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摘要!目的!获得敏感性高!特异性强的新型瘦肉精盐酸

可乐定#

P16@070@>=

<

7C65=16C07>

!

PLM

$鼠源多抗血清"

方法!以
PLM

的衍生物盐酸阿可乐定#

O

B

C/516@070@>

=

<

7C65=16C07>

!

OPLM

$为半抗原!采用戊二醛法将
OPLM

分别与牛血清白蛋白#

e6F0@>9>C;./1E;.0@

!

eWO

$和鸡

卵清蛋白#

MF/1E;.0@

!

MbO

$偶联!合成免疫抗原
PLM*

eWO

和包被抗原
PLM*MbO

"采用紫外扫描和聚丙烯酰

胺凝胶电泳鉴定其偶联效果后!免疫
eOLe

(

5

小鼠!制备

多抗血清"利用间接
-LRWO

和间接竞争
-LRWO

鉴定其

免疫学特性"结果!合成的人工抗原免疫效果较好!所获

小鼠多抗血清效价均达到
#]#!K""

以上!其中
)

号小鼠

敏感性最好!半数抑制质量浓度#

RP

2"

$为
K!4$2@

A

(

.L

!

与其他几种常见的瘦肉精类药物的交叉反应率均小于

"4,̂

!特异性良好"结论!通过戊二醛法成功合成了高免

疫原性的
PLM

人工抗原!并获得敏感性高!特异性强的

PLM

鼠源多抗血清"

关键词!盐酸可乐定&人工抗原&多抗血清&

-LRWO

23-45674

'

"3

+

874,98

'

8=>/0.6?:=099:;7

<

G/9:66E:/0@=0

A

=1

<

9>@90:0F>/@79

B

>50?05 .6;9>

B

61

<

516@/1/@:09>C;. 6?P16@070@>

=

<

7C65=16C07>

#

PLM

$

4:84;<=-

'

O

B

C/516@070@>

#

OPLM

$!

/7>C0F*

/:0F>6?PLM

!

G/9/5:>7/9=/

B

:>@6?516@070@>

#

PLM

$

:69

<

@:=>*

90I>0..;@>/@:0

A

>@PLM*eWO/@7>@F>16

B

>/@:0

A

>@PLM*MbO

E

<A

1;:/C/17>=

<

7>

#

YO

$

48=>56;

B

10@

A

>??>5:G/907>@:0?0>7E

<

;1*

:C/F061>:95/@@0@

A

/@7

B

61

<

/5C

<

1/.07>

A

>1>1>5:C6

B

=6C>90948=>@

!

eOLe

(

5.05>G>C>0..;@0I>7/@7:=>0C0..;@616

A

05/15=/C/5*

:>C09:059 G>C> 07>@:0?0>7 E

<

0@70C>5: -LRWO /@7 0@70C>5:

56.

B

>:0:0F>-LRWO4>8-?@4-

'

8=>:0:>C6?

B

61

<

516@/1/@:09>C;.6?

/11.05> G>C> =0

A

=>C:=/@ #]#! K""

!

/@7:=>

B

61

<

516@/1

/@:09>C;.6?S64).6;9>=/9:=>E>9:9>@90:0F0:

<

!

:=>RP

2"

G/9

K!4$2@

A

(

.L

!

/@7:=>5C699C>/5:06@C/:>G0:=9>F>C/16:=>C56.*

.6@51>@E;:>C61G/9/111>99:=/@"4,̂ 4A<.7@?-,<.

'

R@:=09

9:;7

<

!

9;55>99?;11

<

9

<

@:=>90I>7:=>>??>5:0F>/C:0?050/1/@:0

A

>@6?

PLME

<

YO.>:=67

!

/@76E:/0@>7:=>.6;9>

B

61

<

516@/1/@:0E67

<

6?PLMG0:==0

A

=9>@90:0F0:

<

/@79

B

>50?050:

<

4

B8

C

D<5=-

'

516@070@>=

<

7C65=16C07>

&

/C:0?050/1/@:0

A

>@

&

B

61

<

516@/1

/@:09>C;.

&

-LRWO

盐酸可乐定#

516@070@>=

<

7C65=16C07>

&

PLM

%属于中枢神

经系统肾上腺素
)

!

受体激动剂&分子式为
P

,

Q

#"

P1

)

S

)

&分

子量为
!++

&分子结构式如图
#

#

/

%所示'临床上
PLM

在

治疗高血压+心律失常等方面有较好的疗效&同时与中枢

神经抑制药+降压药合用具有协同促进作用,

#̀ )

-

'

PLM

属于咪唑啉的衍生物&临床上可显著促进激素水平升高&

&'
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第
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卷第
$

期 总第
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期
"

!"!#

年
$

月
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将其添加在动物饲料中可促进禽畜垂体分泌生长激素&

进而促进生长&提高瘦肉率,

(̀ +

-

&是一种新型的瘦肉精类

药物'

PLM

的毒副作用较大&食用一定量含
PLM

残留的

动物源性食品后&将会出现口干+嗜睡+头痛+恶心+呕吐+

便秘+心悸等中毒症状&严重者危及生命,

$̀ K

-

'农业部

#2#,

号公告中已经严令禁止在动物饲料及饮水中添加

PLM

&但仍有不法分子被经济利益驱动&在禽畜养殖中为

提高动物生长速度和瘦肉率违法使用
PLM

&甚至在休药

期为掩盖动物病情而继续用药&导致了
PLM

在动物体内

大量残留&对人身健康产生极大威胁'

!!

目前&高效液相色谱法,

,

-

+气相色谱法,

#"

-

+高效液相

色谱(串联质谱法,

##̀ #!

-等仪器检测方法已被应用于

PLM

药物残留检测&此类检测方法虽然在灵敏度+准确度

和假阴阳性率方面具有很大的优势&但样品检测需要昂

贵的仪器设备和专业的操作人员&且样品前处理操作较

为复杂&不适合运输中易破坏的样品和现场高通量样品

的快速筛查'而近年来免疫分析检测技术发展迅速&尤

其是基于抗原抗体特异性结合的经典酶联免疫吸附试验

#

-@I

<

.>*10@a>70..;@696CE>@:/99/

<

&

-LRWO

%&不仅操作

简单+快速&而且灵敏度高&特异性强&可解决仪器检测方

法的局限&实现现场样品的高通量快速筛查,

#)̀ #(

-

'而基

于免疫分析技术和胶体金示踪技术发展而来的胶体金免

疫层析检测试纸#

P611607/1

A

6170..;@65=C6./:6

A

C/

B

=05

9:C0

B

&

RPW

%可在
2

"

#".0@

内实现样品肉眼可见的快速检

测&目前&

RPW

检测方法已被广泛用于各种农兽药+过敏原

等残留检测'

-LRWO

和
RPW

检测方法的关键在于高亲和

力单克隆抗体#

J6@6516@/1/@:0E67

<

&

.OE

%的制备&而高

亲和力
.OE

制备的关键在于高免疫原性人工抗原的合

成'目前关于
PLM

的残留检测研究多为色谱检测方法&

而免疫学检测方法研究较少&李丹妮等,

#2

-基于兔抗
PLM

多克隆抗体建立了检测
PLM

的
-LRWO

检测方法&但该方

法在
PLM

人工抗原合成过程中&采用琥珀酸酣法对
PLM

半抗原改造温度较高&条件不易控制&过程较为复杂'目

前&关于
PLM*.OE

的制备以及基于
PLM*.OE

建立的

用于检测
PLM

残留的
-LRWO

和
RPW

检测方法的研究较

少'

PLM

分子结构上无可用于偶连载体蛋白的活泼基

团&试验拟基于结构类似物的交叉反应性原理&以
PLM

的衍生物盐酸阿可乐定#

O

B

C/516@070@>=

<

7C65=16C07>

&

OPLM

%,结构式如图
#

#

E

%所示-为半抗原&建立一种新的

图
#

!

PLM

和
OPLM

分子结构式
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A

;C>#

!

P=>.05/19:C;5:;C>6?PLM/@7OPLM

人工抗原偶联方法#戊二醛法%一步合成
PLM

人工抗原&

以期为高亲和力
PLM*.OE

的制备奠定良好的基础'

#

!

材料与方法

#4#

!

材料与仪器

#4#4#

!

材料与试剂

OPLM

$纯度
&

,K̂

&中国食品药品鉴定研究所*

PLM

+苯乙醇胺
O

#

UO

%+巴氯芬#

eO

%+沙丁胺醇

#

WOL

%+莱克多巴胺#

TOP

%$纯度
&

,,̂

&美国
W0

A

./

公司*

弗氏完全佐剂#

&PO

%+弗氏不完全佐剂#

&RO

%+牛血

清蛋白#

eWO

%+鸡卵清蛋白#

MbO

%$纯度
&

,,̂

&美国

W0

A

./

公司*

戊二醛#

YO

%$纯度
2"̂

&上海阿拉丁生化科技股份

有限公司*

羊抗鼠酶标二抗#

Y/JR

A

Y*QTU

%*美国
Z/5a96@R.*

.;@6T>9>/C5=

公司*

稀释液#

UeW

%+包被液#

PeW

%+洗涤液#含
"42̂

吐

温
*!"

的
UeW

溶液&

UeW8

%+封闭液#含
2̂

脱脂奶粉的

UeW8

溶液%+显色液#

8Je

%+终止液#

!.61

)

L

的稀硫酸%

等$河南省农业科学院动物免疫学重点实验室自制'

#4#4!

!

仪器与设备

电子天平$

eWO!!(W

型&德国
W/C:6C0;9

公司*

酶标仪$

J;1:09a/@&P

型&美国
8=>C.6W50>@:0?05

公司*

振荡器$

b6C:>H!

型&艾卡仪器设备有限公司*

高速均质乳化机$

8K4#"

型&艾卡仪器设备有限公司*

控温磁力搅拌器$

WjPL*!

型&巩义市予华仪器有限

责任公司*

恒温培养箱$

QUX*,"2!Je-

型&上海博迅实业有限

公司*

紫外(可 见 分 光 光 度 计$

[b*2#""Q

型&美 国

8=>C.6&09=>C

公司*

电泳仪$

'%%*+P

型&大连捷迈科贸有限公司*

凝胶 成 像 仪$

P=>.0'65

8J

XTW

k 型&美 国
e06*T/7

公司'

#4#4)

!

试验动物

eOLe

)

5

小鼠$

+

"

K

周龄
WU&

级&河南省实验动物

中心'

#4!

!

方法

#4!4#

!

人工抗原合成
!

采用
YO

一步法合成
PLM

人工

抗原,

#+

-

&其中免疫抗原#

PLM*eWO

%合成路线图如图
!

所

示'称取
).

A

OPLM

溶于
"42 .L"4# .61

)

.L

的稀

QP1

溶液#

O

液%&

!42.

A

eWO

溶于
#.LPeW

缓冲液#

e

液%&将
O

液逐滴滴加到
e

液中&搅拌均匀'然后向混合

液中滴加
!2̂

的
YO

溶液
!4+

#

L

&室温条件避光偶联

(=

'反应结束后&将反应液转移到透析袋中&

(\

条件下

''

"

b614)$

"

S64$

王
!

耀等!盐酸可乐定人工抗原的合成及鼠源多抗血清
-LRWO

鉴定



图
!

!

PLM*eWO

人工抗原合成路线
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A

;C>!

!

8=>9

<

@:=>:05C6;:>6?/C:0?050/1/@:0

A

>@PLM*eWO

用
UeW

透析
)7

&透析结束后&离心去除沉淀&上清保存于

!̀"\

备用'包被抗原#

PLM*MbO

%合成方法同上'

#4!4!

!

人工抗原鉴定

#

#

%紫外扫描鉴定$采用紫外扫描法鉴定
PLM

人工

抗原偶联效果&具体操作为$用
UeW

缓冲液配置浓度一致

的
PLM*eWO

+

PLM

标准品和
eWO

稀释液&然后在
!!"

"

)2"@.

波长范围内&利用紫外(可见分光光度计分别扫

描各稀释液&通过分析紫外吸收光谱中人工抗原特征吸

收峰特征及相对
PLM

标品和
eWO

载体变化&判断偶联

效果'

#

!

%

W'W*UOY-

鉴定$参照文献,

#$

-配置电泳所需

2̂

的浓缩胶和
#!̂

的分离胶&选择浓缩胶和分离胶电压

分别为
+"

&

,"b

&上样量为
#"

#

L

#含人工抗原
2

#

A

%'跑

胶结束后用考马斯亮蓝染液染色
)

"

(=

&脱色液脱色
+=

&

最后用凝胶成像仪扫描拍照&根据电泳条带位置差异判

断偶联效果'

#4!4)

!

鼠源多抗血清的制备与鉴定
!

选择
(

只
+

周龄雌

性
eOLe

)

5

小鼠&采用背部皮下注射方法进行免疫'首

免为基础免疫&将免疫抗原用无菌
UeW

稀释后与等体积

&PO

混合&乳化器充分乳化至乳白色且在水中无明显扩

散现象时进行免疫&免疫剂量为
!""

#

L

)只#含
)"

#

A

PLM*eWO

%'首免
)

周后&进行加强免疫&其中免疫佐剂

&PO

用
&RO

代替&在第
(

次加强免疫
#"7

后断尾采血&

用
PLM*MbO

包被
-LRWO

板鉴定多抗血清效价+敏感性

和特异性'

#

#

%鼠源多抗血清效价测定$采用间接
-LRWO

#

0*-LRWO

%方法,

#K

-测定
PLM

多抗血清效价'具体操作

为$用
PeW

包被缓冲液将
PLM*MbO

稀释成
#.

A

)

.L

的

稀释液&每孔
#""

#

L

加入
-LRWO

板中&

(\

进行过夜包

被&然后用
UeW8

洗涤液洗板
(

次&甩干孔内液体后每孔

加入
!2"

#

L

封闭液&

)$\

孵育
#=

&

UeW8

洗板甩干后于

(\

保存备用'检测时取
PLM*MbO

包被好的
-LRWO

板&每孔加入
#""

#

LUeW

铺底&首孔加入
#""

#

L

小鼠多

抗血清&倍比稀释至倒数第二孔#阳性孔%&最后一孔不加

血清设为空白对照#共
#!

个孔%&

)$\

孵育
#2.0@

后用

UeW8

洗板'甩干孔内液体后&每孔加入
#""

#

L

的

Y/JR

A

Y*QTU

稀释液#封闭液稀释
#"""

倍%&

)$\

孵育

)".0@

后用
UeW8

洗板+甩干'然后每孔加入
#""

#

L

8Je

显色液&室温条件下避光显色
#".0@

&最后每孔加

入
#""

#

L

终止液&马上在酶标仪中读取
M'

(2"@.

值'阳

性判定标准为$待测孔
M'

(2"@.

值大于空白孔
M'

(2"@.

值

的
!4#

倍'以阳性孔最小
M'

(2"@.

值所对应的多抗血清稀

释倍数作为血清效价'

#

!

%鼠源多抗血清敏感性鉴定$采用间接竞争

-LRWO

#

05*-LRWO

%方法,

#,

-鉴定
PLM

多抗血清敏感性'

具体操作为$取
PLM*MbO

包被的
-LRWO

板&将
PLM

标

准品用
UeW

倍比稀释至不同的质量浓度#

2""4"""

&

!2"4"""

&

#!24"""

&

+!42""

&

)#4!2"

&

#24+!2

&

$4K#)

&

)4,"+

&

#4,2)

&

"4,$$

&

"4"""@

A

)

.L

%&每孔
#""

#

L

加入
-LRWO

板

中&最后一孔加入
#""

#

LUeW

#空白对照%&然后每孔加入

#""

#

L

一定稀释度的
PLM

多抗血清 #效价测定时

M'

(2"@.

为
#4!

左右%至倒数第二孔&

)$ \

孵育
#2.0@

'

其他操作步骤与效价测定相同'绘制多抗血清对
PLM

的标准抑制曲线时&以
R

)

R

"

为纵坐标#

R

和
R

"

分别为

PLM

阳性孔和
PLM

质量浓度为
"

时的
M'

(2"@.

值%&以

PLM

质量浓度的对数值为横坐标'最后由标准曲线回归

方程计算多抗血清对
PLM

的半数抑制浓度#

RP

2"

%&并以

此来评价多抗血清的敏感性'

#

)

%鼠源多抗血清特异性鉴定$选择几种常见的瘦肉

精类药物#

UO

+

eO

+

WOL

+

TOP

%作为竞争物&利用
05*

-LRWO

鉴定多抗血清的特异性&以交叉反应率#

PT

%来评

价多抗血清特异性&

PT

越低说明特异性越强,

!"

-

'

#4)

!

数据处理

对所得的数据利用
YC/

B

=

B

/7UC09.K4"

进行处理&对

分子结构式及合成路线图用
P=>.'C/GUC6#K4"

进行

绘制'

!

!

结果与分析

!4#

!

人工抗原鉴定

!4#4#

!

[b

鉴定
!

PLM

为小分子半抗原&单独不具备免

疫原性&无法直接刺激机体产生免疫应答反应&而通过与

大分子载体蛋白#

eWO

+

MbO

等%偶联合成的人工抗原后

则可获得免疫原性'

PLM

分子上无可直接用于偶联的活

性基团&试验以苯环
(

位上引入胺基的
PLM

的衍生物

OPLM

为半抗原&采用
YO

一步法将
OPLM

与载体蛋白

偶联合成新的
PLM

人工抗原&反应条件温和&操作简单'

同时为最大程度地避免自连反应的发生&严格控制各反

应物摩尔比#

*

OPLM

]*

eWO

]*

YO

l#]#]#

%'然后利用

('

安全与检测
WO&-8% NRSWU-P8RMS

总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



[b

法对合成的人工抗原进行初步鉴定&结果如图
)

所

示&

eWO

+

MbO

的特征吸收峰均出现在
!K"@.

处左右&

PLM

在
!$"@.

处出现特征吸收峰&

PLM*eWO

在
!$"@.

处左右出现特征吸收峰&相比载体蛋白发生明显偏移&相

比
PLM

略发生偏移'

PLM*MbO

在
!+"@.

处出现特征

吸收峰&相比载体蛋白和
PLM

均发生明显偏移'特征吸

收峰的变化是由于分子内特征基团变化引起的&即

OPLM

与载体蛋白偶联导致原有基团发生变化&也间接

证明人工抗原偶联成功'

!4#4!

!

W'W*UOY-

鉴定
!

如图
(

所示&

eWO

在
+)a'/

处

出现电泳条带&而
PLM*eWO

的电泳条相比
eWO

略微向

上&说明其迁移距离小于
eWO

&这是由于合成的人工抗原

PLM*eWO

的分子量大于
eWO

的缘故&同样也间接证明

PLM

成功偶联到载体蛋白上'

!4!

!

多抗血清鉴定

!4!4#

!

效价
!

如表
#

所示&免疫的
(

只
eOLe

)

5

小鼠&其

多抗血清效价均在
#]#!K""

以上&

)

号小鼠血清效价最

高&可达
#]!2+""

以上&说明免疫抗原在小鼠体内成功

刺激机体免疫应答&产生相应抗体'但
PLM

为小分子半

图
)

!

eWO

%

MbO

%

PLM*eWO

%

PLM*MbO

%

PLM

紫外扫描图

&0

A

;C>)

!

[b95/@@0@

A

9

B

>5:C;.6?eWO

!

MbO

!

PLM*

eWO

!

PLM*MbO

!

PLM

图
(

!

PLM*eWO

的
W'W*UOY-

鉴定结果

&0

A

;C>(

!

W'W*UOY-07>@:0?05/:06@C>9;1:96?PLM*eWO

表
#

!

PLM

多抗血清效价测定结果

8/E1>#

!

8=>:0:>C96?PLM

B

61

<

516@/1/@:09>C;.

多抗血清稀释倍数
#

1

!

1

)

1

(

1

!"" !4!2( !4"+, !4++! !4("!

("" #4+2! #42#K !4)!, #4,!!

K"" #4",, "4,,! #4$"K #4)2(

#+"" "4$#+ "42KK #4#)$ "4K,(

)!"" "4((+ "4)2, "4K)! "42#K

+("" "4!$) "4!!2 "42#! "4()+

#!K"" "4!)+ "4#(" "4#,! "4#,#

!2+"" "4#"$ "4"K, "4#22 "4###

2#!""" "4",2 "4"2$ "4",$ "4"+)

空白
"4")2 "4")+ "4"(, "4")K

抗原&还需通过敏感性试验进一步验证多抗血清是否能

够识别并结合
PLM

'

!4!4!

!

敏感性
!

如表
!

所示&免疫的
(

只小鼠所获得的

多抗血清均可特异性识别并结合
PLM

&对其具有显著的

抑制作用&其抑制曲线如图
2

所示&

(

只小鼠多抗血清对

PLM

的
RP

2"

分别为
#2)4,"

&

,(42K

&

K!4$2

&

#),4"2@

A

)

.L

&

其中多抗血清敏感性最好的是
)

号小鼠&多抗血清对

PLM

的标准抑制曲线线性回归方程为
>

l`"4!$)+Jk

#4"!($

&

S

!

l"4,$,!

&可选择
)

号小鼠作为细胞融合小

鼠&后期可通过细胞融合和单克隆抗体筛选技术制备

PLM*.OE

'

敏感性鉴定结果最终确证
OPLM

成功偶联到载体蛋

白上&获得了较好的免疫原性&暴露的抗原位点成功刺激

机体免疫应答&产生了敏感性较好的
PLM

多克隆抗体'

表
!

!

PLM

多抗血清间接竞争
-LRWO

测定结果

8/E1>!

!

R@70C>5:56.

B

>:0:0F>-LRWO6?PLM

/@:09>C;.

$

*l)

%

PLM

标品质量浓度)

#

@

A

.

.L

`#

%

#

1

!

1

)

1

(

1

2""4""" "4)+$ "4)#+ "4)#! "42!)

!2"4""" "4(,+ "4)!( "4)#$ "42("

#!24""" "42#) "4()# "4)2( "4+",

+!42"" "42$( "4(K+ "4(22 "4$"!

)#4!2" "4+K, "42K$ "42(, "4K!,

#24+!2 "4$(, "4+K, "4+)# "4K2(

$4K#) "4K() "4$)( "4$!+ "4,K$

)4,"+ "4K+$ "4$2, "4$"2 "4,K!

#4,2) "4,#! "4K!# "4K2, #4"+!

"4,$$ "4,2+ "4K)+ "4K($ #4#!!

"4""" #4"!2 "4,!+ "4K,2 #4!+)

空白
"4"+K "4"(, "4"2+ "4"2,

)'

"

b614)$

"

S64$

王
!

耀等!盐酸可乐定人工抗原的合成及鼠源多抗血清
-LRWO

鉴定



图
2

!

多抗血清对
PLM

的间接竞争
-LRWO

抑制曲线

&0

A

;C>2

!

R@=0E0:6C

<

5;CF>?6C

B

61

<

516@/1/@:09>C;.:6

PLME

<

0@70C>5:56.

B

>:0:0F>-LRWO

!4!4)

!

特异性
!

选择敏感性最好的
)

号小鼠多抗血清与

其他竞争物进行交叉反应试验&试验结果表明#表
)

%&多

抗血清仅能特异性识别
PLM

&与
UO

+

eO

+

WOL

+

TOP

不

存在交叉反应&具有较高的特异性'同时也表明&基于此

后期所制备的
PLM*.OE

&在实际应用于
-LRWO

+

RPO

检

测方法时&也将能专一性检测
PLM

残留&有效排除其他

瘦肉精类药物的干扰'

表
)

!

PLM

多抗血清特异性鉴定结果

8/E1>)

!

8=>9

B

>50?050:

<

6?PLM

B

61

<

516@/1/@:09>C;.

竞争物
RP

2"

)#

@

A

.

.L

`#

%

PT

)

^

PLM K!4$2 #""4"

UO

%

#4"_#"

(

#

"4,

eO

%

#4"_#"

(

#

"4,

WOL

%

#4"_#"

(

#

"4,

TOP

%

#4"_#"

(

#

"4,

)

!

结论
盐酸可乐定作为在禽畜养殖中严令禁止添加的一种

新型瘦肉精类药物&其免疫学快速检测方法#酶联免疫吸

附试验+胶体金免疫层析试纸检测%在实际样品现场高通

量快速筛查中发挥着至关重要的作用&酶联免疫吸附试

验和胶体金免疫层析试纸检测方法建立的关键在于高免

疫原性人工抗原的合成和高亲和力单克隆抗体的制备'

试验采用戊二醛一步法成功合成高免疫原性的盐酸可乐

定人工抗原&相比前人研究&合成方法更加简单&免疫小

鼠后获得的多抗血清效价高达
#]!2+""

以上&并能特异

性识别盐酸可乐定#半数抑制质量浓度为
K!4$2@

A

)

.L

%&

与其他几种常见的瘦肉精类药物无交叉反应&具有较高

的特异性'基于制备的盐酸可乐定高亲和力单克隆抗体

可建立快速检测盐酸可乐定残留的酶联免疫吸附试验和

胶体金免疫层析试纸检测方法&为盐酸可乐定残留监控

提供有力的技术手段'
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