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本发明公开了毒黄素半抗原及毒黄素人工

抗原的制备方法，用所制备的人工抗原免疫动物

可以获得高特异、高灵敏的抗体。用本发明所公

开的技术方案制备的抗原、抗体，以及样品处理

方案，可为毒黄素的高灵敏检测提供简便快捷的

技术途径。
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1.毒黄素半抗原，其特征在于，其具有如下结构式：

其中，n为-CH2基团数目，n为1-7的整数。

2.如权利要求1所述的述毒黄素半抗原的合成方法，其特征在于，其包括如下步骤：

S 1 .甲基肼与化合物1进行反应 ，得到化合物2 ，所述化合物1具有结构式

所述化合物2具有结构式

S2.在酸性条件下，所述化合物2与甲醛进行反应，得到化合物3，所述化合物3具有结构

式

S3.在亚硝酸钠和乙酸存在下，所述化合物3进行反应，得到化合物4，所述化合物4具有

结构式

S4.所述化合物4进行水解反应，得到所述毒黄素半抗原。

3.如权利要求1所述的述毒黄素半抗原的合成方法，其特征在于，所述化合物1的合成方

法为：(1)提供化合物A，所述化合物A的分子式为NH2(CH2)nCOOEt；(2)所述化合物A与三甲基硅

基异氰酸酯进行反应，得到化合物B，所述化合物B具有结构式

(3)所述化合物B与丙二酸、乙酸酐进行反应，得到化合物C，所述化合物C具有结构式

(4)所述化合物C与三氯氧磷进行反应，得到所述化合物1。

4.毒黄素人工抗原，其特征在于，所述毒黄素人工抗原包括毒黄素免疫抗原和毒黄素

包被抗原，其是由权利要求1所述的毒黄素半抗原与载体蛋白偶联得到的。

5.如权利要求4所述的毒黄素人工抗原，其特征在于，制备毒黄素免疫抗原时，所述毒

黄素半抗原结构中，2≤n≤7；制备毒黄素包被抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，1≤n≤6。
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6.如权利要求4所述的毒黄素人工抗原，其特征在于，制备毒黄素免疫抗原时，所述毒

黄素半抗原结构中，n为4；制备毒黄素包被抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，n为4。

7.如权利要求4所述的毒黄素人工抗原的合成方法，其是采用混合酸酐法将所述毒黄

素半抗原与载体蛋白偶联制备得到。

8.一种毒黄素抗体，其特征在于，其是由权利要求4所述的毒黄素免疫抗原经动物免疫

得到。

9.一种检测毒黄素的免疫学方法，其特征在于，其采用权利要求8所述的毒黄素抗体。

10.如权利要求9所述的免疫学方法，其特征在于，待测样品经甲醇和盐酸羟胺处理，其

中，所述盐酸羟胺的浓度为0.2M-0.8M。
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毒黄素半抗原、人工抗原、抗体及其合成方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及了免疫化学分析技术领域，特别是涉及了毒黄素半抗原、人工抗原、抗

体及其合成方法和应用。

背景技术

[0002] 酵米面中毒是我国广大农村致死率极高的一种细菌性食物中毒。椰毒假单胞菌酵

米面亚种是引起酵米面食物中毒和变质银耳中毒的原因，研究证明该菌的致病物质是其在

生长繁殖过程中产生的两种毒素：米酵菌酸(bongkrekic  acid，BA)和毒黄素(toxoflavin，

TF)。两种毒素均为脂肪酸类的小分子物质，具有剧毒、耐热、毒性强，不能被一般的烹调方

法所破坏，故食品被污染后极易引起中毒，目前尚无特效解毒药物，且米酵菌酸的产量远高

于毒黄素。

[0003] 目前用于检测米酵菌酸的方法主要有传统的检测方法，如分光光度法、高效液相

色谱法及其联用技术等，以上方法虽然可以精确定量，但由于设备仪器昂贵，检测时间长，

且需专业人员操作，因此无法实现真正意义上的现场检测。而免疫学检测分析技术以其高

灵敏、特异性高、快速、操作简便等优点在药物残留检测领域已被广泛应用，比起仪器等检

验方法有很多优势。所以免疫分析为米酵菌酸残留研究提供了一条新的分析检测方法。

[0004] 在建立免疫学检测方法并应用该检测方法检测米酵菌酸残留量时，关键技术在于

能够获取到特异性强、灵敏度高的抗体，而要实现这一目标，前提条件就是得合成、制备出

合适的米酵菌酸半抗原。但是米酵菌酸为链状结构，免疫动物难以获得高质量的抗体。而毒

黄素则是由两个并环组成的立体状的分子，相对于米酵菌酸，免疫动物更容易获得高灵敏、

高特异的抗体。通过免疫检测毒黄素可以间接检测米酵菌酸，对米酵菌酸的中毒检测提供

一种简便可靠的检测方案。但是，目前，国内还没有针对毒黄素半抗原的相关报道。

发明内容

[0005] 为了弥补已有技术的缺陷，本发明提供毒黄素半抗原、人工抗原、抗体及其合成方

法和应用。

[0006] 本发明所要解决的技术问题通过以下技术方案予以实现：

毒黄素半抗原，其具有如下结构式：

其中，n为-CH2基团数目，n为1-7的整数。

[0007] 本发明还提供上述毒黄素半抗原的合成方法，包括如下步骤：

S1 .甲基肼与化合物1进行反应，得到化合物2，所述化合物1具有结构式
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所述化合物2具有结构式

S2.在酸性条件下，所述化合物2与甲醛进行反应，得到化合物3，所述化合物3具有结构

式

S3.在亚硝酸钠和乙酸存在下，所述化合物3进行反应，得到化合物4，所述化合物4具有

结构式

S4.所述化合物4进行水解反应，得到所述毒黄素半抗原。

[0008] 进一步地，所述化合物1的合成方法为：(1)提供化合物A，所述化合物A的分子式为

NH2(CH2)nCOOEt；(2)所述化合物A与三甲基硅基异氰酸酯进行反应，得到化合物B，所述化合

物B具有结构式 所述化合物B与丙二酸、乙酸酐进行

反应，得到化合物C，所述化合物C具有结构式 所述化

合物C与三氯氧磷进行反应，得到所述化合物1。

[0009] 本发明还提供毒黄素人工抗原，所述毒黄素人工抗原包括毒黄素免疫抗原和毒黄

素包被抗原，其是由上述毒黄素半抗原与载体蛋白偶联得到的。

[0010] 进一步地，所述载体蛋白为牛血清白蛋白(BSA)，卵清蛋白(OVA)，人血清白蛋白

(HAS)或血蓝蛋白(KLH)中的任意一种。

[0011] 进一步地，制备毒黄素免疫抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，2≤n≤7；制备毒黄

素包被抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，1≤n≤6。

[0012] 进一步地，制备毒黄素免疫抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，n为4；制备毒黄素

包被抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，n为4。

[0013] 本发明还提供毒黄素人工抗原的合成方法，其是采用混合酸酐法将所述毒黄素半

抗原与载体蛋白偶联制备得到。

[0014] 本发明还提供一种毒黄素抗体，它是由上述毒黄素免疫抗原经动物免疫得到。
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[0015] 一种检测毒黄素的免疫学方法，其采用上述毒黄素抗体。

[0016] 进一步地，待测样品经甲醇和盐酸羟胺处理，其中，所述盐酸羟胺的浓度为0.2M-

0.8M。

[0017] 进一步地，所述免疫学方法为免疫层析法、酶联免疫吸附试验、时间分辨荧光免疫

分析、化学发光免疫分析在内的任意一种免疫学分析方法。

[0018] 特别说明，本申请文件中化学结构式中Et为乙基；Ac为乙酰基；Me为甲基。

[0019] 本发明具有如下有益效果：

本发明中，在毒黄素6位上的氮原子上衍生脂肪链连接臂，衍生的脂肪链连接臂末段带

有羧基，本发明的毒黄素半抗原最大程度保留了毒黄素的特征结构，能更好地暴露半抗原

的抗原决定簇，使得毒黄素半抗原的免疫原性明显增强，又具有可以与载体蛋白发生偶联

的羧基；该毒黄素半抗原与载体蛋白偶联后得到的毒黄素免疫抗原去免疫动物，更有利于

刺激动物免疫应答产生特异性更强、灵敏度更高的抗体，采用该抗体的免疫学方法可以检

测出0.03ng/ml的毒黄素污染，为米酵菌酸中毒提供了简便快捷的解决方案，整个检测流程

只需要十多分钟，完全能够满足实际检测需求。

[0020] 本发明中毒黄素半抗原的合成方法，使用的原料易得，反应操作较为简单，反应条

件易于控制。本发明的毒黄素半抗原合成方法，合成路线简单，毒黄素半抗原的纯度和收率

高，整体的合成成本更具优势。

附图说明

[0021] 图1为本发明毒黄素半抗原的合成路线。

[0022]

具体实施方式

[0023] 第一方面，本发明提供毒黄素半抗原，其具有如下结构式：

其中，n为-CH2基团数目，n为1-7的整数。

[0024] 人工抗原的合成是免疫检测中抗体制备和建立免疫分析方法最关键的步骤，半抗

原的合成是人工抗原合成的关键。毒黄素因分子量小而不具有免疫原性(分子量小于

1000)，不能在动物体内产生抗体，必须与大分子载体蛋白偶联制备人工抗原，才能诱导特

异性抗体的产生。由于毒黄素分子上没有可以直接与载体蛋白偶联的活性基团，因此需先

通过衍生过程在毒黄素小分子上适当的位置引入合适的连接臂和与载体蛋白偶联的活性

基团。不同结构的连接臂、不同的偶联方法或连接臂的引入位置，都影响后续建立的免疫学

方法检测的灵敏度和特异性。目前，以毒黄素衍生物为半抗原制备合成抗体和人工抗原进

行检测毒黄素的免疫学方法鲜有报道。

[0025] 本发明中，在毒黄素6位上的氮原子上衍生脂肪链连接臂，衍生的脂肪链连接臂末
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段带有羧基，本发明的毒黄素半抗原最大程度保留了毒黄素的特征结构，能更好地暴露半

抗原的抗原决定簇，使得毒黄素半抗原的免疫原性明显增强，又具有可以与载体蛋白发生

偶联的羧基；该毒黄素半抗原与载体蛋白偶联后得到的毒黄素免疫抗原去免疫动物，更有

利于刺激动物免疫应答产生特异性更强、灵敏度更高的抗体，采用该抗体的免疫学方法可

以检测出0.03ng/ml的毒黄素污染，为米酵菌酸中毒提供了简便快捷的解决方案，整个检测

流程只需要十多分钟，完全能够满足实际检测需求。

[0026] 本发明的毒黄素半抗原，不仅合成方法简便、纯度较高，而且能应用于合成适于动

物免疫的抗原体系，弥补了国内毒黄素免疫学方法技术领域的空白，为毒黄素免疫检测方

法的进一步发展奠定了基础。

[0027] 第二方面，本发明提供上述毒黄素半抗原的合成方法。

[0028] 具体地，上述结构的毒黄素半抗原的合成方法包括如下步骤：

S1 .甲基肼与化合物1进行反应，得到化合物2，所述化合物1具有结构式

所述化合物2具有结构式

此步骤中，甲基肼与化合物1进行取代反应，其原理都为本技术人员均可通过技术手册

得知或通过常规实验方法获知，本发明对反应的具体操作不作具体限定，本领域技术人员

可以根据实际需要进行常规调整。

[0029] S2.在酸性条件下，所述化合物2与甲醛进行反应，得到化合物3，所述化合物3具有

结构式

此步骤中，化合物2和甲醛在酸性条件下进行羰胺缩合反应，形成碳氮双键。羰胺缩合

反应的反应原理都为本技术人员均可通过技术手册得知或通过常规实验方法获知，本发明

对反应的具体操作不作具体限定，本领域技术人员可以根据实际需要进行常规调整。

[0030] S3.在亚硝酸钠和乙酸存在下，所述化合物3进行反应，得到化合物4，所述化合物4

具有结构式

此步骤中，化合物3进行成环反应，反应原理都为本技术人员均可通过技术手册得知或

通过常规实验方法获知，本发明对反应的具体操作不作具体限定，本领域技术人员可以根

据实际需要进行常规调整。

[0031] S4.所述化合物4进行水解反应，得到所述毒黄素半抗原。

[0032] 此步骤中，化合物4进行水解反应，反应原理都为本技术人员均可通过技术手册得
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知或通过常规实验方法获知，本发明对反应的具体操作不作具体限定，本领域技术人员可

以根据实际需要进行常规调整。

[0033] 其中，所述化合物1的合成方法为：(1)提供化合物A，所述化合物A的分子式为NH2

(CH2)nCOOEt；(2)所述化合物A与三甲基硅基异氰酸酯进行反应，得到化合物B，所述化合物B

具有结构式 所述化合物B与丙二酸、乙酸酐进行反

应，得到化合物C，所述化合物C具有结构式 所述化合

物C与三氯氧磷进行反应，得到所述化合物1。

[0034] 本发明根据毒黄素的结构特点，合理设计毒黄素半抗原的合成方法，合成路线简

单，使用的原料易得，反应操作较为简单，反应条件易于控制。本发明的毒黄素半抗原合成

方法，毒黄素半抗原的纯度和收率高，整体的合成成本更具优势。

[0035] 第三方面，本发明提供毒黄素人工抗原，所述毒黄素人工抗原包括毒黄素免疫抗

原和毒黄素包被抗原，其是由上述毒黄素半抗原与载体蛋白偶联得到的。

[0036] 所述载体蛋白为牛血清白蛋白(BSA)，卵清蛋白(OVA)，人血清白蛋白(HAS)或血蓝

蛋白(KLH)中的任意一种，但不限于前面所列举的几种材料，也可以是其他未列举在本实施

例中的但被本领域技术人员所熟知的其他材料。

[0037] 其中，制备毒黄素免疫抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，2≤n≤7；制备毒黄素包

被抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，1≤n≤6。

[0038] 更优选地，制备毒黄素免疫抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，n为4；制备毒黄素

包被抗原时，所述毒黄素半抗原结构中，n为4。发明人发现，采用混合酸酐法合成毒黄素包

被抗原，当毒黄素包被抗原中，n为4，而毒黄素免疫抗原中n为4时，所建立的免疫学方法具

有更高的灵敏度，较之EDC法合成毒黄素包被抗原和其它组合，检测下限提高了近一个数量

级，取得了预料不到的技术效果。

[0039] 第四方面，本发明提供毒黄素人工抗原的合成方法，其是采用混合酸酐法将所述

毒黄素半抗原与载体蛋白偶联制备得到，步骤如下：

称取5mg毒黄素半抗原，溶于1ml  DMF中，置于4℃下10min，加入8.5μl三乙胺，再加入

6.3ul氯甲酸异丁酯，4℃搅拌反应30min，得甲液；

取20mg  OVA溶于1.8ml  50％DMF中，预冷至4℃，置于冰浴不断搅拌，用1M  NaOH调节PH

至8.0，得毒黄素人工抗原。

[0040] 发明人发现，采用混合酸酐法合成毒黄素包被抗原，相较于EDC法合成毒黄素包被

抗原，所建立的免疫学方法具有更高的灵敏度。

[0041] 第五方面，本发明还提供一种毒黄素抗体，它是由上述毒黄素免疫抗原经动物免

疫得到。

[0042] 第六方面，本发明提供一种检测毒黄素的免疫学方法，其采用上述毒黄素抗体和
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毒黄素包被抗原。

[0043] 所述免疫学方法为免疫层析法、酶联免疫吸附试验、时间分辨荧光免疫分析、化学

发光免疫分析在内的任意一种免疫学分析方法。

[0044] 检测毒黄素的免疫学方法中，需要采用处理液对待测样品进行处理。发明人在实

践中发现，处理液为甲醇和盐酸羟胺，其中，所述盐酸羟胺的浓度为0.2M-0.gM时，可以提高

检测的灵敏性。

[0045] 下面结合实施例对本发明进行详细的说明，实施例仅是本发明的优选实施方式，

不是对本发明的限定。

[0046] 实施例1：毒黄素半抗原的合成

S1 .甲基肼与化合物1进行反应，得到化合物2，所述化合物1具有结构式

所述化合物2具有结构式

S2.在酸性条件下，所述化合物2与甲醛进行反应，得到化合物3，所述化合物3具有结构

式

S3.在亚硝酸钠和乙酸存在下，所述化合物3进行反应，得到化合物4，所述化合物4具有

结构式

S4.所述化合物4进行水解反应，得到所述毒黄素半抗原。

[0047] 其中，所述化合物1的合成方法为：(1)提供化合物A，所述化合物A的分子式为NH2

(CH2)nCOOEt；(2)所述化合物A与三甲基硅基异氰酸酯进行反应，得到化合物B，所述化合物B

具有结构式 所述化合物B与丙二酸、乙酸酐进行反

应，得到化合物C，所述化合物C具有结构式 所述化合

物C与三氯氧磷进行反应，得到所述化合物1。
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[0048] 实施例2：毒黄素免疫抗原的合成

取载体蛋白(牛血清白蛋白，BSA)20mg溶于4ml磷酸盐缓冲液(pH7.4)中，加入5mg毒黄

素半抗原，混匀，加入10mg  EDC(1-(3-二甲氨基丙基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐)，室温(25

℃)反应2小时，透析除去未结合到载体蛋白上的小分子，收集透析后的蛋白质即为毒黄素

免疫抗原。

[0049] 实施例3：毒黄素包被抗原的合成(混合酸酐法)

称取5mg毒黄素半抗原，溶于1ml  DMF中，置于4℃下10min，加入8.5μl三乙胺，再加入

6.3ul氯甲酸异丁酯，4℃搅拌反应30min，得甲液；

取20mg  OVA溶于1.8ml  50％DMF中，预冷至4℃，置于冰浴不断搅拌，用1M  NaOH调节PH

至8.0，得毒黄素包被抗原。

[0050] 实施例4：毒黄素抗体

将实施例2合成的毒黄素免疫抗原与等体积弗氏佐剂(首次用弗氏完全佐剂，第二、三、

四次用弗氏不完全佐剂)混合、乳化，免疫Bal  B/C鼠，采用ELISA评价不同毒黄素免疫抗原

的免疫效果，并制备毒黄素单克隆抗体。表1为不同毒黄素免疫抗原免疫血清评价情况。

[0051] 其中，毒黄素单克隆抗体的制备流程为：

(1)融合前3天，用50μg抗原经腹腔加强免疫一次；

(2)融合前一天，制备饲养细胞，按照100μL/孔铺到96孔板中；

(3)摘眼球取血，脱颈处死，于75％酒精中浸泡5min；

(4)取出脾脏，于纱网上碾磨，显微镜下计数；

(5)1200rpm，5min，弃掉上清；

(6)按照1个骨髓瘤细胞对应5个脾细胞的比例加入骨髓瘤细胞，补加1640培养基至

30mL，充分混匀；

(7)1200rpm，10min，弃上清；

(8)轻弹管底，充分重悬细胞；

(9)于37℃下，1min内沿管壁加入50％PEG1450  1mL；

(10)缓慢加入25mL  1640培养基；

(11)900rpm，7min，弃上清；

(12)120mL  HAT培养液重悬细胞，按照100μL/孔铺到准备好的饲养细胞板中；于37℃

5％二氧化碳培养箱中培养；

(13)第8天用HT培养基换液；

(14)第10天ELISA检测；

(15)用完全培养基稀释ELISA检测呈强阳性的孔中的细胞，使细胞浓度为5cells/mL；

(16)将细胞悬液按照200μL/孔分装到96孔板中，置于37℃  5％二氧化碳培养箱中培

养；

(17)待微孔中的细胞长到约100cells/孔时，进行ELISA检测；

(18)再次进行克隆筛选，直至所有有细胞的孔均呈阳性反应；

(19)随后转入24孔细胞培养板进行培养，随后用细胞培养瓶进行培养；

(20)按照100万个细胞/只小鼠的剂量腹腔注射BalB/C小鼠；

(21)收集腹水，纯化其中的抗体。
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[0052] 表1  用不同免疫抗原的免疫学清与不同包被抗原的反应情况

实施例5：检测毒黄素的免疫学方法

1.纳米颗粒标记毒黄素抗体的制备：按照Frens法(1973)制备40nm胶体金颗粒；按照每

毫升胶体金颗粒加入3μL  0.2M碳酸钾的量调节PH；按照每毫升胶体金颗粒加入3μg毒黄素

单克隆抗体，室温反应15min；加入牛血清白蛋白(BSA)，使其终浓度为1％，室温静置15min；

10000rpm离心10min；弃掉上清，加入1/10胶体金体积的重悬液(10mM  Tris(PH8.0)，0.5％

Tween20、0.4％酪蛋白、2％蔗糖)重悬颗粒；

2.结合垫的制备：按照5μL/cm喷纳米颗粒标记毒黄素抗体于奥斯龙8964玻璃纤维素膜

上，置于37℃烘干，裁成0.4cm宽，备用；

3.层析膜的制备：按照1μL/cm喷涂浓度为1mg/mL的毒黄素包被抗原于硝酸纤维素膜

(Millipore  135)上，作为检测线；按照1μL/cm喷涂浓度为0.2mg/mL的羊抗鼠IgG作为质控

线，置于室温晾干，备用；

4.样品垫的制备：用[100mM  Tris(PH8.0)，0.5％Tween20]浸泡聚酯纤维素膜，置于37

℃烘干，裁成1.2cm宽，备用；

5.试纸条的组装：将样品垫、结合垫、层析膜、吸水垫依次搭接粘贴到PVC底板上，裁成

3.5mm宽的试纸条，干燥保存，备用；

6.试纸条的使用：(1)样品处理：取样品(木耳、病人呕吐物、发酵米面制品等)10g，加入
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20ml样品处理液，振摇1min；10000rpm离心1min，取上清检测；(2)检测样品：将试纸条样品

垫一端插入待检上清中，注意结合垫应在页面上方，静置10min，判读结果。当检测线不显色

时，结果为阳性；当检测线出线时，结果为阴性。

[0053] 表2为不同处理液处理样品时，试纸条的检测下限比对结果。从结果来看，联合应

用甲醇和盐酸羟胺可以提高检测的灵敏性，其中盐酸羟胺的浓度在0.2M-0.8M之间时，检测

下限最佳。而单独应用盐酸羟胺(0.4M)，则不能改善检测的灵敏性。

[0054] 表2 不同处理液对于检测下限的影响

处理液 配方 检测下限(LOD)

1 20％甲醇 25ng/ml

2 20％甲醇，0.1M盐酸羟胺 15ng/ml

3 20％甲醇，0.2M盐酸羟胺 5ng/ml

4 20％甲醇，0.4M盐酸羟胺 0.25ng/ml

6 20％甲醇，0.6M盐酸羟胺 1.25ng/ml

7 20％甲醇，0.8M盐酸羟胺 15ng/ml

8 20％甲醇，1M盐酸羟胺 15ng/ml

9 0.4M盐酸羟胺 30ng/ml

实施例6：采用混合酸酐法和EDC法合成毒黄素包被抗原的影响

采用实施例3中的混合酸酐法制备不同的毒黄素包被抗原，按照实施例5的方法建立检

测毒黄素的免疫学方法，采用混合酸酐法制备的不同的毒黄素包被抗原的免疫学方法的检

测下限参见表4。

[0055] 采用EDC法制备不同的毒黄素包被抗原：取载体蛋白(卵清蛋白，OVA)20mg溶于4ml

磷酸盐缓冲液(pH7.4)中，加入5mg毒黄素半抗原，混匀，加入10mg  EDC(1-(3-二甲氨基丙

基)-3-乙基碳二亚胺盐酸盐)，室温(25℃)反应2小时，透析除去未结合到载体蛋白上的小

分子，收集透析后的蛋白质即为毒黄素包被抗原；按照实施例5的方法建立检测毒黄素的免

疫学方法，采用EDC法制备的不同的毒黄素包被抗原的免疫学方法的检测下限参见表3。

[0056] 我们发现，采用混合酸酐法制备的包被抗原与某些抗体组合可以建立更为灵敏的

免疫层析法，与表3结果相比，当包被抗原(n＝4)、免疫抗原(n＝4)时，所建立的方法具有很

高的灵敏性。

[0057] 表3  包被抗原、抗体对于检测检测下限(LOD)的影响

(单位：ng/ml)

表4 混合酸酐法制备的包被抗原与不同抗体组合的免疫层析法检测下限(LOD)

(单位：ng/ml)
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实施例7：特异性评价

采用实施例3中的混合酸酐法制备毒黄素包被抗原(n为4)，采用实施例4的方法制备毒

黄素抗体(n为4)，按照实施例5的方法建立检测毒黄素的免疫学方法检测阴样本，评价该方

法的特异性，一共检测了118份样本(其中病人呕吐物45份、木耳样品11份、发酵米面制品62

份)，没有假阳性结果出现，说明该方法具有良好的特异性。

[0058] 以上所述实施例仅表达了本发明的实施方式，其描述较为具体和详细，但并不能

因此而理解为对本发明专利范围的限制，但凡采用等同替换或等效变换的形式所获得的技

术方案，均应落在本发明的保护范围之内。
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