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呋塞米Ｐｄ（Ⅱ）碱性三苯甲烷染料反应体系的
吸收光谱及分析应用

李翠侠　刘绍璞　刘忠芳　胡小莉

（发光与实时分析教育部重点实验室，西南大学化学化工学院　重庆 ４００７１５）

摘　要　在ｐＨ为５０～７６的ＢｒｉｔｔｏｎＲｏｂｉｎｓｏｎ（ＢＲ）缓冲溶液中，呋塞米（ＦＵＲ）与Ｐｄ（Ⅱ）形成摩尔比１∶１的
配合物，进一步与乙基紫（ＥＶ）、结晶紫（ＣＶ）、甲基紫（ＭＶ）、亮绿（ＢＧ）、甲基绿（ＭｅＧ）等碱性三苯甲烷染料
（ＢＴＰＭＤ）作用形成１∶１的离子缔合物时，染料发生褪色反应，褪色波长分别位于５９５ｎｍ（ＥＶ、ＣＶ体系）、
５８０ｎｍ（ＭＶ体系）、６１５ｎｍ（ＢＧ体系）和６３０ｎｍ（ＭｅＧ体系），ＦＵＲ浓度在２０×１０－７～４０×１０－６ｇ／ｍＬ（ＥＶ
体系）、３０×１０－７～８０×１０－６ｇ／ｍＬ（ＣＶ体系）、４０×１０－７～４０×１０－６ｇ／ｍＬ（ＭＶ体系）、４０×１０－７～７０×
１０－６ｇ／ｍＬ（ＢＧ体系）、１２×１０－６～８０×１０－６ｇ／ｍＬ（ＭｅＧ体系）范围内与褪色波长处的吸光度变化值呈良好
的线性关系，摩尔吸光系数（ε）根据染料的不同在０５７×１０４～３４０×１０４Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ）之间，灵敏度最高的ＥＶ
体系的检出限（３σ）为６０×１０－８ｇ／ｍＬ，据此建立一种测定呋塞米的新分光光度法。研究了适宜的反应条件、
分析化学性质和共存物质的影响，用于尿样中呋塞米的含量测定，回收率在９６０％～１０６８％之间。
关键词　Ｐｄ（Ⅱ），呋塞米，三苯甲烷染料，分光光度法
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呋塞米（（２［（２呋喃甲基）氨基］５氨磺酰基）４氯苯甲酸，ＦＵＲ）为强效利尿药，临床上用于治疗
充血性心力衰竭、肝硬化和肾疾病引起的水肿等。呋塞米的利尿作用存在明显的剂量效应关系，随着
剂量加大，利尿效果增强，同时毒副作用也增大。为更加安全有效地使用呋塞米，临床上需要对其尿药

浓度进行监测［１３］。同时，由于它也是兴奋剂的一种，主要用于举重、拳击等涉及重量级别项目中减轻运

动员的体重，因此，国际奥委会也越来越重视对它的监测［４］。自１９６２年发现呋塞米以来，对它的分析检
测手段得到较大发展［５］。目前，测定呋塞米主要方法有滴定法［６］、分光光度法［７１０］、高效液相色谱法［１１］

和化学发光法［１２１３］等。其中分光光度法由于操作简便、快速、仪器廉价、灵敏度较高的优点而得到较多

的应用。Ａｇａｔｏｎｏｖｉｃ＇Ｋｕｔｒｉｎ等［７］报道，在离子强度为０２ｍｏｌ／ＬＫＣｌ的溶液中，呋塞米与ＰｄＣｌ２形成最大
吸收峰为 ５２７ｎｍ的红色配合物，摩尔吸光系数（ε）为 １８６×１０２Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ），检出限为 ８４１×
１０－６ｇ／ｍＬ；利用过渡金属离子Ｃｕ２＋和Ｆｅ３＋与呋塞米形成有色配合物测定ＦＵＲ的光度法也有报道［９１０］，

但灵敏度均不够高，其检出限在２３×１０－７～３０×１０－５ｇ／ｍＬ之间；Ｓｈａｈ等［８］将ＦＵＲ进行重氮化反应，
利用生成物在４８０ｎｍ波长有最大吸收值间接测定ＦＵＲ，ε为１０×１０４Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ），不足之处是操作步
骤较为繁琐。因此进一步研究灵敏度高和操作简便的分光光度法具有重要的意义。

文献［１３］研究发现，在近中性的ＢＲ缓冲溶液中，ＦＵＲ与 Ｐｄ（Ⅱ）形成具有六元环结构的螯合物，进
一步与碱性三苯甲烷染料（ＢＴＰＭＤ）通过离子缔合作用形成三元离子缔合物，导致溶液吸收光谱发生明
显变化，染料发生褪色作用，最大褪色峰分别位于５８０ｎｍ（ＭＶ体系）、５９５ｎｍ（ＥＶ、ＣＶ体系）、６１５ｎｍ
（ＢＧ体系）、６３０ｎｍ（ＭｅＧ体系）。在各自的最大褪色波长处，溶液吸光度的变化（ΔＡ）与 ＦＵＲ浓度成正
比，由此发展了测定呋塞米的分光光度新方法。在实验的５种染料中，乙基紫褪色作用最为明显，其余
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依次是结晶紫、甲基紫、亮绿和甲基绿。其中 ＥＶ、ＣＶ、ＭＶ体系的摩尔吸光系数在３４０×１０４～１８７×
１０４Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ）之间，比文献［７］报道的ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）二元体系分光光度法测定ＦＵＲ高出两个数量级（二
元体系的ε仅为１８６×１０２Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ）），由此表明，用三元离子缔合物体系分光光度法更适合痕量
ＦＵＲ的高灵敏测定。本文研究了上述几种反应体系的光谱特征、适宜的反应条件和影响因素，并以灵敏
度最高的乙基紫体系为例，研究了表面活性剂及共存物质的影响。用于实际样品中呋塞米的测定，结果

满意。

１　实验部分

１．１　仪器和试剂
ＵＶ８５００型分光光度计（上海天美公司）；ＰＨＳ３Ｃ型精密ｐＨ计（上海精密科学仪器有限公司）。呋

塞米（Ｆｕｒｏｓｅｍｉｄｅ，ＦＵＲ，西南药业股份有限公司）标准溶液：２０×１０－５ｇ／ｍＬ。甲基紫（ＭｅｔｈｙｌＶｉｏｌｅｔ，
ＭＶ，上海标本模型厂）溶液浓度为８０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ；乙基紫（ＥｔｈｙｌＶｉｏｌｅｔ，ＥＶ，中国医药公司北京采购供
应站）、结晶紫（ＣｒｙｓｔａｌＶｉｏｌｅｔ，ＣＶ，崇明县裕西试剂厂）、亮绿（ＢｒｉｌｌｉａｎｔＧｒｅｅｎ，ＢＧ，上海试剂工厂）和甲基
绿（ＭｅｔｈｙｌＧｒｅｅｎ，ＭｅＧ，上海化学试剂公司分厂，Ｃｈｒｏｍａ进口分装）溶液浓度均为 ５０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ。
ＰｄＣｌ２（上海试剂一厂）溶液：配置成２０×１０

－３ｍｏｌ／Ｌ的储备液，使用时稀释至２０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ作为工
作液。ＢＲ缓冲溶液：用００４０ｍｏｌ／ＬＨ３ＰＯ４、Ｈ３ＢＯ３和ＣＨ３ＣＯＯＨ与０２０ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液按一定比例
混合，配成不同ｐＨ值的缓冲溶液，用酸度计测定其ｐＨ值。以上试剂均为分析纯，实验用水为二次蒸馏
水。

１．２　实验方法
在１００ｍＬ比色管中，依次加入１０ｍＬｐＨ＝６１的ＢＲ缓冲溶液、１０ｍＬ染料溶液、２０ｍＬＰｄＣｌ２

溶液和适量的呋塞米标准溶液，用蒸馏水稀释至刻度，摇匀。静置２０ｍｉｎ后，以水或试剂空白（Ａ０）为参
比，于２００～７００ｎｍ波长范围扫描，并在各自的最大褪色波长以１ｃｍ液池测量吸光度Ａ，ΔＡ＝Ａ－Ａ０。

２　结果与讨论

２．１　光谱特征

图１　ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＥＶ体系的吸收光谱
Ｆｉｇ．１　ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＥＶｓｙｓｔｅｍ

Ａ：ａ．Ｐｄ（Ⅱ）；ｂ．ＦＵＲ；ｃ．ＥＶ；ｄ．Ｐｄ（Ⅱ）ＥＶ；ｅ．ＥＶＦＵＲ；ｆ．Ｐｄ（Ⅱ）ＦＵＲ；ｇ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＥＶ；

ｃ（Ｐｄ（Ⅱ））＝４．０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ；ｃ（ＥＶ）＝５．０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ；ｃ（ＦＵＲ）＝４．０×１０－６ｇ／ｍＬ；ｐＨ＝６．１

Ｂ：１０６ｃ（ＦＵＲ）／（ｇ·ｍＬ－１）：ａ．０．０；ｂ．１．０；ｃ．２．０；ｄ．３．０；ｅ．４．０；

ｃ（ＥＶ）＝５．０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ；ｃ（Ｐｄ（Ⅱ））＝４．０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ；ｐＨ＝６．１

按照上述实验方法，分别研究了呋塞米与Ｐｄ（Ⅱ）及５种染料的褪色反应。结果表明，染料在各自
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最大吸收峰附近均出现明显的褪色现象，实验选取乙基紫体系为例来讨论。ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＥＶ反应体系
的吸收光谱图（以水作参比）如图１Ａ所示。由图１Ａ可知，乙基紫的最大吸收波长位于５９５ｎｍ，ＦＵＲ在
可见区几乎没有吸收，仅在紫外区有３个吸收峰，依次为２２８、２７６和３３０ｎｍ处（ε分别为３９６×１０４、
２２７×１０４和５６５×１０３Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ）），当呋塞米与Ｐｄ（Ⅱ）形成螯合物后使其在２７６ｎｍ处的吸收峰变
弱，当螯合物进一步与乙基紫反应形成三元离子缔合物后，可以观察到乙基紫溶液在５９５ｎｍ处吸光度
值明显降低，并且此处吸光度的变化与呋塞米浓度在一定范围内呈良好的线性关系如图１Ｂ所示（以水
作参比）。摩尔吸光系数（ε）为３４０×１０４Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ），对呋塞米的检出限（３σ）为６０×１０－８ｇ／ｍＬ，灵
敏度高于其它分光光度法［７～１０］。

２．２　反应条件的优化
２．２．１　溶液ｐＨ值的影响　分别考察了盐酸柠檬酸钠、ＨＡｃＮａＡｃ、ＢＲ缓冲溶液对缔合反应的影响。
结果表明，ＢＲ效果最好。不同ｐＨ值的缓冲溶液对体系吸光度的影响如图２所示。从图２可知，反应体
系适宜的ｐＨ值范围分别是５０～７５（ＥＶ体系）、５７～７５（ＣＶ、ＭＶ和 ＭｅＧ体系）、５７～６５（ＢＧ体
系），实验选用ｐＨ＝６１的缓冲溶液作反应介质，用量以１０ｍＬ为宜。
２．２．２　Ｐｄ（Ⅱ）浓度的影响　考察了Ｐｄ（Ⅱ）浓度对体系 ΔＡ值的影响。结果表明，对于不同的染料体
系，适宜的Ｐｄ（Ⅱ）浓度范围为１６×１０－５～６４×１０－５ｍｏｌ／Ｌ，大于或小于此范围，－ΔＡ均降低。本文选
用Ｐｄ（Ⅱ）浓度为４０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ。

图２　ｐＨ值对吸光度的影响
Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｐＨｖａｌｕｅｓｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ
ａ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＭｅＧ；ｂ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＢＧ；

ｃ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＭＶ；ｄ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＣＶ；ｅ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＥＶ；

ｃ（Ｐｄ（Ⅱ））＝４．０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ；ｃ（ＭＶ）＝８．０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ；

ｃ（ＥＶ，ＣＶ，ＢＧａｎｄＭｅＧ）＝５．０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ；

ｃ（ＦＵＲ）＝４．０×１０－６ｇ／ｍＬ

图３　ＢＴＰＭＤ浓度对吸光度的影响
Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＢＴＰＭＤｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

ａ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＭｅＧ；ｂ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＢＧ；

ｃ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＭＶ；ｄ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＣＶ；

ｅ．ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＥＶ；

ｃ（Ｐｄ（Ⅱ））＝４．０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ；

ｃ（ＦＵＲ）＝４．０×１０－６ｇ／ｍＬ；ｐＨ＝６．１

２．２．３　染料用量的影响　考察了染料用量的影响，如图３所示。从图３可以看出，适宜的染料浓度为
４０×１０－５～９０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ，在此条件下离子缔合物的吸光度（－ΔＡ）值达到最大且稳定，而浓度过低
或过高均导致其强度降低。染料浓度过低，结合反应不完全，（－ΔＡ）值降低；染料浓度过大，则由于染
料自身的聚集作用而影响离子缔合物的形成从而导致（－ΔＡ）值降低。实验选用染料浓度为８０×
１０－５ｍｏｌ／Ｌ（ＭＶ体系），５０×１０－５ｍｏｌ／Ｌ（ＥＶ、ＣＶ、ＢＧ和ＭｅＧ体系）。
２．２．４　反应时间和缔合物的稳定性　室温下，考察了５个体系的反应时间，表明反应均在５ｍｉｎ内完
成，稳定时间在２ｈ以上，本文选择在１５ｍｉｎ进行测定。
２．２．５　表面活性剂的影响　实验了多种表面活性剂对反应体系的影响。结果表明，非离子表面活性剂
（如ＴｒｉｔｏｎＸ１００、Ｔｗｅｅｎ２０、ＴｒｉｔｏｎＸ１００、乳化剂ＯＰ、ＰＶＡ１２４等）基本无增敏作用，而阳离子表面活性
剂（如氯化十四烷基苄基二甲基铵，溴代十四烷吡啶等）及阴离子表面活性剂（十二烷苯磺酸钠、十二烷
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基硫酸钠等）的加入，导致体系的吸光度差值降低，说明带电荷的阴、阳离子表面活性剂将对Ｐｄ（Ⅱ）与
呋塞米的离子缔合反应产生竞争作用，因此本实验选择不加表面活性剂。

２．３　三元离子离合物的形成
以乙基紫体系为例，研究了呋塞米与Ｐｄ（Ⅱ）与乙基紫的反应，用摩尔比法和等摩尔连续变化法测

定了三元离子缔合物的组成比，结果表明，ｎ（ＦＵＲ）∶ｎ（Ｐｄ（Ⅱ））∶ｎ（ＥＶ）＝１∶１∶１。
由于呋塞米的ｐＫａ为３２２

［１３］，在近中性的ＢＲ缓冲介质中，ｐＨ＞ｐＫａ时，呋塞米分子中羧基氢原子
离解而带上一个单位负电荷，它可与 Ｐｄ（Ⅱ）配位形成具有六元环结构的螯合阴离子［ＦＵＲ·ＰｄＣｌ２］

－。

此时，乙基紫、结晶紫、甲基紫、亮绿和甲基绿等三苯甲烷染料以正一价阳离子型体存在，它们借静电引

力和疏水作用力进一步形成三元离子缔合物，Ｐｄ（Ⅱ）ＦＵＲＥＶ体系离子缔合物的结构如 Ｓｃｈｅｍｅ１所
示。

Ｓｃｈｅｍｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｘ

２．４　标准曲线
在最佳实验条件下，测定了不同浓度呋塞米与染料及Ｐｄ（Ⅱ）反应后的吸光度，并对不同浓度的呋

塞米作线性回归。标准曲线、回归方程、相关系数、线性范围及摩尔吸光系数等参数列于表１中。５种体
系中以乙基紫体系灵敏度最高，其ε达３４０×１０４Ｌ／（ｍｏｌ·ｃｍ），检出限（３σ）为６０×１０－８ｇ／ｍＬ，适用于
痕量呋塞米的测定。

表１　标准曲线的线性范围、相关系数和检出限
Ｔａｂｌｅ１　Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓｆｏｒｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｓ

Ｓｙｓｔｅｍ λ／ｎｍ
１０６Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ／

（ｇ·ｍＬ－１）
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｒ）

１０６Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ／
（ｇ·ｍＬ－１）

Ｍｏｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｖｉｔｙ
ε／（Ｌ·ｍｏｌ－１·ｃｍ－１）

ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＥＶ ５９５ －ΔＡ＝０．００４＋０．１０２９ｃ ０．９９９２ ０．２～４．０ ３．４０×１０４

ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＣＶ ５９５ －ΔＡ＝－０．００１＋０．０６１０ｃ ０．９９９９ ０．３～８．０ ２．０２×１０４

ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＭＶ ５８０ －ΔＡ＝０．００２＋０．０５６５ｃ ０．９９５０ ０．４～４．０ １．８７×１０４

ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＢＧ ６１５ －ΔＡ＝－０．００３＋０．０４６５ｃ ０．９９９３ ０．４～７．０ １．５４×１０４

ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＭｅＧ ６３０ －ΔＡ＝０．００２＋０．０１７３ｃ ０．９９９７ １．２～８．０ ０．５７×１０４

２．５　方法的选择性与分析应用
２．５．１　共存物质的影响　以ＦＵＲＰｄ（Ⅱ）ＥＶ体系为例探讨共存离子的影响。按实验方法考察了２０余
种共存物质的影响，结果列于表２中。从表２可以看出，常见的无机盐类、糖类、氨基酸、淀粉、乙醇、甲
醇等物质对测定均有较高的允许量。但 Ｆｅ３＋对体系的干扰较大，可加入００１ｍｏｌ／ＬＥＤＴＡ３０ｍＬ掩
蔽，Ｆｅ３＋的允许量提高至１０００×１０－６ｇ／ｍＬ，表明方法具有较好的选择性。

表２　共存物质对测定的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（ｃ（ＦＵＲ）＝４．０×１０－６ｇ／ｍＬ）ｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

１０６ｃ（ｓｕｂｓｔａｎｃｅ）／
（ｇ·ｍＬ－１）

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ／％

Ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

１０６ｃ（ｓｕｂｓｔａｎｃｅ）／
（ｇ·ｍＬ－１）

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ／％

Ｇｌｕｃｏｓｅ ３００ －２．５ Ｍｅｔｈａｎｏｌ １２０ －３．６
Ｌａｃｔｏｓｅ ２００ －４．５ Ａｌ３＋，Ｃｌ－ １００ －１．１
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　续表２

Ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

１０６ｃ（ｓｕｂｓｔａｎｃｅ）／
（ｇ·ｍＬ－１）

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ／％

Ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

１０６ｃ（ｓｕｂｓｔａｎｃｅ）／
（ｇ·ｍＬ－１）

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ／％

Ｓｕｃｒｏｓｅ ８０ －５．０ ＮＨ＋４，ＮＯ－３ ４００ １．６
Ｓｔａｒｃｈ １３０ ０．７ Ｋ＋，Ｈ２ＰＯ－４ ２００ １．４
ＬＡｒｇｉｎｉｎｅ ６０ －３．４ Ｍｎ２＋，ＳＯ２－４ ５０ －０．１

ＬＰｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ １００ －４．５ Ｃｄ２＋，Ｃｌ－ ５０ －３．４
ＤＬＡｒｇｉｎｉｎｅ ４０ －３．４ Ｎａ＋，ＳＯ２－４ ７１０ －５．０
Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ １００ ３．４ Ｐｂ２＋，Ａｃ－ ２００ ５．０
Ｕｒｉｃａｃｉｄ １００ １．０ Ｍｇ２＋，ＳＯ２－４ １５０ ５．１
Ｃａｒｂａｍｉｄｅ ３３６ １．６ Ｋ＋，Ａｌ３＋，ＳＯ２－４ １００ ０．２
ＨＳＡ ２５ －５．０ Ｚｎ２＋，Ａｃ－ １００ ４．０

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｓｏｄｉｕｍｔａｒｔｒａｔｅ ４００ －１．４ Ｃｕ２＋，ＳＯ２－４ １６０ ３．８
Ｐｂ２＋，ＮＯ－３ １２０ ２．０ Ｎａ＋，Ｃｌ－ ５８５ ２．６
Ｅｔｈａｎｏｌ １５７ １．２ Ｆｅ３＋，ＳＯ２－４ １００ ２．２

２．５．２　分析应用　取正常人新鲜尿样和服用２片呋塞米（２０ｍｇ／ｔａｂｌｅｔ）后的尿样各４０ｍＬ于比色管
中，依次加入１０ｍＬ缓冲溶液、１０ｍＬ乙基紫溶液和２０ｍＬＰｄＣｌ２溶液，定容至１００ｍＬ，摇匀。平行
测定５次，并用标准加入法检查了方法的回收率，结果见表３。从表３可以看出，方法用于尿样中呋塞米
的测定，具有较好的重复性和较高的准确度，相对标准偏差０５％ ～２１％，回收率９６０％ ～１０６８％。
可用于快速、准确检测尿样中呋塞米的含量。

表３　人尿样中呋塞米的测定结果
Ｔａｂｌｅ３　ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＦＵＲｉｎｕｒｉｎｅｓａｍｐｌｅｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ
１０６ｃ（Ｆｏｕｎｄ（ＦＵＲｉｎｓａｍｐｌｅｓ））／

（ｇ·ｍＬ－１）（ｎ＝５）
１０６ｃ（ＡｄｄｅｄＦＵＲ）／
（ｇ·ｍＬ－１）（ｎ＝５）

１０６Ｆｏｕｎｄｖａｌｕｅ／
（ｇ·ｍＬ－１）

Ｒｅｃｏｒｖｅｒｙ／％
（ｎ＝５）

ＲＳＤ／％

１ ＮＤ ２．０ １．９４，１．９０，１．９７，１．９４，２．０１ ９７．８ ２．１
２ ＮＤ ４．０ ４．０２，４．００，３．９５，４．０５，４．０８ １００．５ １．２

１ａ ２．８０ ０．５ ３．３４，３．３１，３．３５，３．３２，３．３５ １０６．８ ０．５

２ｂ ２．１０ ０．５ ２．５９，２．５５，２．５６，２．５８，２．６２ ９６．０ １．１

　　ＮＤ：ｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ；ａａｎｄｂ．ｆｒｅｓｈｕｒｉｎｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔａｋｅｎ２ａｎｄ３ｈａｆｔｅｒｔｈｅｐａｔｉｅｎｔｈａｖｉｎｇｔｈｅＦＵＲｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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