
。
�吕

。
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用作数据库设计和编写输人
、

输出表的依抚翰

二是用于系统维护
,

没有数据字典
,

系统将难

以维护管理
。

数据字典是数据项的集合
,

它包括下述

内容
�
数据项名称

、

代码
、

说明
、

类型
、

单位
、

长度
、

取值范围
、

数据集编号
、

更新频率
、

输人

模块编号
,

输出模块编号
�

事实上
,

数据字典中的某些内容
,

只有在

系统设计完成之后才能确定
,

这里提出的是

初步编制的数据字典
,

� � 卷 呼 期

系统分析的最后成果是系统分析 报 告
,

它的基本内容就是本文所阐述的各个部分的

具体化
�

系统分析报告既是系统分析阶段的

总结
,

又是下阶段—
系统设计的依据

。
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标准物质在生物物质痕量元素分析中的作用

潘 秀 荣
�国家标准物质研究中心�

一
、

生物物质痕� 元亲分析的重要性

近 �� 年来随着环境科学
、

医学
、

生物学
、

食品工业和农业的发展
,

生物物质痕量元素

分析技术有了很大的进展
�

生物物质中痕量

元素的分析结界具有较大的科学价值
、

经济

效益和法律意义
�

所以分析结果的可靠性至

关重要
�

自七十年代以来
,

国际上曾多次举

行学术讨论会
,

研讨痕量组分的分析技术及

其分析结果的可靠性问题
�

如痕量分析中的

准确度 ���  �
�

��� � 环境测量的方法和标准

��� ��
�

� � �痕量有机分析 ���  �
、

� �� 第二次国

际生物标准物质学术讨论会 � 痕量分析中的

准确度�� � � �
�

� � � 环境样品和标准物质中的

痕量分析 � 第三次国际生物标准物质学术讨

论会等国际会议
�

从上述国际学术讨论会的主题与频繁程

度不难看出
,

国际上越来越重视发展生物物

质的痕量分析技术
,

并通过生物标准物质的

研究与应用保证分析结果的可靠性
。

二
、

生物物质中哀� 分析的难点

�
�

生物样品的均匀性及稳定性差
,

基质

复杂
,

这给取样
、

样品保存和样品处理带来了

困难
�

�
�

生物样品处理过程复杂易发生损失和

沾污
�

如用酸溶解消化牛奶
, � �

、

� � 等元

素的回收率在 �� �� 挤� �� 浓度水平时
,

仅有

�� 多
〔�� �

又如血液中的 �� 实际含量 � �� 产� �

�� � � �
,

而分析结果却在 �� �一 � �  抖� 八� � � �

之间山
�

�
�

生物体内痕量元素的作用往往与价态

有关
,

仅仅分析痕量元素的总量是不够的
�

如

锡
, �户 级的三丁基锡对水生生物有较大的

毒害
,

而二丁基锡则无毒害
‘
�� 又如金属蛋白

质的研究揭示了与蛋白质相关的痕量金属元

素对其结构与功能有重要作用
�

金属酶的生

物特性依赖于蛋白质和金属离子的存在
�

�
�

分析结果的解释与应用需要 特 别 懊

重
�

在引用分析结果时
,

应该评价分析结果
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的可靠性 � 要了解样品在空间与时间上的特

殊性 �被测元素在生物物质中的存在形态
�

如

果随便引用分析结果
,

有可能做出错误的判

断
。

三
、

生物物质中痕盘元紊分析结果的

可靠性更赖于生物标准物质的发展

不少痕量分析专家切身感受到痕量分析

技术的发展在某种意义上讲
,

依赖于痕量组

分标准物质的发展
�

生物物质痕量组分的复

杂性更增加了这种依赖性
�

� � � � 年美国 � � �

研制出第一个植物中痕量元素标准物质
,

即

果叶标准物质 �� ,

给出了 �� 个痕量元素的保

证值和 �� 个痕量元素的参考值 � �� � � 年美

国 � � � 又研制出第一个动物组织的标准物

质
,

即牛肝 �,�
�

给出了 �� 个痕量元素的保证

值和 �� 个痕量元素的参考值
�

这两种标准

科 学
·

”
�

物质的问世
,

在国际范围内推动了生物物质

中痕量元素分析技术的发展
�

从已发表的痕

量分析方面的文献中可以清楚地 看 到 这 一

点
。

��� � � � � 博士曾列举了如下的例子
〔‘, 说

明标准物质在提高分析结果准确度方面的作

用 �
一个分析者用相同的试剂和仪器在同一

天两次测定脱脂奶粉中 ��
、

��
、

� �
�

第一组

测定用 ��
、 �� 、

� � 标准溶液标准仪器
,

第

二组测定用脱脂奶粉标准物质校准仪器
�

两

组分析结果列于表 �
�

表 � 中的有效真值是指在国际上选择的

最好的十个实验室合作分析的结果
�

表中数

据清楚地表明
,

使用基质相同
、

痕量元素含量

又相近的标准物质校准仪器可以显著地提高

分析结果的准确度
�

如 � � 的分析结果与有

效真值的偏差从十 � �� 务 降到 � �� 务 � �� 的

脱脂奶粉中铅
、

祝
、

汞的分析结果 �滩 � � �

毒性元素 � � � 使用 � � � 有效真值 法律最大允限

�
�

� � � 士�
。

� � �

�
。

� � �士 �
�

� � �

�
�

� � �士�
�

� �� �

�
。

� � � �
�

� � �

�
�

� � � 土�
�

� � �

�
�

� � � �士 �
�

�� � 亏

�
。

� �� 士�
�

� � � �

�
�

� � � � 士�
�

� � � � �

�
�

� � � � 土�
�

� � � � �

�
�

� � 土�
�

� �

�
。

� �� 士�
�

� �

�
�

� �� 士�
�

� � �

孙����

偏差从十 �� �多 降至 一 �� 多 � �� 的偏差从

一 �� 外降至十 �� 外
�

表中数据还说明
,

准确

分析结果的重要性
,

如果不采用标准物质保

证分析结果的可靠性
,

就可能将已超过法律

最大允限 � 倍的 �� 含量
,

错误地判断为在

允限之内
,

会发生有法难依
,

使奶粉食用者受

到毒害的情况
。

四
、

生物标准物质的进展

目前国内外已有或正在研究的植物
、

动

物和人体组织中痕量元素的标准物质已有数

十种
,

概述于表 � 中
�

表 � 所列生物标准物质大都给出了主要

组分
、

次要组分和有益
、

有害的痕量组分
�

定

值元素 �� 个左右
�

如美国 � � � 正在研究的

人肝标准物质给出约 �� 个元素的保证值或

参考值
�

为了进一步了解生物标准物质的成

就
,

现将几种典型的生物标准物质的保证值
、

参考值和主要分析方法列于表 � 中
�

表中括弧里的数据是参考值
,

未给出不

确定度
�

所列生物物质中的主要和次要元素

含量一般在百分之几到千分之几
,

保证值的

相对不确定度大都在 士 �� 多 之内 �痕量元素

的含量在 � � � 一 ��� 级
�

保证值的相对不

确定度大都在 士 �务一 士 �� 多
�

从表 � 和表 � 可以看出中国在生物标准

物质的研究方面已取得了可喜的成绩
,

并日

益发展
。
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标标准物质名称称 编 号号 已有或正在研究究究 主要研制单位位

果果叶叶 � � � 卜 � ��� 已有有 美国国 � � ���

柠柠裸叶叶 � � � � , , ���

已有有 美国国 � � ���

����� �� � � , , ���

已有有 美国国 � � ���
西西红柿叶叶叶叶叶叶

松松叶叶 �� � 卜, ,,

已有有 美国国 � � ���

胡胡椒叶叶 班� �
� �

�

��� 已有有 日本本 国立公害研究所所

茶茶叶叶 � �� �枷
� ,,

已有有 中国国 生态 环境中心心
日日日日日本本 国立公害研究所所

甘甘兰兰 � �� � � , � ��� 已有有 中国国 商业部食品检洲所所

桃桃叶叶 � ��
� �, ““ 已有有 中国国 科学院环化附附

小小麦粉粉 � � � 一,一一 已有有 美国国 � � ���
����� ��

� � , �,,, 中国国
嘉光孽纂奖黎黎

大大米粉粉 � � � 一�‘��� 已有有 美国国 � � ���

����� �� ��
,
。。。 中国国 北京环监中心心

黑黑麦粉粉 � 劝劝 已有有 国际原子能委员会会 �� � 人人

棉棉属植物纤维素素 � ·��� 已有有 国际原子能委员会会 �人 � ���

干干草粉粉 � � ���� 已有有 国际原子能委员会会 �� � ���

橄橄揽叶叶 � � �
� 姐姐 已有有 欧洲共同体体 � � ���

水水生植物物 � � �“��� 已有有 欧洲共同体体 � � ���

����
‘ � � 护吁‘护

� ””””””

勿勿 � � 口 � 少少少少少少

水水生植物物 � � �“��� 已有有 欧洲共同体体 � � ���

���砂
�

成� , ,

护梦,,,,,,
丹丹户口� �

� � 气 ‘少少少少少少

玉玉米粉粉粉 正研究究 中国国 于

蟹耗撬潜潜
一一一一一一一鱼塞史虹���

玉玉米杆杆 � � � �� �’’ 已有有 美国国 � � ���

一一一一一一
目

一
� � � � �        曰曰

玉玉米位位 � � � 。一七七 巳有有 美国国 � � ���

混混合饮食食 �� ��
一, ... 已有有 美国国 N B SSS

饲饲料料料 正研究究 中国国 谷物油脂化学学
研研研研研研究所所

路路党参参参 正研究究 中国国 南开大学
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厂续表 2

类类 别别 标准物质名称称 编 号号 已有或正在研究究 国 别别 主要研制单位位

动动动 啤酒酵母母 S R M .
, ‘--- 已有有 美国国 N B SSS

物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物

小小小球藻藻 N IE SNo
.sss 已有有 日本本 国立公害研究所所

贻贻贻贝贝 N IE S H二 ‘‘

已有有 日本本 国立公害研究所所
MMMMMMM A 一

M
一 2

I
T MMM 已有有 国际原于能委员会会 IA E 人人

正正正正正在研究究 中国国 生态环境中心心

鱼鱼鱼肉肉 M A 一
A

一
2 / T MMM 已有有 国际原子能委员会会 IA E 人人

干干干挠足亚纲纲 M A
一
A

一
l
l
T MMM 已有有 国际原子能委员会会 IA E AAA

牡牡牡砺砺 S R M .
,““ 已有有 美国国 N B SSS

牛牛牛肝肝 S R M 卜 , ,,

己有有 美国国 N B SSS

牛牛牛奶 (粉))) SR M 卜;,, 已有有 美国国 N B SSS
CCCCCCC R M o

‘333

已有有 欧洲共同体体 BC RRR

正正正正正在研究究 中国国 国家标准物质质
研研研研研研研究中心心

牛牛牛血清清清 正在研究究 中国国 医学科学院院

猪猪猪肝肝 G BW
oa, , --- 已有有 中国国 商品部食品检侧所所

猪猪猪血血 S R M
, , ,,

已有有 美国国 N B SSS

动动动物血血 A 一
1 333 已有有 国际原子能委员会会会

肌肌肌肉肉 H , 444 已有有 国际原子能委员会会会

马马马马马马马马肾肾 H 一
888 已有有 国际原子能委员会会会

人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人

体体体 骨粉粉 H ~555 已有有 国际原子能委员会会会

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

ZZZZZ 尿中痕量元素素 S R M
:., ooo

正研究究 中国国 医科大学学
,,

矿矿矿矿
已有有 美国国 N B SSS

尿尿尿中氟氟 SR M :
‘, --- 已有有 美国国 N B SSS

尿尿尿中汞汞 S R M :
‘, :::

已有有 美国国 N B SSS

人人人血清清 S R M
, o ,,

已有有 荣国国 华西医科大学学
正正正正正研究究 中国国国

血血血中铅铅铅 正研究究 美国国 N B SSS

人人人肝肝肝 正研究究 美国国 N B SSS

头头头发发 N IE SN o
.,,

已有有 日本本 国立公害研究所所
正正正正正研究究 中国国 上海原子核研究所
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五
、

生物标准物质的作用

使用植物
、

动物及人体组织标准物质校

准分析仪器
、

评价分析方法的准确度和对测

量过程进行质量控制
.
保证各实验室的分析

结果具有时间和空间上的可比性
。

标准物质

的使用方法概述如下 :

1
,

校准分析仪器

分析工作中使用的各种分析仪器基本上

是相对比较仪
.
需用已知的标准校准

.
为了

消除基体效应的影响
,

要求标准与被测样品

的基体组分尽量相近
.
然而分析工作者习惯

采用自配的标准溶液校准仪器
,

这不但可能
.
掩盖基体效应引人的系统误差

,

而且各自配

制的标准溶液可能存在不一致性
,

难以使分

析结果具有可比性
.
表 1 中的数据充分说明

了这一点
.
用标准物质校准仪器非常方便

.

在仪器正常使用的情况下
,

用标准物质对仪

器进行两点或者多点校准
,

也可以采用标准

添加法
.

2
.
评价和提高分析方法的准确度

在处理生物样品的过程中
,

痕量元素的

沾污与损失随时都可能发生
.
为此通常用加

标法测定回收率
.
然而由于生物样品中痕量

元素存在形态的复杂性
,

机械地加标往往不

能反映实际情况
.
所以近年来

,

越来越多的

有经验的分析学家采用相应的标准物质评价

样品处理过程中被测痕量元素的回收率
.
这

样测得的回收率能反映实际情况
.
如果经多

次实验
,

测得的回收率虽然明显偏高或者偏

低
,

但数据稳定
,

还可用其校正测量结果 ; 将

标准物质当作一个被测样品
,

对其进行分析
,

分析结果与标准物质的保证值相比较
,

评价

分析方法的准确度
.
假定分析结果为

则表明了分析过程不存在明显的系统 误 差
,

可用分析方法的随机误差近似地表达分析方

法的准确度
.
若

, , 一 , >
{(
一六)

’

+ 一
}
‘

一 3
X 士 丸

_
”
.
一二二二

、产 “

标准物质的保证值为 A 士 U 。

若

l, 一 , ‘

l(
…六)

’

+ 一
1

‘

则表明分析方法存在明显的系统误差
,

应设

法消除
.

3
.
用于分析过程的监控

当分析稀有或者贵重样品时
,

为了节省

样品
,

又能确保分析结果准确可靠
,

可用泪应

的标准物质进行平行测定
.
如果标准物质的

分析结果与其保证值一致
,

则表明分析过程

处于 良好的统计控制中
,

被测样品的测定结

果是准确可靠的
.

4
.
用于长期检测工作的质量控制

环境监测
,

临床分析和食品检验工作均

属长期例行检测工作
.
随着时间的变迁

,

检

测条件必然发生变化
.
但变化应控制在允许

的范围内
.
为此可在长期的检测工作中

,

定

期的测定一种相应的标准物质
,

以标准物质

的保证值 A 为中心线
,

将每次侧定的结果与

时间(或者序号)分别标记在纵坐标与横坐标

上
,

构成长期检测过程的一致性质量控制图
。

这种质控图可以暗示检测过程是否存在系统

偏差
,

偏差的大小与方向
,

偏差发生的时间 ;

若不存在系统偏差
,

还可通过数据的波动范

围估计检测方法的再现性精密度
.

5
.
评价和提高合作实验结果的精密度与

准确度
.

国际性
、

区域性和国内的合作实验 日益

发展
.
由于参加合作实验的各实验室的条件

和技术水平
,

不可能完全相同
,

所以实验室间

的再现性精密度比实验室内的精密度明显的

差
,

有时甚至存在系统误差
.
实验室间的再

现性精密度是否符合统计规律
,

测量结果是
、

否存在系统误差
,

如何消除系统误差
,

提高实

验室间的再现性精密度
,

这是合作实验 中最

重要的间题
.
在合作实验中常采取如下三种
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方式运用标准物质解决上述向题:

(l) 在正式样品测定之前
,

合作实验的

组织者把标准物质作为未知样品分发给各实

验室
.
将各实验室的测定值与标准物质的保

证值进行比较
,

从而评价各实验室测量工作

的质量
,

以指导下一步工作
.

(2) 合作实验的组织者在分发被测样品

时
,

将相应的标准物质作为一个已知样品发

给各实验室
.
各实验室可用标准物质的保证

值 A 和观测值 又; 之差校正其工作曲线的固

定系统误差;用 叉‘
/
A 除以工作曲线上各点

数据
,

以校正工作曲线的相关性系统误差
.
这

样可以显著地提高合作实验室间结果的一致

性
,

增加合作实验结果的可靠性
.

(3) 合作实验的组织者在分发被测样品

时
,

把相应的标准物质作为一个密码样品发

给各实验室
.
用标准物质的保证值 A 土 U 和

实验室观测值 兄 的总平均 又 及

、
(

:。 一
(
互
令尹)

‘
,

其中。代表实验室数 目
)

评价合作实验结果的可靠性
.
若

, 一 A , ‘

!(

“二

六)
’

+
U

Z

]

‘
,

则可判断合作实验所得被测样品的测定结果

是可靠的
,

可用随机误差近似地表达结果的

准确度
.

6
.
标准物质用于技术仲裁

无论是贸易中的商品质量检验还是依法

进行的其它检验或监测
,

均可能发生争议
.
仲

裁机构或者争议的双方可以选用一个合适的

标准物质做为未知样品进行分析测定
.
若争

议的一方测得结果与保证值一致
,

表明这一

方的数据是可靠的
,

若双方均未测得与保证

值相一致的结果
,

应寻找原因
,

改进测定过

程
。

六
、

研制生物标准物质的要点伪

分析技术的发展与标准物质的研究应用

是相互促进的
,

有条件的实验室不但应该注

重标准物质的使用
,

还可以从事标准物质的

研究
.
从事标准物质研究时

,

应注意如下几

个要点
:

1
.
通过初步研究确定候选物

通过初步研究
,

选择基体组成和欲测元

素含量水平有代表性
、

均匀性和稳定性能满

足要求
、

能重复制备
、

并具有一定制备量的物

质作为标准物质的候选物
.

2.研究制备方法
、

制备物的均匀性和稳

定性
。

首先研究能获得物质 良好均匀性和稳定

性的制备方法
.
如取样

、

千燥
、

粉碎
、

混均
、

灭

菌
、

分装方法和贮存条件等
.
在制备过程中

用高精密度的分析方法对物质的均匀度进行

初步检验
.
分装后进行均匀度最终检验

.
在

均匀度检验之前
,

应确定取样方式
、

样本数
、

每个样本的样品量和均匀性的判据
.
对制得

的样品用高精密度的方法监测物质的特性随

时间的变化
,

确定标准物质的有效期
.

3. 定值方法的研究

标准物质的保证值 当做相对真值 使 用
.

因而标准物质保证值的准确度水平应比实际

分析工作的高 3一5 倍
.
标准物质的定值方

法必须是无明显系统误差的高精 密 度 的 方

法
.
常用的定值方法有如下三类

:

( l) 绝对法 (需要两人分别操作); (2)

两种以上不同原理的可靠性方法进行独立分

析; (3) 多个实验室合作实验
.
表 3 中所列

美国 N B S 、 S R
M

:
, 和 SR M

:, ,
就是采用(2)

法定值;中国的 G B W 08 , 。
G B

W

o心 , : 和 日本的

N IE s N
o.。

N I E S
N
o .,

采用 (2)
,

(
3

) 结合的方式

定值
.

4
.
保证值及不确定度的给定

无论采用那种方法定值
,

必须是在确认

各组数据之间不存在明显差异之后
,

才能用
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倍标准偏差
.
总之

,

应根据标准物质的变动

性
、

定值方法的随机误差和可能的系统误差
,

估计保证值的不确定度
.
使其能正确表述保

证值 与真值接近的程度
.
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算术平均值近似地代表真值
.
对于需要逐个

定值或者均匀性
、

稳定性极好的标准物质 可

以用平均值的 95、 的置信限
(

士喃六)
表达保证值的不确定度;对于稳定性很好

、

均

匀性不够理想而需要抽样定值的标准物质应

当用统计容许限 士 砂 表达保证值的不确定

度
.
其中 及是抽取样本数

, 、

包括整体的百

分数 p 和置信概率
犷

的函数
.
如表 3 s R M

艾
。

中的 K 、

P b

、

R b

、

sr 的保证值 的不确定度就

是包括整体 95 多
,

置信概率为 95 多时的统计

容许限 ; 对于稳定性和均匀性都比较好的标

准物质
,

一般用 95 多 的置信限表示保证值的

不确定度
,

但其具体含义有时不同
.
如表 3

SR M 154 ,

中各元素保证值的不确定度是 综 合

的 95 多 的置信限
,

它包括了方法的随机误

差
、

方法间可能的系统误差和物质的变动性
.

日本的贻贝和人发标准物质保证值的不确定

度
,

是总平均值的 2 倍的标准误差和单个方

法平均值的 95 多 置信限的综合
.
中国的甘

兰和猪肝标准物质保证值的不确定度则是 2

、

蚕豆根尖细胞微核检测技术的现状

王 英 彦
(北京市环境保护科学研究所)

蚕豆根尖细胞微核检测技术 (v M T ) 是

继紫露草四分抱子微核检测方法“,2]
,

是国内

较 为普遍用于研究和监测环境致突变物 (致

癌物)的高等植物间期体细胞遗传检测系统
.

从方法学到实际应用等各方面已积累较多资

料
.
鉴此

,

本着 目前国内几次有关学术会议

上倡导的短期生物检测技术的系列化
,

规范

化和标准化的倡议
,

本文对 V M T 的现状试

行以下的初步综述
,

以促进该技术在更高层

次的发展和推广以及使其成为国内常规的环

境生物短期监测工具
.

一
、

剂量效应基础

蚕豆是经典的细胞遗传学研究材料
,

有

关资料颇多
‘3一 51 .

14
4 种处理蚕豆根尖的物

理因素和化学物质中诱发有丝分裂细胞染色


