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!摘!要"!考察了市售 $2 个厂家生产的克仑特罗酶联免疫试剂盒!对其用于猪尿中克仑特罗残留

检测的可操作性#灵敏度#准确度#精密度等参数进行比较!试验表明目前市售的部分克仑特罗酶联

免疫试剂盒可用于猪尿中克仑特罗残留的筛选监测!检测限为 $

!

R*,"
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!!克仑特罗"6?LFYETLUB?#是一种
&

0受体激动

剂!在临床上用于防治支气管哮喘以及哮喘型慢性

支气管炎*肺气肿等疾病($)

% 由于其能显著降低胴

体脂肪含量!提高瘦肉率!曾在畜牧业上作为促生

长剂而广泛使用% 克仑特罗具有较大毒性!人们食

用克仑特罗高残留的动物性食品后!可导致心悸*

头痛*恶心*呕吐*血管扩张和肌肉震颤等中毒症

状% 农业部 $'( 号公告规定!禁止在饲料和动物饮

用水中使用克仑特罗(")

% 农业部 $1% 号公告规定

克仑特罗禁用于所有食品动物的所有用途(%)

% 农

业部 "%3 号公告规定!禁止使用克仑特罗及其盐*

酯!且在动物性食品中不得检出(&)

%

目前检测动物性食品中克仑特罗残留的确证

方法主要为液相色谱 0质谱联用法和气相色谱 0

质谱联用法% 但由于需要昂贵的仪器设备!且前处

理步骤复杂!成本较高!不利于基层单位的日常监

测和大规模筛查% 而酶联免疫"+,-./#试剂盒可

经济*快速地检测动物性食品中的克仑特罗% 实验

比较了市售 $2 个厂家的试剂盒!用于猪尿中克仑

特罗残留检测时!在可操作性*灵敏度*准确度*精

密度等参数(3!()上的差异!为了解国内市场上克仑

特罗酶联免疫试剂盒的现状提供参考%

@A材料与方法

$4$!材料!不同来源猪尿样品 "# 份!采自陕西省

和宁夏回族自治区屠宰场% 市售 $2 个厂家的克仑

特罗+,-./试剂盒!每个厂家选择一个批次的产品

"产品代号为/0a#% 盐酸克仑特罗标准品!纯度

1243;! Ù4+PULFSTBUWLU+=YN公司%

$4"!仪器!高速冷冻离心机!型号 \TLTT>AP&酶标

仪!型号 .EFU>SL%

'#3'
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$4%!方法

$4%4$!试料的制备!空白试料!"# 份不同来源猪

尿样品经液相色谱0串联质谱法(')确证为不含
&

0

受体激动剂的空白试料%

阳性添加试料!取经仪器方法确证的空白试

料!添加克仑特罗标准溶液!制成浓度为 $

!

R*,的

阳性添加试料% 按上述方法配制 ( 个样品%

$4%4"!检测方法!样品前处理方法!将空白试料

和阳性添加试料分别于 3### U*=>F 离心 3 =>F!取

上清液备用!按照试剂盒各自说明书要求对样品进

行稀释后测定或直接测定%

试剂盒操作步骤!按照试剂盒各自说明书进

行操作%

$4%4%!灵敏度!-6

3#

测定标准曲线!得到该标准曲

线的-6

3#

% -6

3#

为 3#;抑制浓度即 c*c

#

e3#;时

所对应的浓度!用于衡量抗体灵敏度!-6

3#

越低说明

抗体的灵敏度越高%

检测限!测定 "# 份空白试料!计算测定值的

平均值和标准差% 猪尿中克仑特罗的检测限为平

均值加 % 倍标准差(2)

%

$4%4&!准确度和精密度!取 ( 个阳性添加试料进

行测定!计算猪尿中克仑特罗的平均回收率和变异

系数(2)

% 阳性添加回收率e实测浓度*添加浓度 g

$##;%

BA结A果

"4$!试剂盒可操作性!$2 个试剂盒中!$3 个产品

都采用一步法!操作时间均在 $ P 左右!基本不需

要样品前处理步骤!可直接用于测定% 结果见表 $%

表 @A操作步骤比较结果

序号
反应

原理

样品

处理

操作

步骤
操作时间 其他要求

/ 二步法 无需处理 ' 约 1# =>F

酶结合物*抗体*

洗液均需稀释

c 一步法 需稀释 3 约 1# =>F

酶结合物*洗液

均需稀释

6 一步法 无需处理 3 约 '# =>F 洗液需稀释

` 二步法 无需处理 ' 约 1# =>F

酶结合物*抗体*

洗液均需稀释

+ 一步法 无需处理 ( 约 '# =>F 洗液需稀释

: 一步法 无需处理 ( 约 '# =>F 洗液需稀释

b 一步法 无需处理 ( 约 '3 =>F 洗液需稀释

N 一步法 无需处理 3 约 (3 =>F

酶结合物*

洗液需稀释

- 一步法 无需处理 3 约 '3 =>F

酶结合物*

洗液需稀释

续表

序号
反应

原理

样品

处理

操作

步骤
操作时间 其他要求

H 一步法 无需处理 3 约 &# =>F

酶结合物*

洗液需稀释

k 一步法 无需处理 3 约 (# =>F 洗液需稀释

, 一步法 无需处理 3 约 3# =>F 酶结合物需稀释

_ 一步法 无需处理 ( 约 (# =>F 洗液需稀释

J 一步法 无需处理 3 约 (# =>F 洗液需稀释

C 一步法 无需处理 ' 约 (# =>F 洗液需稀释

5 二步法 无需处理 3 约 1# =>F 洗液需稀释

I 一步法 无需处理 3 约 &3 =>F 洗液需稀释

a 一步法 无需处理 ( 约 (# =>F 洗液需稀释

"4"!灵敏度!$2 个试剂盒的猪尿中克仑特罗检测

限范围为 #4"(

!

R*,)"4%

!

R*,!-6

3#

浓度范围为

#4"3

!

R*,)"4$

!

R*,!标准曲线浓度范围为 # )"3

!

R*,% 结果见表 "%

表 BA试剂盒灵敏度及标准曲线范围#

!

:X4$

试剂盒代号 检测限 -6

3#

标准曲线浓度范围

/ $4$ "4$ #!#4%!#41!"4'!24$!"3

c "4% #4"3 #!#4$!#4"3!#4(3!$4(!&

6 #4"( $4$ #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

` #433 #4%# #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

+ $4# #4&& #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

: #412 #4&3 #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

b $4& #4(" #!#4$!#4&!$!"!&

N #411 #43( #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

- #4%" #4"' #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

H #4(' #43& #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

k #42# #41$ #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

, #4%" #4%( #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

_ $4& $42 #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

J #43& #4%1 #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

C #4&1 #4"2 #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

5 "4# #4&1 #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

I #43% #4(1 #!#4$!#4%!#41!"4'!24$

a "4# #4%% #!#4#3!#4$3!#4&34$4%3!&4#3

"4%!准确度和精密度!$2 个试剂盒的猪尿中克仑

特罗 $

!

R*,浓度添加回收率范围为 ($4#; )

%'2;!平均回收率范围为 '242; )%"$;!变异系

数为 "4&; )$24%;% 结果见表 %%

表 DA猪尿中克仑特罗 @

!

:X4浓度添加回收率

和变异系数#`$

试剂盒代号 回收率范围 平均回收率 变异系数

/ $&# )$(2 $3' (4&

c 1%4( )$## 124" "4&

6 $(3 )"$" $21 14'

` 2&4& )1&4" 214$ %41

+ $&& )$(# $3" &4%

'$3'
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续表

试剂盒代号 回收率范围 平均回收率 变异系数

: $3# )$'$ $31 343

b "'' )%'2 %"$ $#41

N $"2 )$12 $3% $24%

- (14' )1%41 '242 $$4'

H 1$4( )$$" $#$ 243

k 2"4' )$#' $#$ 241

, '34% )$#& 1"4% $$4(

_ "#2 )"'% "&$ $#4%

J 2%43 )124% 1"4% (41

C 2$41 )1%4$ 2'4# &4%

5 "'2 )%($ %"$ 14%

I ($4# )1343 '242 $(4%

a $2# )"%$ "#$ $#4"

"4&!试剂盒综合比较!$2 个试剂盒在检测限*回

收率*变异系数和操作时间等参数的综合比较(2)

!

"评价参数指标未说明#结果见表 &%

表 LA试剂盒综合比较表

试剂盒代号 检测限 平均回收率 变异系数 操作时间

/ $4$ $3' (4& 约 1# =>F

c "4% 124" "4& 约 1# =>F

6 #4"( $21 14' 约 '# =>F

` #433 214$ %41 约 1# =>F

+ $4# $3" &4% 约 '# =>F

: #412 $31 343 约 '# =>F

b $4& %"$ $#41 约 '3 =>F

N #411 $3% $24% 约 (3 =>F

- #4%" '242 $$4' 约 '3 =>F

H #4(' $#$ 243 约 &# =>F

k #42# $#$ 241 约 (# =>F

, #4%" 1"4% $$4( 约 3# =>F

_ $4& "&$ $#4% 约 (# =>F

J #43& 1"4% (41 约 (# =>F

C #4&1 2'4# &4% 约 (# =>F

5 "4# %"$ 14% 约 1# =>F

I #43% '242 $(4% 约 &3 =>F

a "4# "#$ $#4" 约 (# =>F

DA讨A论

%4$!灵敏度! 市售的 $2 个厂家试剂盒用于猪尿

中克仑特罗残留检测的检测限范围为 #4"(

!

R*,)

"4%

!

R*,% "#$" 年农业部,全国农产品质量安全

例行监测方案-和,动物及动物产品兽药残留监控

计划-中规定猪尿中克仑特罗残留的判定限均为

$

!

R*,% 作为筛选方法!目前市售试剂盒在猪尿中

的检测限大部分都能够达到 $

!

R*,!但有 3 个产品

的检测限大于 $

!

R*,%

目前市售试剂盒标称的灵敏度多以试剂盒提

供的标准溶液中的最低浓度表示!并非实际样品的

检测限% 此外!不同组织样品的检测限也有所不

同!有些产品说明书中用同一数据覆盖所有组织样

品!准确性有待提高%

%4"!准确度和精密度! 市售的 $2 个厂家试剂盒

在猪尿中克仑特罗 $

!

R*,浓度添加试验中!平均

回收率范围为 '242; )%"$;% 猪尿基质组成复

杂!对酶联免疫检测结果影响较大!回收率可有效

反映试剂盒本身的抗干扰能力% 实验考察的 $2 个

厂家试剂盒中!1 个厂家试剂盒的添加回收率在

(#; )$"#;之间%

选取不同厂家试剂盒的一个批次的产品进行

试验!计算得到的变异系数反映了试剂盒的批内变

异情况!变异系数范围为 "4&; )$24%;%

%4%!操作便利性! 市售 $2 个厂家的试剂盒中!$3

个产品都采用一步法!其中大部分产品的操作时间

都在 $ P 左右!尿样不需要酶解等前处理步骤!可

直接用于测定!便于日常监测和大规模筛查%

%4&!综合评价! 近年来!国产克仑特罗酶联免疫

试剂盒质量大幅提升!在灵敏度*准确度等方面均

可满足目前的日常检测需要% 与此同时!试剂盒品

种繁多!质量良莠不齐!建议在选择试剂盒前对其

重要的性能参数进行考察%
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