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!摘!要"!采用液相色谱0串联质谱法测定动物尿液中 $$ 种
&

0受体激动剂残留量!对标准溶

液#体积#质谱峰面积#浓缩过程及回收率等测定不确定度因素进行了分析!通过评定各不确定度分

量及标准不确定度!得出 $$ 种
&

0受体激动剂的扩展不确定度在 #4' )$4$ FR*=,范围内" 由各因

素对合成不确定度的贡献比分析可知!影响较大的因素为试验回收率及标准溶液浓度"

!关键词"!不确定度$

&

0受体激动剂$液相色谱0串联质谱$评估
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0受体激动剂可促进动物肌肉生长并促进脂

肪组织的分解代谢!因而统称.瘦肉精/% 从 "# 世

纪末供港活猪引发的瘦肉精中毒事件到双汇收购

.健美猪/事件!瘦肉精引发的公共事件层出不穷!

且有愈演愈烈的趋势% 为配合农业行政主管部门

有效*有力地打击动物养殖环节非法使用瘦肉精的

行为!检测机构对饲料*动物可食性组织及动物尿

液中
&

0受体激动剂残留检验的准确性和精确度

的要求也日趋增高%

在检测过程中!受人员*仪器*材料*方法及环

境等诸多因素的影响!测量结果可能出现较大波

动!因而对测定结果的评定需要统一的度量尺度!
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目前国际上推荐使用不确定度来评估分析测试结

果的质量% 不确定度越小!分析测试结果越可靠!

因此!测量不确定度是测量结果质量的定量表

征($)

% 本文依据农业部 $#(% 号公告0% 0"##2,动

物尿液中 $$ 种
&

0受体激动剂的检测 液相色谱0

串联质谱法-

(")测定动物尿液中 $$ 种
&

0受体激

动剂!分析检测过程中不确定度的来源!依据 -.C*

-+6$'#"3

(%)及中国实验室国家认可委员会发布的

,化学分析中不确定度的评估指南-

(&)的要求!计

算各个过程中所产生的不确定度!分析各因素对合

成不确定度的贡献比!为完善实验操作提供理论依

据以及正确使用检测数据提供参考%

@A材料与方法

$4$!仪器!高效液相色谱仪串联质谱仪"/R>?LFT

$"1# 0/c33## I0\U89!配 +.-离子源#&K8TLUS

_6Q固相萃取小柱"(# =R! % =,#&离心机&氮吹

仪&9N计%

$4"!试剂!叔丁基甲醚*叔丁醇*氢氧化钠*氨水

均为分析纯&甲醇*甲酸均为色谱纯% 标准品$盐酸

克伦特罗"中国计量科学研究院!114$;#*沙丁胺

醇" Ù4+PULFSTBUWLU!134#;#*盐酸莱克多巴胺"中

国计量科学研究院!1342;#*齐帕特罗"\4a464

_6!1#4#;#*氯丙那林"K>TLR8!114';#*硫酸特

布他林" Ù4+PULFSTBUWLU!114#;#*西马特罗"中国计

量科学研究院!1141;#*西布特罗"K>TLR8!114(;#*

马布特罗" Ù4+PULFSTBUWLU!114#;#*盐酸溴布特

罗 " Ù4+PULFSTBUWLU! 1243;#* 班布特罗 " Ù4

+PULFSTBUWLU!124#;#*`

1

0克伦特罗 " Ù4+PULFm

STBUWLU!124&;#*`

%

0沙丁胺醇" Ù4+PULFSTBUWLU!

124#;#*`

%

0盐酸莱克多巴胺"5BZLU6̀J!1'4$;#%

$4%!对照溶液及内标溶液配制

$4%4$!对照溶液的配制!分别精密称取 $$ 种
&

0

受体激动剂类药物对照品 $# =R至 $# =,容量瓶

中!用甲醇溶解并定容!作为 $ =R*=,标准储备液%

分别吸取 $$ 种
&

0受体激动剂标准储备液$#

!

,!

置同一 $# =,容量瓶中!用甲醇定容!作为$

!

R*=,

标准工作液%

$4%4"!内标溶液的配制!分别精密称取 `

1

0克

伦特罗*`

%

0沙丁胺醇*`

%

0盐酸莱克多巴胺对照

品 $# =R至 $# =,容量瓶中!用甲醇溶解并定容!

作为$ =R*=,内标储备液% 分别吸取上述三种内

标储备液 $#

!

,!置同一 $# =,容量瓶中!用甲醇定

容!作为 $

!

R*=,内标工作液%

$4%4%!混标上机液的配制!分别精密量取浓度均

为 $

!

R*=,的标准工作液和内标工作液 $##

!

,!

置同一 $# =,玻璃管中!收集阴性样本洗脱液 3 =,

后!同试样操作!作为 $## FR*=,混标上机液%

$4&!测定方法!精密量取 34## =,动物尿液样

本!置于 3# =,离心管中!加入 $## FR*=,内标工

作液 $##

!

,!涡漩混匀!用 $# =B?*,氢氧化钠溶液

调 9N至 1 )$#% 加入叔丁醇 0叔丁基甲醚

"(# d&#!4d4#$# =,!充分振荡!$#### U*=>F 离心

% =>F!将上清液转入另一 3# =,离心管中!重复提

取一次!合并上清液!(# <氮吹至干% 加入 #4";

甲酸水溶液 % =,!超声使溶解后!涡漩混匀备用%

_6Q固相萃取小柱依次用甲醇*水 % =,活

化% 取提取液过柱!并依次用 #4";甲酸水溶液*甲

醇 % =,淋洗!挤干% 用 3;氨水甲醇溶液 3 =,洗

脱!收集洗脱液!(# <氮吹至干% 精密加入 #4";

甲酸水溶液 $ =,!超声使溶解后!涡漩混匀!经

#4""

!

=水系微孔滤膜滤过!进样测定%

$43!检测条件

$434$!色谱条件!色谱柱$K8TLUS/T?8FT>SV6$2 柱

"%4# ==g$3# ==!粒径 %

!

=#&流动相及流速见

表 $&柱温 %3 <&进样量 3

!

,%

表 @A流动相组成和流速

时间*=>F

流速*

"

!

,'=>F

0$

#

/*;

#4";甲酸

c*;

甲醇

# %## 1# $#

3 %## &# (#

( %## $# 1#

243 %## $# 1#

24( %## 1# $#

$& %## 1# $#

$434"!质谱条件!电喷雾离子源&正离子扫描&

多反应监测&离子源电压 33## 7&辅助加热气温

度 3## <&气帘气流速$&# ,*P&脱溶剂流速$中

等&离子源气流速$雾化气和辅助气均为 &3 ,*P&

驻留时间 "# =S&$$ 种
&

0受体激动剂及 % 种内标

化合物的定性*定量离子对及锥孔电压等质谱参

数见表 "%

'3&'
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表 BA@@ 种
"

K受体激动剂及 D 种内标化合物的定性(定量离子对及锥孔电压等质谱参数

母离子;PM 子离子;PM 去簇电压*7

碰撞室入口

电压*7

碰撞电压*7

碰撞室出口

电压*7

莱克多巴胺 %#"4"

$(&4$

!

3' ( "% $&

$"$4# 3' ( %$ $1

克伦特罗 "'(4'

"#%4#

!

33 % "$ $"

"314$ 33 % $& $3

沙丁胺醇 "&#4"

$&24#

!

33 % "( $2

"""4" 33 % $3 $2

特布他林 ""(4"

$3"4$

!

&( 3 "" $'

$'#4$ &( 3 $( $"

西马特罗 ""#4"

"#"4"

!

%3 3 $% $'

$(#4$ %3 3 "% $2

马布特罗 %$$4#

"%'4$

!

(1 ( "' $3

"$'4$ (1 ( %3 $$

氯丙那林 "$%4'

$3&4$

!

3% % "% $%

$1(4" 3% % $( $%

齐帕特罗 "("4"

"&&4$

!

&$ $$ $1 "%

$234$ &$ $$ %% $(

西布特罗 "%%42

$(#4"

!

(% % "# $#

"$(4" (% % $% $%

班布特罗 %('4'

"1&4"

!

3% % "( "#

'"4# 3% % (' $#

溴布特罗 %('4#

"1"41

!

(# % "( $&

%&14# (# % $' $%

`

%

0莱克多巴胺
%#'4$ $('4" 33 & "" 2

`

%

0沙丁胺醇
"&"4' $3$4" 33 & "( '

`

1

0克伦特罗
"234' "#&4$ 33 ' "% $3

注$

!

$定量离子%

BA结果与讨论

"4$!测量不确定度的数学模型!按公式"$#计算

试样中 $$ 种
&

0受体激动剂药物残留量$

&

N

e

&

6

g&

,

g@

N

g@

6,

g4g<

6

&

6,

g@

,

g@

6

gHg<

N

"$#

4e

4定容

4

?

""#

!!上述两个公式中$&

[

为试样中被测物残留量

"

!

R*,#& &

S

为混标上机液中被测物的浓度

"

!

R*,#&&

>

为试样中相应内标物的浓度"

!

R*,#&

@

[

为试样中被测物的峰面积&@

S>

为混标上机液中相

应内标物的峰面积&4为体积浓缩系数&<

S

为混标

上机液进样量"

!

,#&&

S>

为混标上机液中相应内标

物的浓度"

!

R*,#&@

>

为试样中相应内标物的峰面

积&@

S

为混标上机液中被测物的峰面积&H为回收

率&<

[

为试样进样量"

!

,#&4定容为试样最终定容体

积"=,#&4

[

为试样取样体积"=,#%

"4"!测量不确度的来源及合成

"

*)-

e "

"

*)-

"&

6

# f"

"

*)-

"&

,

# f"

"

*)-

"@

N

# f"

"

*)-

"@

6,

# f"

"

*)-

"4# f"

"

*)-

"<

6

# f"

"

*)-

"&

6,

# f"

"

*)-

"@

,

# f"

"

*)-

"@

6

# f"

"

*)-

"H# f"

"

*)-

"<

N槡 #

!!"$#混标上机液中被测物浓度的相对标准不确

定度 "

UL?

"&

S

#&""#试样中相应内标物浓度的相对

标准不确定度 "

UL?

"&

>

#&"%#试样中被测物峰面积的

相对标准不确定度 "

UL?

"@

[

#&"&#混标上机液中相

应内标物峰面积的相对标准不确定度 "

UL?

"@

S>

#&

"3#浓缩过程的相对标准不确定度 "

UL?

"4#&"(#混

标上机液进样体积的相对标准不确定度 "

UL?

"<

S

#&

"'#混标上机液中相应内标物浓度的相对标准不确

定度 "

UL?

"&

S>

#&"2#试样中相应内标物峰面积的相

对标准不确定度 "

UL?

"@

>

#&"1#混标上机液中被测物

的峰面积的相对标准不确定度 "

UL?

"@

S

#&"$##回收

率的相对标准不确定度 "

UL?

"H#&"$$#试样进样体

积的相对标准不确定度 "

UL?

"<

[

#%

"4%!各项不确定度的计算

"4%4$!混标上机液中被测物及相应内标物浓度的不

确定度 "

UL?

#&

S

$!"

UL?

#&

>

$及 "

UL?

#&

S>

$#c类不确定度$

'(&'
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"4%4$4$!标准品纯度引起的不确定度 "

UL?

"/# !

由供应商"或证书#提供的 $$ 种
&

0受体激动剂类

药物标准品及 % 种内标物标准品纯度及其引起的

相对标准不确定度分别为$盐酸莱克多巴胺$#4#"&

盐酸克伦特罗$#4##2&沙丁胺醇$#4#"&硫酸特布他

林$#4##3&西马特罗$#4#"&马布特罗$#4##3&氯丙

那林$#4##$&齐帕特罗$#4##3&西布特罗$#4###3&

班布特罗$#4##3&盐酸溴布特罗$#4#$&`

1

0克伦特

罗$#4##3&`

%

0盐酸莱克多巴胺$#4##3&`

%

0沙丁

胺醇$#4##3%

"4%4$4"!标准品称量引起的不确定度 "

UL?

"c#

"$#天平称量变动性$标准偏差 #4#" =R&

""#天平最大允许误差$ q#4$ =R!9 e13;&故

" e#4$*$41( e#4#3$# =R&

此分量的合成标准不确定度$ #4#"

"

f#4#3$槡
"

e#4#3&2 =R&相对标准不确定度$"

UL?

"c# e#4#3&2

=R*$# =Re#4##33%

"4%4$4%!配制标准储备液引起的不确定度 "

UL?

"6#

"$#容量瓶体积$$# =,/级容量瓶检定证书检

定为q#4#$ =,!均匀分布!" 槡e#4#$*% e#4##32 =,&

""#定容至刻度的变动性$重复定容 $# 次的标

准偏差为 #4#$3 =,&

"%#温度$一般假设温度变化为q% <!溶剂以

水为代表!在 "# <时膨胀系数为 "4$ g$#

0&

'<

0$

!

则 9 e13;时体积变化区间为q$# g% g"4$ g$#

0&

e#4##(% =,!标准偏差为#4##(%*$41( e#4##%" =,%

此 分 量 的 合 成 标 准 不 确 定 度$

#4##32

"

f#4#$3

"

f#4##%"槡
"

e#4#$(& =,&相对标

准不确定度$"

UL?

"6# e#4#$(& =,*$# =,e#4##$(%

"4%4$4&!配制混标上机液引起的不确定度 "

UL?

" #̀!$# =,容量瓶 ""4

$# =,

#检定证书给出误差

为$ q$#$4%

!

,!均匀分布!""4

$# =,

# 槡e#4$#$%*%

e#4#323 =,&重复定容 $# 次的标准偏差为 #4#1#'

=,&9 e13;时体积变化区间为 q$# g% g"4$ g

$#

0&

e#4##(% =,!标准偏差为 #4##(%*$41( e

#4##%" =,& 分 量 的 合 成 标 准 不 确 定 度$

#4#323

"

f#4#1#'

"

f#4##%"槡
"

e#4$#2# =,&相对

标准不确定度$#4$#2# =,*$# =,e#4#$#2%

由 $ =R*=,稀释至 $## FR*=,!稀释因子为

7

$## 0#4$

和7

$ 0#4$

&$# )$##

!

,移液器 ""4

$##

!

,

#检定

证书给出误差为$ q$4##

!

,!$## )$###

!

,移液器

""4

$ =,

#检定证书给出误差为$ q$4$2

!

,&均采用

均匀分布!因此$ " "4

$##

!

,

# 槡e#4##$*% e#4###(

=,&"

UL?

"4

$##

!

,

# e#4###(*#4$ e#4##(#&"

UL?

"4

$ =,

# e

#4###'*$ e#4###'& ""4

$ =,

# 槡e#4##$"*% e#4###'

=,&

!!""7

$## 0#4$

# e "

UL?

"4

$##

!

,

#

"

f"

UL?

"4

$## =,

#槡
"

e #4##(#

"

f#4#$#2槡
"

e#4#$"&&

""7

$ 0#4$

# e "

UL?

"4

$##

!

,

#

"

f"

UL?

"4

$##

!

,

#

"

f"

UL?

"4

$ =,

#槡
"

e #4##(#

"

f#4##(#

"

f#4###'槡
"

e#4##23&

! ! 合 成 相 对 标 准 不 确 定 度$ "

UL?

" #̀ e

#4#$"&

"

f#4##23槡
"

e#4#$3#&标准不确定度 e$##

FR*=,g#4#$3# e$43## FR*=,%

综 合 上 述 /* c* 6* ` 四 项! 可 由

"

UL?

"/#

"

f"

UL?

"c#

"

f"

UL?

"6#

"

f"

UL?

" #̀槡
" 计 算 出

混标上机液中被测物及相应内标物浓度所引起的

不确定度!结果如下$ "

UL?

"6莱克多巴胺 # e#4#"3(&

"

UL?

"6克伦特罗# e#4#$'1& "

UL?

"6沙丁胺醇 # e#4#"3(&

"

UL?

"6特布他林# e#4#$(2& "

UL?

"6西马特罗 # e#4#"3(&

"

UL?

"6马布特罗# e#4#$(2& "

UL?

"6氯丙那林 # e#4#$($&

"

UL?

"6齐帕特罗# e#4#$(2& "

UL?

"6西布特罗 # e#4#$($&

"

UL?

"6班布特罗# e#4#$(2& "

UL?

"6溴布特罗 # e#4#$21&

"

UL?

"6

1̀ 0克伦特罗# e#4#$(2& "

UL?

" 6

%̀ 0莱克多巴胺 # e

#4#$(2&"

UL?

"6

%̀ 0沙丁胺醇# e#4#$(2%

"4%4"!峰面积引起的不确定度 "

UL?

#@

[

$!"

UL?

#@

S>

$!

"

UL?

#@

>

$及 "

UL?

#@

S

$ #c类不确定度$!试样中被测

物峰面积"@

[

#*混标上机液中相应内标物的峰面积

"@

S>

#*试样中相应内标物的峰面积"@

>

#和混标上

机液中被测物的峰面积"@

S

#引起的不确定度均可

归为峰面积引起的不确定度% 利用 $# FR*=,混标

上机液!3 次重复进样!得到 $& 种对照品峰面积!根

据贝塞尔"cLSSL?#公式计算!得到$

莱克多巴胺 .标 "?# e#4%21;&克伦特罗 .标

"?# e#43'#;&沙丁胺醇 .标 "?# e#42$&;&特布

他林 .标 "?# e #4&32;&西马特罗 .标 "?# e

#4$%$;&马布特罗 .标 "?# e#4%&3;&氯丙那林

''&'
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.标"?# e#42"%;&齐帕特罗 .标 "?# e#411";&西

布特罗 .标 "?# e#4"'#;&班布特罗 .标 "?# e

#43%2;&溴布特罗 .标 "?# e#4(((;&`

1 0

克伦特

罗 .标 "?# e#4%'3;&`

% 0

莱克多巴胺 .标 "?# e

#4($&;&`

% 0

沙丁胺醇 .标"?# e#4'%%;%

"4%4%!进样体积引起的不确定度 "

UL?

#<$ #c类不

确定度$!混标上机液进样体积引起的不确定度

"

UL?

"<

S

#及试样进样体积引起的不确定度 "

UL?

"<

[

#均

由定量环引起!可视为同一值% 定量环体积误差

为$ q#4$

!

,!按均匀分布! 则其标准不确定度为$

""<# 槡e#4$*% e#4#3''

!

,!相对标准不确定度为$

"

UL?

"<#P<e#4#3''*3 e#4#$$3%

"4%4&!浓缩过程引起的不确定度 "

UL?

#4$ #c类不

确定度$!吸取供试样品 34## =,及加入 $4## =,

#4";甲酸水溶液溶解氮吹至干后的净化物均引入

不确定度% $ )3 =,和 $## )$###

!

,移液器检定

证书给出误差分别为 q#4#" =,和 q$4$2

!

,!按

均匀分布!则$ " "4

3

# 槡e#4#"*% e#4#$$3 =,!

"

UL?

"4

3

# e#4#$$3*3 e#4##"%&""4

$

# 槡e#4##$"*%

e#4###' =,! "

UL?

"4

$

# e#4###'*$ e#4###'&

"

UL?

"4# e #4##"%

"

f#4###'槡
"

e#4##"&%

"4%43!试样中添加回收率H#平均回收率$的不确

定度 "

UL?

#H$#/类不确定度$!3 次样品添加回收

率!相应结果见表 %% 本研究所用方法对 $$ 种
&

0

受体激动剂的添加回收率在 ''42; )$$";之间!

相对均为稳定&但方法回收率对合成不确定度的贡

献率达到 $#; )"2;"表 3#% 因而回收率是引起

本方法测定时不确定度的重要因素%

表 DA试样添加回收率(的不确定度

回收率*;

$ " % & 3

平均回

收率*;

标准偏差*; 不确定度
相对标准

不确定度

莱克多巴胺 1$4& $#% $#% 124( $#$ 114& &423 #4#"$' #4#"$2

克伦特罗 1'42 114# 114# 2%4# $#$ 1(4# '4(& #4#%&" #4#%3(

沙丁胺醇 2'4" 2%4" '14% ''42 2'4$ 2"41 34"% #4#"%& #4#"2"

特布他林 $#' 1"4% 1"4% 2242 $#" 1(43 '413 #4#%33 #4#%(2

西马特罗 $## $#" 1%4# 1"4& 2(4( 1&42 (43' #4#"1& #4#%$#

马布特罗 $#" $#& $$" 134# $#$ $#% 341' #4#"(' #4#"31

氯丙那林 1'4# 134% 2(4$ 234' $#" 1%4" '4(& #4#%&" #4#%('

齐帕特罗 $## 2&4$ 1#4# $#( 1&4$ 1&42 2411 #4#&#" #4#&"&

西布特罗 $#$ $#$ $#" 124$ $#3 $#$ "4&& #4#$#1 #4#$#2

班布特罗 1'42 $#' $#' $#& 1$4% $#$ (4'# #4#"11 #4#"1(

溴布特罗 $#1 1'4# 1'4# 1"4# 2241 1(42 '41$ #4#%3& #4#%((

"4&!相对标准不确定度#合成标准不确定度!各

因子引起的相对标准不确定度及合成标准不确定

度见表 &!各因子对合成标准不确定的贡献率见表

3% 如表 3 所示$在各影响不确定度的因素中!试验

加标回收率及混标上机液引起相对标准不确定度

对合成标准不确定度影响较大%

表 LA相对标准不确定度及合成标准不确定度一览表

因子
莱克多

巴胺

克伦

特罗

沙丁

胺醇

特布

他林

西马

特罗

马布

特罗

氯丙

那林

齐帕

特罗

西布

特罗

班布

特罗

溴布

特罗

"

UL?

"&

S

#

#4#"3( #4#$'1 #4#"3( #4#$(2 #4#"3( #4#$(2 #4#$($ #4#$(2 #4#$($ #4#$(2 #4#$21

"

UL?

"&

>

#

#4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2

"

UL?

"@

[

#

#4##%1 #4##3' #4##2$ #4##&( #4##$% #4##%& #4##2" #4##11 #4##"' #4##3& #4##('

"

UL?

"@

S>

#

#4##($ #4##%2 #4##'% #4##'% #4##'% #4##%2 #4##%2 #4##'% #4##'% #4##%2 #4##%2

"

UL?

"4#

#4##"&

"

UL?

"<

S

#

#4#$$3

"

UL?

"&

S>

#

#4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2 #4#$(2

"

UL?

"@

>

#

#4##($ #4##%2 #4##'% #4##'% #4##'% #4##%2 #4##%2 #4##'% #4##'% #4##%2 #4##%2

"

UL?

"@

S

#

#4##%1 #4##3' #4##2$ #4##&( #4##$% #4##%& #4##2" #4##11 #4##"' #4##3& #4##('

"

UL?

"H#

#4#"$2 #4#%3( #4#"2" #4#%(2 #4#%$# #4#"31 #4#%(' #4#&"& #4#$#2 #4#"1( #4#%((

"

UL?

"<

[

#

#4#$$3

合成标准

不确定度
#4#&3 #4#3# #4#3# #4#3$ #4#3$ #4#&% #4#3$ #4#3' #4#%( #4#&( #4#3$

'2&'
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表 MA各因素对合成不确定的贡献百分比 `

因子
莱克多

巴胺

克伦

特罗

沙丁

胺醇

特布

他林

西马

特罗

马布

特罗

氯丙

那林

齐帕

特罗

西布

特罗

班布

特罗

溴布

特罗

""&

S

#

"# $& $2 $" $1 $& $" $$ $3 $& $&

""&

>

#

$% $% $" $" $% $& $" $$ $( $& $"

""@

[

#

%4$ &4% 34( %4& $4# "41 (4# (43 "43 &4& &41

""@

S>

#

&42 "41 34$ 34& 343 %4% "42 &42 (41 %4$ "42

""4# $41 $42 $4' $42 $42 "4$ $42 $4( "4% $41 $42

""<

S

#

14$ 24' 24# 24& 24' 141 243 '43 $$ 14% 243

""&

S>

#

$% $% $" $" $% $& $" $$ $( $& $"

""@

>

#

&42 "41 34$ 34& 343 %4% "42 &42 (41 %4$ "42

""@

S

#

%4$ &4% 34( %4& $4# "41 (4# (43 "43 &4& &41

""H# $' "' "# "' "% "" "' "2 $# "& "'

""<

[

#

14$ 24' 24# 24& 24' 141 243 '43 $$ 14% 243

"43!扩展不确定度 "!13;置信区间!取包含因子

^ e"!得到扩展不确定度% 莱克多巴胺 O

13

e" g

#4#&3 e14#;&克伦特罗 O

13

e" g#4#3# e$#4#;&

沙丁胺醇O

13

e" g#4#3# e$#4#;&特布他林O

13

e

" g#4#3$ e$#4";&西马特罗 O

13

e" g#4#3$ e

$#4";&马布特罗O

13

e" g#4#&% e24( ;&氯丙那

林O

13

e" g#4#3$ e$#4";&齐帕特罗 O

13

e" g

#4#3' e$$4&;&西布特罗 O

13

e" g#4#%( e'4";&

班布特罗O

13

e" g#4#&( e14";&溴布特罗 O

13

e

" g#4#3$ e$#4";%

"4(!不确定度报告!依据农业部 $#(% 号公告

0% 0"##2,动物尿液中 $$ 种
&

0受体激动剂多残

留,60_.*_.检测-!取包含因子 ^ e" 时!对动物

尿液中 $$ 种
&

0受体激动剂类药物残留检测结果

见表 (%

表 NA动物尿液中 @@ 种
"

K受体激动剂类药物残留检测结果

名称
添加浓度

*"FR'=,

0$

#

实测浓度

*"FR'=,

0$

#

回收率折算后浓度

*"FR'=,

0$

#

扩展不确定度
残留浓度

*"FR'=,

0$

#

莱克多巴胺 $# $#4% $#4& #41 $#4& q#41

克伦特罗 $# 141# $#4& $4# $#4& q$4#

沙丁胺醇 $# 24%" $#4# $4# $#4# q$4#

特布他林 $# 14"% 143( $4# 14( q$4#

西马特罗 $# $#4" $#42 $4$ $#42 q$4$

马布特罗 $# $#4& $#4$ #41 $#4$ q#41

氯丙那林 $# 143% $#4" $4# $#4" q$4#

齐帕特罗 $# 24&$ 242' $4# 241 q$4#

西布特罗 $# $#4$ $#4# #4' $#4# q#4'

班布特罗 $# $#4' $#4( $4# $#4( q$4#

溴布特罗 $# 14'# $#4# $4# $#4# q$4#

DA小A结

本研究对动物尿液中 $$ 种
&

0受体激动剂类

药物残留检测的测量结果不确定度进行评定!找出

了其中影响测量结果的重要因素!但在样品处理过

程中大多操作步骤都会引入不确定度!对每个因素

一一确认是十分困难的!因此采用回收率对测试过

程引入的不确定度进行评定!再进行合成% 由此也

得出在测量过程中!应严格按照操作规程进行操

作!尽量减少误差!以保证测量结果的准确性和可

靠性%
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