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(57)摘要

本发明提供一种应用免疫磁珠技术的黄曲

霉毒素前处理试剂盒的制备及应用，该试剂盒主

要由样本仓、试剂仓、清洗仓、洗脱仓等几个部分

组成。本发明通过免疫磁珠的富集作用以及免疫

磁珠在液体中充分扩散使得结合表面积扩大，免

疫反应更加彻底，可广泛应用于饲料、粮油制品

等产品中黄曲霉毒素的富集与分离，从而能够提

高检测的灵敏度，避免漏检的现象；同时减少了

大量的有机溶剂的使用。
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1.一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒，其特征在于，包括以下步骤：该

试剂盒由样本仓、试剂仓、清洗仓、洗脱仓等几个部分组成；

样本仓用于放置样本的前处理溶液，试剂仓用于放置免疫磁珠，免疫磁珠上偶联了黄

曲霉毒素抗体，清洗仓用于放置清洗液清洗，洗脱仓主要用于洗脱反应结合物；

步骤主要包括以下：

（1）免疫磁珠的捕获收集样本

首先将样本前处理溶液放于样本仓中，抗黄曲霉毒素抗体免疫磁珠放入试剂仓，旋转

混匀，然后将免疫磁珠加入到样本仓中，旋转重悬，37℃下旋转捕获30min，以实现最大程度

地捕获样本中的黄曲霉毒素，磁分离，弃去上清液；将捕获过样本的免疫磁珠在清洗仓中使

用清洗液清洗，轻摇重悬，磁分离，弃上清；此过程可重复2-3次；

免疫磁珠捕获黄曲霉毒素完成后，再经磁分离，从而实现黄曲霉毒素样本的富集净化；

去除磁分离后的上清，沉淀即为捕获了黄曲霉毒素的免疫磁珠；

（2）免疫磁珠的洗脱

将步骤（1）中得到的免疫磁珠中在洗脱仓中加入洗脱液进行洗脱，室温震荡几秒钟，磁

分离，上清液即为富集净化后的黄曲霉毒素样本，可用于后续的测定。

2.根据权利要求1所述的一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒，其特征

在于所述的免疫磁珠富集净化黄曲霉毒素的最佳反应条件为，37℃下，pH7.4，0.02mo1/L的

含甲醇10%的PBS缓冲液中旋转捕获30min。

3.根据权利要求1所述的一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒，其特征

在于所述的采用的捕获缓冲液优选为pH7.4，0.02mo1/L的含甲醇10%的PBS缓冲液。

4.根据权利要求1所述的一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒，其特征

在于所述的洗脱液采用无水甲醇，免疫磁珠在洗脱液中的浓度采用5-10mg/mL；室温震荡1-

5分钟为宜。

5.根据权利要求1所述的一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒，其特征

在于优选地，步骤（1）中抗黄曲霉毒素抗体特异性免疫磁珠的具体制备方法为：

S1清洗：分别取0.4mg磁珠于2mL离心管中，使用200μL  PBT（0.02mo1/L，pH7.4，含0.05%

Tween-20）清洗2次，洗涤后用250μL  PBS缓冲液（0.02mo1/L，pH7.4）超声分散重悬；

S2活化：分别加入200μL用PBS缓冲液（0.02mo1/L，pH7 .4）配制的EDC和NHS，37℃活化

2h，保持悬浮状态；

S3偶联：磁分离，吸去上清液，同上PBT缓冲液洗涤三次，超声重悬；

再分别将200μg的抗黄曲霉毒素抗体加入到已活化的磁珠中，37℃偶联反应5h，15  r/

min旋转保持悬浮状态；

S4封闭：磁分离，取出上清液，加入100μL的乙醇胺溶液和BSA封闭液，37℃封闭2h，保持

悬浮状态；

S5保存：用PBT洗涤磁珠3次，磁分离，弃上清液，用250μLPB缓冲液（0.02mo1/L，pH7.4，

含0.02%NaN3和0.5%BSA）重悬，于4℃保存；

优选地，上述步骤中所述的活化剂为EDC和NHS，浓度均为1-5mg/mL，用活化缓冲液溶

解；

优选地，上述制备免疫磁珠的方法中，偶联缓冲液优选pH7.4，0.02mo1/L的PBS缓冲液；
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洗涤液优选含0.05%Tween-20的pH7.4，0.02mo1/L的PBT缓冲液；活化剂以PB缓冲液配制；封

闭液优选以PBS缓冲液配制的5%BSA溶液。

6.根据权利要求1所述的一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒，其特征

在于所述的免疫磁珠通过化学偶联法将磁性微球表面修饰上活性基团，如氨基(-NH2)、羧

基(-COOH)或环氧基等，采用的化学试剂为EDC和NHS，浓度均为1-5mg/mL。

7.根据权利要求1所述的一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒，其特征

在于所述的免疫磁珠偶联的偶联了黄曲霉毒素抗体为黄曲霉毒素单克隆抗体、黄曲霉毒素

多克隆抗体等。
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一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒

技术领域

[0001] 本发明属于一种食品安全检测分析领域，具体涉及一种应用免疫磁珠技术的黄曲

霉毒素前处理试剂盒。

背景技术

[0002] 黄曲霉毒素是一类结构类似的化合物，自然界中的黄曲霉毒素主要是由黄曲霉菌

和寄生曲霉产生的次级代谢产物。目前发现的黄曲霉毒素有二十余种，其中以黄曲霉毒素

B1、B2、G1、G2和M1最为常见。黄曲霉毒素被世界卫生组织划定为Ⅰ类致癌物，以黄曲霉毒素

B1毒性最强，其毒性是砒霜的68倍。黄曲霉毒素能对人及动物的肝脏组织产生破坏作用，严

重时可导致肝癌甚至死亡。

[0003] 由于生物组分的复杂性、待测物浓度低、前处理过程复杂等因素，现有的黄曲霉毒

素的提取工艺并不稳定，造成提取黄曲霉毒素的富集效率低等，降低了检测分析的灵敏度

和特异性。

[0004] 免疫磁珠是由作为载体的磁性微球和免疫配基结合而成的纳米级材料。磁性微球

载体通常是带有氨基、羧基、羟基或巯基等化学官能团的磁珠，该官能团与不同的免疫配基

如活性蛋白、抗体、抗原、亲和素、生物素等结合形成免疫磁珠。磁性微球载体具有超顺磁性

特点。包被抗体的免疫磁珠作为固相载体，其上的抗体与相应抗原发生特异性结合形成抗

原-抗体-磁珠复合物，这种复合物在磁场作用下，迅速向磁场移动，使复合物与其他物质分

离，达到分离特异性抗原的目的，这种分离方法具有检测速度快、特异性高、灵敏度高、重复

性好等优势。免疫磁珠的磁分离方法可重复性好，操作简单，不需昂贵的仪器设备，不影响

被分离生物材料的生物学性状和功能，并由于磁珠特殊的性能，可以将免疫检测实现自动

化，用于大规模样本的检测，其反应动力学较传统免疫检测方法快，并且具有更大的固相结

合表面。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了弥补现有技术存在的不足，提供一种用于免疫磁珠的黄曲霉

毒素样本前处理试剂盒，用于样本中黄曲霉毒素富集于净化，以解决黄曲霉毒素样本样品

净化分离操作复杂、分离效率低的等技术问题。免疫磁珠经过适量活化剂（EDC-NHS组合）处

理后，使得磁珠表面带有亲和配基，通过亲和层析法与黄曲霉毒素抗体在合适的反应条件

下进行偶联，得到富集黄曲霉毒素抗体特异性免疫磁珠，使用黄曲霉毒素抗体特异性免疫

磁珠对黄曲霉毒素的溶液进行吸附，以富集和纯化样本中黄曲霉毒素，以便后续的测量。

[0006] 为实现上述发明目的，本发明采用的技术方案如下：

一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒，该试剂盒由样本仓、试剂仓、清洗

仓、洗脱仓等几个部分组成。样本仓用于放置样本的前处理溶液，试剂仓用于放置免疫磁

珠，免疫磁珠上偶联了黄曲霉毒素抗体，清洗仓用于放置清洗液清洗，洗脱仓主要用于洗脱

结合物。
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[0007] 基于上述免疫磁珠的黄曲霉毒素样本前处理试剂盒，主要包括以下：

（1）首先将样本前处理溶液放于样本仓中，抗黄曲霉毒素抗体免疫磁珠放入试剂仓，旋

转混匀，然后将免疫磁珠加入到样本仓中，旋转重悬，37℃下旋转捕获30min，以实现最大程

度地捕获样本中的黄曲霉毒素，磁分离，弃去上清液；将捕获过样本的免疫磁珠在清洗仓中

使用清洗液清洗，轻摇重悬，磁分离，弃上清；此过程可重复2-3次。免疫磁珠捕获黄曲霉毒

素完成后，再经磁分离，从而实现黄曲霉毒素样本的富集净化；去除磁分离后的上清，沉淀

即为捕获了黄曲霉毒素的免疫磁珠；

（2）免疫磁珠的洗脱

将步骤（1）中得到的免疫磁珠中在洗脱仓中加入洗脱液进行洗脱，室温震荡几秒钟，磁

分离，上清液即为富集净化后的黄曲霉毒素样本；

上述步骤中，优选地，免疫磁珠富集净化黄曲霉毒素的最佳反应条件为，37℃下，

pH7.4，0.02mo1/L的含甲醇10%的PBS缓冲液中旋转捕获30min；

上述步骤中，优选地，采用的捕获缓冲液优选为pH7.4，0.02mo1/L的含甲醇10%的PBS缓

冲液；

上述步骤中，优选地，采用的清洗液为pH7.4  PBS缓冲液；

上述步骤中，优选地，洗脱液采用无水甲醇，免疫磁珠在洗脱液中的浓度采用5-10mg/

mL；室温震荡1-5分钟为宜；

优选地，步骤（1）中抗黄曲霉毒素抗体特异性免疫磁珠的具体制备方法为：

S1清洗：分别取0.4mg磁珠于2mL离心管中，使用200μL  PBT（0.02mo1/L，pH7.4，含0.05%

Tween-20）清洗2次，洗涤后用250μL  PBS缓冲液（0.02mo1/L，pH7.4）超声分散重悬；

S2活化：分别加入200μL用PBS缓冲液（0.02mo1/L，pH7.4）配制的EDC和NHS，37℃活化

2h，保持悬浮状态；

S3偶联：磁分离，吸去上清液，同上PBT缓冲液洗涤三次，超声重悬。再分别将200μg的抗

黄曲霉毒素抗体加入到已活化的磁珠中，37℃偶联反应5h，15  r/min旋转保持悬浮状态；

S4封闭：磁分离，取出上清液，加入100μL的乙醇胺溶液和BSA封闭液，37℃封闭2h，保持

悬浮状态；

S5保存：用PBT洗涤磁珠3次，磁分离，弃上清液，用250μLPB缓冲液（0.02mo1/L，pH7.4，

含0.02%NaN3和0.5%BSA）重悬，于4℃保存；

优选地，上述步骤中所述的活化剂为EDC和NHS，浓度均为1-5mg/mL，用活化缓冲液溶

解；

优选地，上述制备免疫磁珠的方法中，偶联缓冲液优选pH7.4，0.02mo1/L的PBS缓冲液；

洗涤液优选含0.05%Tween-20的pH7.4，0.02mo1/L的PBT缓冲液；活化剂以PB缓冲液配制；封

闭液优选以PBS缓冲液配制的5%BSA溶液。

[0008] 本发明相对于现有技术的有益效果是：

1.  本发明利用抗黄曲霉毒素抗体免疫磁珠富集黄曲霉毒素，可在短时间迅速、有选择

地分离内将样品中的黄曲霉毒素富集与纯化，避免了大量使用有机溶剂，有效地减少了背

景物质的干扰，提高了检测的准确性和精准性；

2.  应用免疫磁珠技术，无需提取后进行纯化步骤，该操作简便，方便可行；

3. 该操作不需要大型仪器和特殊培训的专业人员，样品不需要特殊前处理，可广泛应
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用于饲料、粮油制品等的黄曲霉毒素的纯化、富集与分离。

附图说明

[0009] 附图1 一种应用免疫磁珠技术的黄曲霉毒素前处理试剂盒的结构示意图

附图标记说明  1-样本仓，2-试剂仓，3-清洗仓，4-清洗仓，5-清洗仓，6-清洗仓，7-洗脱

仓。

具体实施方式

[0010] 下面通过实施例对本发明做进一步详细说明，这些实施例仅用来说明本发明，并

不限制本发明的范围，本发明具体实施方式如下。

[0011] 实施例1

一、抗黄曲霉毒素抗体免疫磁珠的制备：

1．取磁珠放入离心管中，加入活化缓冲液洗涤磁珠，反复三次，每次间隔3分钟，除去活

化缓冲液后加入活化剂EDC和NHS各200μL，混匀，于37℃旋转孵育2小时，进行磁珠活化；

2．用偶联缓冲液洗涤磁珠三遍，每次间隔3分钟，加入黄曲霉毒素抗体，混匀，于37℃孵

育3小时，制备成黄曲霉毒素抗体免疫磁珠；

3．用洗涤缓冲液洗涤免疫磁珠反复三次，每次间隔3分钟。用封闭液于37℃孵育2小时，

置于保存缓冲液中4℃保存待用；

二、抗黄曲霉毒素免疫磁珠对小麦样品中黄曲霉毒素富集的应用：

1、称取5.0  g的小麦样品与20mL甲醇-水溶液（7:3）混合，加入一定的样品稀释液，放于

震荡器震荡10分钟，离心取上清液，上清液放入样本仓中；

2、将免疫磁珠加入合适浓度的样品中，充分混匀后于37℃孵育30分钟，作用完毕后，置

于磁力架上捕获磁珠，除去上清液，于清洗仓用缓冲液清洗3次，于洗脱仓以无水甲醇解离

出免疫磁珠上的黄曲霉毒素，将得到的甲醇洗脱液氮吹浓缩，所得样即为纯化后的黄曲霉

毒素（样品冻存，留待利用ELISA对黄曲霉毒素进行鉴定检测）。

[0012] 实施例2

一、抗黄曲霉毒素抗体免疫磁珠的制备：

1．取磁珠放入离心管中，加入活化缓冲液洗涤磁珠，反复三次，每次间隔5分钟，除去活

化缓冲液后加入活化剂EDC和NHS各180μL，混匀，于37℃旋转孵育2小时，进行磁珠活化；

2．用偶联缓冲液洗涤磁珠三遍，每次间隔3分钟，加入黄曲霉毒素抗体，混匀，于37℃孵

育3小时，制备成黄曲霉毒素抗体免疫磁珠；

3．用洗涤缓冲液洗涤免疫磁珠反复三次，每次间隔3分钟。用封闭液于37℃孵育2小时，

置于保存缓冲液中4℃保存待用；

二、抗黄曲霉毒素免疫磁珠对饲料样品中黄曲霉毒素富集的应用：

1、称取2.0  g粉碎的饲料样品，装入5  mL的离心管中，加入一定的样品稀释液，放于震

荡器震荡10分钟，离心取上清液，上清液放入样本仓中；

2、将免疫磁珠加入合适浓度的样品中，充分混匀后于37℃孵育30分钟，作用完毕后，置

于磁力架上捕获磁珠，除去上清液，于清洗仓用缓冲液清洗2次，于洗脱仓以无水甲醇解离

出免疫磁珠上的黄曲霉毒素，将得到的甲醇洗脱液氮吹浓缩，所得样即为纯化后的黄曲霉
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毒素（样品冻存，留待利用ELISA对黄曲霉毒素进行鉴定检测）。

[0013] 实施例3

一、抗黄曲霉毒素抗体免疫磁珠的制备：

1．取磁珠放入离心管中，加入活化缓冲液洗涤磁珠，反复三次，每次间隔4分钟，除去活

化缓冲液后加入活化剂EDC和NHS各250μL，混匀，于37℃旋转孵育4小时，进行磁珠活化；

2．用偶联缓冲液洗涤磁珠三遍，每次间隔4分钟，加入黄曲霉毒素抗体，混匀，于37℃孵

育4小时，制备成黄曲霉毒素抗体免疫磁珠；

3．用洗涤缓冲液洗涤免疫磁珠反复三次，每次间隔4分钟。用封闭液于37℃孵育4小时，

置于保存缓冲液中4℃保存待用；

二、抗黄曲霉毒素免疫磁珠对玉米样品中黄曲霉毒素富集的应用：

1、将玉米样品用搅碎机捣碎，成粉状样品；

2、称取5.0  g的玉米样品，装入5  mL的离心管中，加入一定的样品稀释液，放于震荡器

震荡10分钟，离心取上清液；制成样品匀液，放入样本仓；

3、将免疫磁珠加入合适浓度的样品中，充分混匀后于37℃孵育2小时，作用完毕后，置

于磁力架上捕获磁珠，除去上清液，于清洗仓用缓冲液清洗3次，于洗脱仓以无水甲醇解离

出免疫磁珠上的，将得到的甲醇洗脱液氮吹浓缩，所得样即为纯化后的黄曲霉毒素（样品冻

存，留待利用ELISA对黄曲霉毒素进行鉴定检测）。

[0014] 以上所述实施例的各个技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述

实施例中的各个技术特征所有可能的组合均进行描述，然而，只要认为这些技术特征的组

合不存在矛盾，都应认为是本说明书记载的范围。

[0015] 以上的实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并不

能因此而理解对专利范围的限制，应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来说，在不脱

离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都是属于本发明的保护范围。
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