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(57)摘要

本发明公开一种微流控纸芯片及化学发光

免疫检测方法。微流控纸芯片芯片是由进样层、

检测层、吸水层和转轴组装而成，进样层和吸水

层可以围绕各自转轴旋转，进而与检测层对齐形

成亲水通道。检测操作时，洗涤分离和发光测定

进样的缓冲溶液和显色液是在进样层进样口上

统一滴加的，可以减少分开滴加的繁复操作；检

测层上的各反应池可以分别滴加抗原标品和检

测样品，以便在检测后可以在同一张纸芯片上得

到标准曲线并计算出检测样品浓度。采用本发明

的微流控纸芯片及化学发光免疫检测方法，减少

了检测时的繁复操作，有效消除误差，增加了检

测的准确性。
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1.一种微流控纸芯片，其特征在于，所述微流控纸芯片包括：进样层、检测层、吸水层、

转轴和转轴孔；所述进样层包括进样口、通道和交换口；所述检测层包括第一进样观察孔和

反应池；所述吸水层包括第二进样观察孔和吸水区；所述进样口、所述第一进样观察孔和所

述第二进样观察孔直径相同；当所述进样口、所述第一进样观察孔和所述第二进样观察孔

重合时，所述交换口、所述反应池和所述吸水区位置对应重合；所述进样层包括第一进样层

和第二进样层；所述转轴包括第一转轴和第二转轴，所述进样层的转轴孔位于所述进样层

的一端，所述检测层的转轴孔位于所述检测层的两端，所述吸水层的转轴孔位于所述吸水

层的一端；所述第一转轴通过转轴孔从上至下依次连接所述第一进样层的一端、所述检测

层的一端和所述第二进样层的一端；所述第二转轴通过转轴孔从上至下依次连接所述检测

层的另一端和所述吸水层的一端，所述吸水层位于所述第二进样层的下方。

2.根据权利要求1所述的微流控纸芯片，其特征在于，所述进样层包括疏水区和亲水

区，所述疏水区由蜡打印后融化形成，所述亲水区由所述进样口、所述通道和所述交换口组

成。

3.根据权利要求1所述的微流控纸芯片，其特征在于，所述检测层包括疏水区和亲水

区，所述疏水区由蜡打印后融化形成，所述亲水区由所述第一进样观察孔和所述反应池组

成。

4.根据权利要求1所述的微流控纸芯片，其特征在于，所述检测层的反应池个数大于1。

5.根据权利要求1所述的微流控纸芯片，其特征在于，所述吸水层包括疏水区和亲水

区，所述疏水区由蜡打印后融化形成，所述亲水区由所述第二进样观察孔和吸水区组成。

6.根据权利要求1所述的微流控纸芯片，其特征在于，所述转轴采用鸡眼铆钉。

7.一种化学发光免疫检测方法，其特征在于，所述方法包括：

将微流控纸芯片的进样层和吸水层旋转至检测层两侧，使所述进样层和所述检测层不

重叠、所述检测层和所述吸水层不重叠，所述微流控纸芯片包括：进样层、检测层、吸水层、

转轴和转轴孔；所述进样层包括进样口、通道和交换口；所述检测层包括第一进样观察孔和

反应池；所述吸水层包括第二进样观察孔和吸水区；所述进样口、所述第一进样观察孔和所

述第二进样观察孔直径相同；当所述进样口、所述第一进样观察孔和所述第二进样观察孔

重合时，所述交换口、所述反应池和所述吸水区位置对应重合；所述进样层包括第一进样层

和第二进样层；所述转轴包括第一转轴和第二转轴，所述进样层的转轴孔位于所述进样层

的一端，所述检测层的转轴孔位于所述检测层的两端，所述吸水层的转轴孔位于所述吸水

层的一端；所述第一转轴通过转轴孔从上至下依次连接所述第一进样层的一端、所述检测

层的一端和所述第二进样层的一端；所述第二转轴通过转轴孔从上至下依次连接所述检测

层的另一端和所述吸水层的一端，所述吸水层位于所述第二进样层的下方；

向所述检测层的反应池滴加抗原；

将所述第一进样层旋转至与所述检测层重合，并将所述吸水层旋转至与所述检测层重

合，使得所述第一进样层的进样口与所述检测层的第一进样观察孔和所述吸水层的第二进

样观察孔重合；

向所述第一进样层的进样口滴加缓冲液进行冲洗；

将微流控纸芯片的第一进样层和第二进样层均旋转至所述检测层一侧，使所述第一进

样层和第二进样层均与所述检测层不重叠；
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向所述检测层的反应池滴加抗体；

将所述第一进样层旋转至与所述检测层重合，并将所述吸水层旋转至与所述检测层重

合，使得所述第一进样层的进样口与所述检测层的第一进样观察孔和所述吸水层的第二进

样观察孔重合；

向所述第一进样层的进样口滴加缓冲液进行冲洗；

将所述第一进样层旋转至所述检测层一侧，使得所述第一进样层的进样口与所述检测

层的第一进样观察孔不重合；并将所述第二进样层旋转至与所述检测层重合，使得所述第

二进样层的进样口与所述检测层的第一进样观察孔重合；

通过所述第一进样观察孔向所述第二进样层的进样口滴加显色液；

在暗室拍摄所述检测层图片并分析所述图片的灰度；

根据所述图片的灰度计算所述抗原的浓度。

8.根据权利要求7所述的方法，其特征在于，所述向所述检测层的反应池滴加抗原具体

包括：

向第一反应池分别滴加已知不同浓度的标准抗原，向第二反应池滴加待检测抗原，所

述第一反应池个数大于1，所述第二反应池个数大于等于1。

9.根据权利要求8所述的方法，其特征在于，所述根据所述图片的灰度计算所述抗原的

浓度具体包括：

首先根据所述已知不同浓度的标准抗原浓度与相应灰度关系得到标准曲线；

然后根据待检测抗原的灰度利用所述标准曲线计算出待检测抗原浓度。
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一种微流控纸芯片及化学发光免疫检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及免疫检测领域，特别是涉及一种微流控纸芯片及化学发光免疫检测方

法。

背景技术

[0002] 微流控纸芯片是近年来备受关注的一种快速检测、即时诊断分析器件，具有广阔

的应用前景。微流控纸芯片是以纸作为制作材料，用一定的技术手段在纸上形成亲水和疏

水相间的区域，并集成了进样、反应、检测等基本操作单元。由于它具有重量轻、成本低廉、

生物相容性好、一次性便携式分析、操作简便、所需样品的体积小、分析速度快、可以进行多

种物质同时检测等优点，己经被越来越多地应用于临床检测、环境监控、食品安全分析等领

域。

[0003] 微流控纸芯片的研究工作主要集中于芯片制作方法和芯片检测技术上。常见的微

流控纸芯片制作方法包括光刻法、蜡印法、喷墨打印法、绘图法、等离子蚀刻法、柔印等。微

流控纸芯片上生物大分子通常利用免疫反应进行检测，靠抗原与抗体特异性结合而建立的

高选择性生物化学方法，而化学发光免疫分析技术最新发展起来的一项免疫测定技术，具

有高灵敏性和高特异性的特点。将微流控纸芯片实验室与化学发光免疫分析方法结合后，

具有成本低、操作简单、特异性强、灵敏度高、线性范围宽、检测快速等特点。

[0004] 现有的微流控纸芯片用于免疫反应检测时，需要在每个测试点上分别进行多步洗

涤分离操作，繁琐费时。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种微流控纸芯片，通过进样层和吸水层围绕各自转轴旋

转，进而与检测层对齐形成亲水通道，化学发光免疫分析检测时，在进样层进样口上统一滴

加缓冲溶液和显色液，通过不同的旋转及操作，可以完成纸芯片上免疫分析检测，减少滴加

时的繁复操作，以解决现有微流控纸芯片免疫分析检测时每个测试点上分别进行多步洗涤

分离操作，繁琐费时的问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0007] 一种微流控纸芯片，所述微流控纸芯片包括：进样层、检测层、吸水层、转轴和转轴

孔；所述进样层包括进样口、通道和交换口；所述检测层包括第一进样观察孔和反应池；所

述吸水层包括第二进样观察孔和吸水区；所述进样口、所述第一进样观察孔和所述第二进

样观察孔直径相同；当所述进样口、所述第一进样观察孔和所述第二进样观察孔重合时，所

述交换口、所述反应池和所述吸水区位置对应重合；所述进样层包括第一进样层和第二进

样层；所述转轴包括第一转轴和第二转轴，所述进样层的转轴孔位于所述进样层的一端，所

述检测层的转轴孔位于所述检测层的两端，所述吸水层的转轴孔位于所述吸水层的一端；

所述第一转轴通过转轴孔从上至下依次连接所述第一进样层的一端、所述检测层的一端和

所述第二进样层的一端；所述第二转轴通过转轴孔从上至下依次连接所述检测层的另一端
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和所述吸水层的一端，所述吸水层位于所述第二进样层的下方。

[0008] 可选的，所述进样层包括疏水区和亲水区，所述疏水区由蜡打印后融化形成，所述

亲水区由所述进样口、所述通道和所述交换口组成。

[0009] 可选的，所述检测层包括疏水区和亲水区，所述疏水区由蜡打印后融化形成，所述

亲水区由所述第一进样观察孔和所述反应池组成。

[0010] 可选的，所述检测区的反应池个数大于1。

[0011] 可选的，所述吸水层包括疏水区和亲水区，所述疏水区由蜡打印后融化形成，所述

亲水区由所述第二进样观察孔和吸水区组成。

[0012] 可选的，所述转轴采用鸡眼铆钉。

[0013] 一种化学发光免疫检测方法，所述方法包括：

[0014] 将微流控纸芯片的进样层和吸水层旋转至检测层两侧，使所述进样层和所述检测

层不重叠、所述检测层和所述吸水层不重叠，所述微流控纸芯片包括：进样层、检测层、吸水

层、转轴和转轴孔；所述进样层包括进样口、通道和交换口；所述检测层包括第一进样观察

孔和反应池；所述吸水层包括第二进样观察孔和吸水区；所述进样口、所述第一进样观察孔

和所述第二进样观察孔直径相同；当所述进样口、所述第一进样观察孔和所述第二进样观

察孔重合时，所述交换口、所述反应池和所述吸水区位置对应重合；所述进样层包括第一进

样层和第二进样层；所述转轴包括第一转轴和第二转轴，所述进样层的转轴孔位于所述进

样层的一端，所述检测层的转轴孔位于所述检测层的两端，所述吸水层的转轴孔位于所述

吸水层的一端；所述第一转轴通过转轴孔从上至下依次连接所述第一进样层的一端、所述

检测层的一端和所述第二进样层的一端；所述第二转轴通过转轴孔从上至下依次连接所述

检测层的另一端和所述吸水层的一端，所述吸水层位于所述第二进样层的下方；

[0015] 向所述检测层的反应池滴加抗原；

[0016] 将所述第一进样层旋转至与所述检测层重合，并将所述吸水层旋转至与所述检测

层重合，使得所述第一进样层的进样口与所述检测层的第一进样观察孔和所述吸水层的第

二进样观察孔重合；

[0017] 向所述第一进样层的进样口滴加缓冲液进行冲洗；

[0018] 将微流控纸芯片的进样层旋转至所述检测层一侧，使所述进样层和所述检测层不

重叠；

[0019] 向所述检测层的反应池滴加抗体；

[0020] 将所述第一进样层旋转至与所述检测层重合，并将所述吸水层旋转至与所述检测

层重合，使得所述第一进样层的进样口与所述检测层的第一进样观察孔和所述吸水层的第

二进样观察孔重合；

[0021] 向所述第一进样层的进样口滴加缓冲液进行冲洗；

[0022] 将所述第一进样层旋转至所述检测层一侧，使得所述第一进样层的进样口与所述

检测层的第一进样观察孔不重合；并将所述第二进样层旋转至与所述检测层重合，使得所

述第二进样层的进样口与所述检测层的第一进样观察孔重合；

[0023] 通过所述第一进样观察孔向所述第二进样层的进样口滴加显色液；

[0024] 在暗室拍摄所述检测层图片并分析所述图片的灰度；

[0025] 根据所述图片的灰度计算所述抗原的浓度。
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[0026] 可选的，所述向所述检测层的反应池滴加抗原具体包括：

[0027] 向第一反应池分别滴加已知不同浓度的标准抗原，向第二反应池滴加待检测抗

原，所述第一反应池个数大于1，所述第二反应池个数大于等于1。

[0028] 可选的，所述根据所述图片的灰度计算所述抗原的浓度具体包括：

[0029] 首先根据所述已知不同浓度的标准抗原浓度与相应灰度关系得到标准曲线；

[0030] 然后根据待检测抗原的灰度利用所述标准曲线计算出待检测抗原浓度。

[0031] 以上方法步骤不固定于一种执行顺序，可根据实验需要调换顺序。

[0032] 根据本发明提供的具体实施例，本发明的有益效果为：

[0033] 通过微流控纸芯片的结构设计，进样层和吸水层围绕各自转轴旋转，进而与检测

层对齐形成亲水通道，化学发光免疫分析检测时，在进样层进样口上统一滴加缓冲溶液和

显色液，通过不同的旋转及操作，可以完成纸芯片上免疫分析检测，减少了滴加时的繁复操

作。在检测层上设置多个反应池，可以分别滴加抗原标品和检测样品，实现同时检测以便制

作标准曲线，增加了检测的准确性。本发明应用于生物分子(如肿瘤、心梗、肝炎指标标志物

等)的免疫反应检测中，能够更快速准确完成相关指标检测。

附图说明

[0034] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图

获得其他的附图。

[0035] 图1为本发明微流控纸芯片结构图；

[0036] 图2为本发明化学发光免疫检测实施例1得到的检测结果图；

[0037] 图3为本发明化学发光免疫检测实施例2得到的检测结果图。

具体实施方式

[0038] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0039] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0040] 图1为本发明微流控纸芯片结构图。图1(Ⅰ)为微流控纸芯片组装图，图1(Ⅱ)为微

流控纸芯片分解图。微流控纸芯片由whatman  1号层析纸喷蜡打印后110℃烘干0.5min后形

成疏水区和亲水区，进而组装而成。如图1所示，所述微流控纸芯片包括：进样层101和103，

检测层102，吸水层104、105和106，转轴107。其中进样层101与进样层103完全相同，吸水层

104、105、106完全相同。

[0041] 由于进样层101与进样层103完全相同，以进样层103为例进行说明，进样层103包

括疏水区、亲水区和转轴孔，疏水区由蜡打印后融化形成，其亲水区由进样口1031、通道

1032和交换口1033组成，进样口直径10-15mm，通道宽度2-4mm，通道长度5-20mm，交换口直
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径5mm，可以在进样口1031上统一滴加缓冲溶液或显色液，减少滴加时的繁复操作，滴加后

液体沿通道1032流动，并通过交换口1033到达检测层102的检测区，在进样层103的一侧有

一个转轴孔，在微流控纸芯片中用转轴107，转轴107可以采用鸡眼铆钉。

[0042] 检测层102包括疏水区、亲水区、进样观察孔1021和转轴孔，疏水区由蜡打印后融

化形成，其亲水区由多个反应池1022组成，反应池1022数量不定，一般大于5个，可以按需要

设计，反应池1022直径5mm，可以在其上滴加抗原和抗体，是化学发光免疫分析反应的区域，

进样观察孔1021在进样层上按设计剪裁得到，进样观察孔1021直径10-15mm，与进样层进样

孔1031直径一致，转轴孔在检测层102两侧各有一个，在微流控纸芯片中转轴通过一端转轴

孔固定进样层101、103与检测层102，通过另一端转轴孔固定吸水层104、105、106与检测层

102。

[0043] 由于吸水层104、105、106完全相同，以吸水层106为例进行说明。吸水层106包括疏

水区、亲水区和进样观察孔1061，疏水区由蜡打印后融化形成，疏水区的疏水坝可以阻挡来

自不同检测层反应池的废液混合，避免干扰污染，其亲水区为吸水区1063，转轴孔1062在吸

水层一侧，洗涤分离时吸水层与检测层102贴合对齐，吸水区1063吸收通过检测层反应池

1022的废液，在微流控纸芯片中转轴固定吸水层104、105、106与检测层102。

[0044] 微流控纸芯片组装时，转轴通过转轴孔从上至下依次组装进样层101、检测层102

(通过检测层其中一侧转轴孔)、进样层103，检测层102在中间，进样层101、103可以围绕转

轴旋转，另一转轴通过转轴孔依次从上至下依次组装检测层102(通过检测层另一侧转轴

孔)和吸水层104、105、106，吸水层数量可以根据检测操作步骤灵活增减，吸水层在进样层

103下方，并可以围绕转轴旋转。当进样层101、103的进样口、检测层102的进样观察孔1021

和吸水层104、105、106的进样观察孔重合时，进样层101、103的交换口、检测层102的反应池

1022和吸水层104、105、106的吸水区位置对应重合。其中转轴可以采用鸡眼铆钉。

[0045] 本发明化学发光免疫检测方法，实施方式可以为：

[0046] 当向检测层滴加抗原或抗体时，将微流控纸芯片的进样层和吸水层旋转至检测层

两侧，使进样层和检测层不重叠、检测层和吸水层不重叠，进样层包括第一进样层和第二进

样层，第一进样层位于所述检测层上方，第二进样层位于检测层下方，吸水层位于第二进样

层下方；吸水层的数量根据实验需要可增减；然后向检测层的反应池根据使用要求滴加抗

原或抗体，检测层的反应池有多个，一般大于5个，其中一部分用来添加不同浓度的标准抗

原，另一部分用来添加待检测抗原，抗体可以采用辣根过氧化物酶(Horseradish 

Peroxidase,HRP)标记的抗体。

[0047] 当洗涤分离时，将第一进样层(缓冲液进样层)旋转至与检测层重合，并将吸水层

旋转至与检测层重合，使得第一进样层(缓冲液进样层)的进样口与检测层的进样观察孔和

吸水层的进样观察孔重合；然后向缓冲液进样层的进样口滴加缓冲液进行冲洗，冲洗后撕

掉用过的所述吸水层。

[0048] 当发光反应测定时，将缓冲液进样层旋转至检测层一侧，使得缓冲液进样层的进

样口与检测层的进样观察孔不重合；并将第二进样层(显色液进样层)旋转至与检测层重

合，将另一吸水层旋转至与检测层重合，使得显色液进样层的进样口与检测层的进样观察

孔和吸水层的进样观察孔重合；通过检测层的进样观察孔向显色液进样层的进样口滴加显

色液。
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[0049] 然后在暗室拍摄检测层图片并分析图片的灰度，根据图片的灰度计算所述抗原的

浓度。

[0050] 本发明免疫检测实施例1：CRP间接法ELISA实验

[0051] (CRP：C反应蛋白(C-reactive  protein，CRP)；ELISA：酶联免疫吸附测定法

(enzyme-linked  immunosorbent  assay，ELISA))

[0052] 按图1(Ⅰ)微流控纸芯片结构图喷蜡打印whatman  1号层析纸后110℃烘干0.5min，

剪裁后按图1(Ⅱ)所示组装微流控纸芯片。

[0053] 首先将进样层与吸水层全部旋转至检测层两侧，向预先包被捕获抗体和用封闭缓

冲液封闭好的检测层6个反应池各滴加5μl  CRP不同浓度的标准样品(100ng/ml、50ng/ml、

50ng/ml、25ng/ml、10ng/ml、0ng/ml)，其中100ng/ml、25ng/ml、10ng/ml、0ng/ml为CRP标线

浓度，50ng/ml、50ng/ml为检测样品浓度，室温放置10min；

[0054] 旋转检测层上面的进样层(称之为缓冲液进样层)与检测层对齐，旋转检测层下部

的吸水层与检测层对齐，向进样层进样口每次滴加200μl缓冲液冲洗两次，冲洗后撕掉用过

的吸水层，旋转缓冲液进样层至检测层一侧，；

[0055] 向检测层各反应池滴加5μl生物素标记的检测抗体，室温放置5min；

[0056] 旋转检测层上面的缓冲液进样层与检测层对齐，旋转另一个吸水层至与检测层下

层对齐，向进样层进样口每次滴加200μl缓冲液冲洗两次，冲洗后撕掉用过的吸水层，旋转

缓冲液进样层至检测层一侧；

[0057] 向检测层各反应池滴加5μl  HRP标记的亲和素，室温放置5min；

[0058] 旋转检测层上面的缓冲液进样层与检测层对齐，旋转一个吸水层至于检测层下层

对齐，向进样层进样口每次滴加200μl缓冲液冲洗两次，冲洗后撕掉用过的吸水层和缓冲液

进样层；

[0059] 最后检测层下方进样层(称之为发光液进样层)与检测层对齐，并通过检测层进样

观察口向发光液进样层进样口滴加500μl显色液，1min后，在暗室用CCD拍摄图片并分析灰

度，首先根据标准样品浓度与灰度关系得到标准曲线；然后根据检测样品的灰度利用所述

标准曲线计算出检测样品浓度。

[0060] 图2为本发明免疫检测实施例1得到的检测结果图。如图2所示，A图为免疫分析化

学发光图片，B为免疫分析标准曲线。多张纸芯片检测计算结果如表1所示：
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[0061]

[0062] 表1

[0063] 本发明免疫检测实施例2：小鼠IgG间接法ELISA实验

[0064] (IgG：免疫球蛋白G(Immunoglobulin  G，IgG))

[0065] 按图1(Ⅰ)微流控纸芯片结构图喷蜡打印whatman  1号层析纸后110℃烘干0.5min，

剪裁后按图1(Ⅱ)所示组装微流控纸芯片。

[0066] 将进样层与吸水层旋转至检测层两侧，在检测层反应池分别滴加4μl不同浓度的

(20μg/ml、10μg/ml、10μg/ml、5μg/ml、1μg/ml、0μg/ml)小鼠IgG，其中20μg/ml、5μg/ml、1μg/

ml、0μg/ml为样品标线浓度，10μg/ml、10μg/ml为检测样品浓度，室温放置10min；

[0067] 旋转检测层上面的缓冲液进样层与检测层对齐，旋转检测层下部的吸水层与检测

层对齐，向进样层进样口每次滴加200μl缓冲液冲洗两次，冲洗后撕掉用过的吸水层，旋转

缓冲液进样层至检测层一侧；

[0068] 向检测层各反应池滴加10μl封闭缓冲液，室温放置10min；

[0069] 旋转检测层上面的缓冲液进样层与检测层对齐，旋转另一个吸水层至与检测层下

层对齐，向进样层进样口每次滴加200μl缓冲液冲洗两次，冲洗后撕掉用过的吸水层，旋转

缓冲液进样层至检测层一侧；

[0070] 向检测层各反应池滴加5μl  anti-mousuIgG  HRP抗体，室温放置10min；

[0071] 旋转检测层上面的缓冲液进样层与检测层对齐，旋转一个吸水层至于检测层下层

对齐，向进样层进样口每次滴加200μl缓冲液冲洗两次，冲洗后撕掉用过的吸水层和缓冲液

进样层；

[0072] 旋转检测层下部发光液进样层与检测层对齐，并通过检测层进样观察口向进样层

进样口滴加500μl显色液，1min后，在暗室用CCD拍摄图片并分析灰度，首先根据标准样品浓

度与灰度关系得到标准曲线；然后根据检测样品的灰度利用所述标准曲线计算出检测样品

浓度。

[0073] 图3为本发明免疫检测实施例2得到的检测结果图。如图3所示，A图为免疫分析化

学发光图片，B为免疫分析标准曲线。多张纸芯片检测计算结果如表2所示：
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[0074]

[0075] 表2

[0076] 本说明书中各个实施例采用递进的方式描述，每个实施例重点说明的都是与其他

实施例的不同之处，各个实施例之间相同相似部分互相参见即可。对于实施例公开的系统

而言，由于其与实施例公开的方法相对应，所以描述的比较简单，相关之处参见方法部分说

明即可。

[0077] 本文中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说

明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依据

本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上所述，本说明书内容不

应理解为对本发明的限制。
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