延长 Ｒ2( 硫酸铈铵

的反应时间) 时间来提高检测的稳定性，由于前两项

在一般的方法里不经常改变，所以调节 Ｒ2 时间尤为

关键。Ｒ2 通常为 1 500 s，延长该时间，可提高灵敏

度，增 加 稳 定 性，同 一 样 品 平 行 测 定 ＲSD ( %) 由

1 500 s的 3．7%到 1 800 s 的 1．5%，但会增加检测时

间，同时曲线最高点浓度要降低，使用 1 800 s 时曲线

最高点为 300．0 μg /L，否则最高点吸光度太低而线性

不好。
综上所述，采用尿碘分析仪测定水和尿中的碘含

量，主要加试剂自动化，反应时间和温度由仪器控制，

减少人为操作影响，线性范围比标准检验方法宽，极大

地节省人力，样品用量小，分析速度快，效率高，该方法

的线性、精密度和准确度均达国家标准要求，适用于批

量样品的检测分析。
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