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(57)摘要

本发明涉及一种具有多通道检测功能的时

间分辨荧光免疫分析仪及其应用，属于免疫层析

技术领域和食品安全检测领域。该分析仪包括设

置于底板上的光学模块、机械传动模块、数据处

理模块、打印机与打印机模块、USB与PC接口和液

晶显示器；所述光学模块、机械传动模块、打印机

与打印机模块、USB与PC接口和液晶显示器均与

数据处理模块通信连接；该分析仪还包括数据感

应读写模块；所述数据感应读写模块与数据处理

模块之间同样通信连接。本发明通过数据感应读

写模块和参数芯片卡实现多项目参数设置和读

取，从而具备了多通道检测功能，能够对粮食、食

品及饲料中两种以上真菌毒素同时进行检测，操

作简单、灵敏度高、准确度高、成本低，广泛适用

于各种场合和不同层次人员的需求。
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1.一种具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，其特征是：包括设置于底板

（8）上的光学模块（1）、机械传动模块（2）、数据处理模块（3）、打印机与打印机模块（4）、USB

与PC接口（5）和液晶显示器（6）；所述光学模块（1）、机械传动模块（2）、打印机与打印机模块

（4）、USB与PC接口（5）和液晶显示器（6）均与数据处理模块（3）通信连接；

还包括数据感应读写模块（7）；所述数据感应读写模块（7）与数据处理模块（3）之间同

样通信连接。

2.根据权利要求1所述具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，其特征是：所

述数据感应读写模块（7）包括读写器（71）、夹板（72）、安装板（73）和橡胶垫（74）；所述底板

（8）上设有橡胶垫（74），橡胶垫（74）上设有安装板（73），安装板（73）两侧设有夹板（72），读

写器（71）设置于夹板（72）上。

3.根据权利要求2所述具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，其特征是：还

包括通孔（75）；所述夹板（72）上设有通孔（75）；所述读写器（71）的数据线通过通孔（75）与

数据处理模块（3）连接；电源线通过通孔（75）对读写器（71）进行供电。

4.根据权利要求2所述具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，其特征是：所

述读写器（71）为非接触IC卡读写器。

5.根据权利要求4所述具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，其特征是：还

包括非接触IC卡（9）；所述非接触IC卡（9）通过读写器（71）进行读写。

6.根据权利要求1所述具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，其特征是：所

述数据处理模块（3）采用PLC处理器。

7.具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪的应用，其特征是步骤如下：

（1）参数芯片卡的制备：将待测的不同检测项目的扫描参数和标准回归方程参数通过

读写器写入非接触IC卡，制备得到荧光免疫层析测定用参数芯片卡；

（2）检测：将步骤（1）制备得到的荧光免疫层析测定用参数芯片卡置于位于仪器右侧表

面数据感应读写模块的感应区，读入芯片卡内的多项目参数，数据处理模块根据所读参数

进行待测样品的扫描测定，并通过数据处理模块对数据进行处理，将多通道计算结果反馈

给用户。

8.根据权利要求7所述具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪的应用，其特

征是：将其应用于食品及饲料中两种以上真菌毒素的快速定量检测。

9.根据权利要求8所述具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪的应用，其特

征是：以经过样本预处理获得的提取液作为被检测样本；用户将参数芯片卡置于仪器右侧

表面的感应区，点击仪器测量界面的读取智能卡命令后，芯片卡内的参数即通过数据感应

读写模块被反向读入时间分辨荧光免疫分析仪中；用户无需重复读取参数，只需将参数芯

片卡一直置于仪器右侧表面数据感应读写模块的感应区，执行仪器测量界面的及时测量命

令后，仪器即依照所读入的多项目参数，对大批量样本自动进行测定和后台分析处理，计算

出样本中各真菌毒素的含量，并显示和/或打印给用户。
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一种具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪及其

应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪及其应用，属于

免疫层析技术领域和食品安全检测领域。

背景技术

[0002] 时间分辨荧光免疫分析法（TRFIA法）是近年来新兴起的一种快速免疫层析检测技

术，其原理是利用具有特殊荧光的镧系离子与螯合剂结合作为示踪物，被标记的抗体在一

定的抗原抗体免疫反应体系中发生反应，用时间分辨荧光免疫分析仪测定产物中的特异荧

光强度，从而达到对待测物定量分析的目的。采用TRFIA法对微量物质进行检测，既具有操

作简单、方便、快速的特点，又具有灵敏度高、稳定性强、准确度高的优点，因而成为了食品

安全快检技术的发展方向。例如，TRFIA法测定饲料中黄曲霉毒素B1已被列为我国农业行业

标准。

[0003] 时间分辨荧光免疫分析仪是TRFIA法的关键核心装备，时间分辨荧光免疫层析卡

是TRFIA法的主要耗材，前者是后者的重要硬件支撑，两者均已成为食品安全快检产品的重

点开发对象。

[0004] 目前，我国商品化的时间分辨荧光免疫分析仪只能进行单一检测（即每次只能检

测一种目标物），造成检测重复、耗时、浪费原料；而采用时间分辨荧光免疫分析仪结合荧光

免疫层析卡同时检测两种以上目标物，至今未见报道。此外，目前已公开的时间分辨荧光免

疫分析仪，每次测定需要重新设置参数，数据分析处理能力弱、自动化程度低。

[0005] 随着当前物联网和云技术的发展，使得建立食品快检大数据平台，实现仓储、生

产、流通、消费的全产业链覆盖成为可能，国家也提出了加强食品安全快检技术和产品开

发，建设食品安全追溯体系的政策。因此，从食品安全技术需求和政策导向分析，希望在快

速、准确、可靠的基础上，尽快研制出具有较强数据分析处理能力、能进行多通道检测（即每

次能定量检测两种以上目标物）的新型时间分辨荧光免疫分析仪及其配套检测方法，以进

一步提高检测效率，降低检测成本，更有效地保障全社会食品安全。

发明内容

[0006] 本发明的目的是克服上述不足之处，提供一种能进行多通道检测的时间分辨荧光

免疫分析仪及其应用。

[0007] 本发明的技术方案，一种具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，包括

设置于底板上的光学模块、机械传动模块、数据处理模块、打印机与打印机模块、USB与PC接

口和液晶显示器；所述光学模块、机械传动模块、打印机与打印机模块、USB与PC接口和液晶

显示器均与数据处理模块通信连接。

[0008] 所述的光学模块由激发光路、发射光路和光电转换器组成，其中激发光路产生

340nm的激发光，发射光路获得615nm的发射光，而光电转换器负责将光信号转换为电信号。

说　明　书 1/7 页

3

CN 110333212 A

3



机械传动模块由步进电机、光电门、载物台和导轨组成，其中步进电机精确控制导轨的步进

距离，保证运动过程的稳定性，使机械传动模块对检测结果影响降至最小，光电门负责定位

扫描过程中载物台的位置。数据处理模块是由微处理器和控制电路组成的线路板，其中微

处理器是检测控制和数据分析处理的核心，控制电路负责将电信号放大、滤波、转换为数字

信号、以及硬件控制等任务。所述处理器为PLC处理器。

[0009] 所述的打印机与打印机模块是由微型打印机及其控制模块组成，用于打印测量结

构，是主要的输出控制单元。USB与PC接口分别采用通用串行总线技术和RS-232总线技术，

通过各自的接口芯片与外设实现数据交换。液晶显示器则采用带有串行接口的串口屏作为

显示屏，用于输入控制指令、显示工作状态和检测结果，是实现人机交互的关键组件。包括

底板在内的外壳部分，则采用不透明的树脂材料，经模具加工而成。

[0010] 上述时间分辨荧光免疫分析仪及其内部模块均通过商业途径购买，并加以组装即

可。

[0011] 所述时间分辨荧光免疫分析仪还包括数据感应读写模块；所述数据感应读写模块

与数据处理模块之间同样通信连接。

[0012] 进一步地，所述数据感应读写模块包括读写器、夹板、安装板和橡胶垫；所述底板

上设有橡胶垫，橡胶垫上设有安装板，安装板两侧设有夹板，读写器设置于夹板上。

[0013] 还包括通孔；所述夹板上设有通孔；所述读写器的数据线通过通孔与数据处理模

块连接；电源线通过通孔对读写器进行供电。

[0014] 所述读写器为非接触IC卡读写器。

[0015] 还包括非接触IC卡；所述非接触IC卡通过读写器进行读写。

[0016] 所述数据感应读写模块具体制备过程如下：

①结构设计：数据感应读写模块的壳体是一个由夹板、安装板与橡胶垫构成的安装支

架。夹板是一侧有凸台的铝合金薄板，安装板的材质是镀锌钢板。两块夹板固定于安装板

上，安装板再通过中间橡胶垫隔层固定于仪器底板上。壳体上开有两个小孔，一个用于从读

写器通讯接口引出数据线，实现数据的自动传输，另一个用于从总电源引入电源线，为读写

器提供电能。非接触IC卡读写器座落在两块夹板的凸台上，并通过两块夹板之间的螺栓螺

母紧固连接，从而被牢牢地夹紧，同时下面留有足够空间散热。该读写器依据射频电磁感应

原理，与非接触IC卡实现数据交换，主要由微控制器、射频芯片、通讯接口和天线组成，可通

过商业途径购买。这样的硬件设计，具有结构紧凑、成本低的优点。

[0017] ②安装方法：该数据感应读写模块整体内置于仪器底板的右下角位置，构成了仪

器的感应区。这样的安装方法，具有布局合理、节省空间的优点。

[0018] 所述的参数芯片卡，采用市售的非接触IC卡，通过仪器内置的数据感应读写模块

制备的，具体方法如下：

①多项目参数的获得

标准工作溶液检测：将两种待测物标准品制备成系列浓度的混合标准工作溶液，采用

所述时间分辨荧光免疫分析仪，结合双联时间分辨荧光免疫层析卡，由低浓度到高浓度进

行检测。仪器根据层析卡T1线、T2线和C线的荧光强度测定值，自动计算T1/C与T2/C值，并通

过屏幕告诉用户。如果是三联或四联时间分辨荧光免疫层析卡，则需检测三种或四种待测

物标准品制备成系列浓度的混合标准工作溶液，得到三个或四个T/C值。
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[0019] 四参数回归拟合模型建立：打开任意一款ELISA  Calc软件；在主界面输入横坐标x

值（混合标准工作溶液的第一项待测物标准品浓度）和纵坐标y值（T1/C值）；选择回归/拟合

模型中的“Logistic曲线拟合2（四参数）”选项，通过回归拟合操作，得到关于第一项待测物

的y=[A-D]／[1+(x／C)∧B]+D形式的标准回归方程，该方程对应的四参数分别为A、B、C和D。打

开同一款ELISA  Calc软件，在主界面输入横坐标x值（混合标准工作溶液的第二项待测物标

准品浓度）和纵坐标y值（T2/C值）；采用相同操作，得到关于第二项待测物的标准回归方程

和四参数。如果是三联或四联时间分辨荧光免疫层析卡，则需建立三项或四项待测物的四

参数回归拟合模型。

[0020] ②多项目参数的设置

打开“SW免疫定量仪项目设置软件（Version  1.0.11）”；在软件主界面分别输入第一项

待测物和第二项待测物的扫描参数、标准回归方程参数和其他参数。以此类推，如果是三联

或四联时间分辨荧光免疫层析卡，还可在主界面右侧同时设置第三项或第四项待测物的参

数，最多可设置四项。

[0021] ③多项目参数的发送（参数芯片卡的制备）

采用数据线将PC电脑与时间分辨荧光免疫分析仪连接，同时将非接触式IC卡置于仪器

右侧表面的感应区。当上述多项目参数全部设置完成后，点击“SW免疫定量仪项目设置软件

（Version  1.0.11）”主界面中的发送命令，即制备得到荧光免疫层析测定用参数芯片卡。

[0022] 具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪的应用，步骤如下：

①参数芯片卡的制备：将待测的不同检测项目的扫描参数和标准回归方程参数通过读

写器写入非接触IC卡，制备得到荧光免疫层析测定用参数芯片卡。

[0023] ②检测：将步骤①制备得到的荧光免疫层析测定用参数芯片卡置于数据感应读写

模块的感应区（位于仪器右侧表面），读入芯片卡内的多项目参数，数据处理模块根据所读

参数进行待测样品的扫描测定，并通过数据处理模块对数据进行处理，将多通道计算结果

反馈给用户。

[0024] 进一步地，一种具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，与真菌毒素多

联时间分辨荧光免疫层析卡（快检卡）结合，用于粮食、食品及饲料中两种以上真菌毒素的

快速定量检测，具体检测方法如下：

①被检样本的制备：以经过样本预处理获得的提取液作为被检测样本。

[0025] ②参数读取：时间分辨荧光免疫分析仪开机后，将参数芯片卡置于仪器右侧表面

的感应区。点击仪器测量界面的读取智能卡命令，参数芯片卡内的多项目参数即被自动反

向读入仪器的数据处理模块中。

[0026] ③定量检测：将未开封的多联时间分辨荧光免疫层析卡和被检样本平衡至室温。

将被检样本与样本稀释液充分混匀，用移液器吸取一定体积该混匀液垂直滴加于层析卡的

加样孔中，于室温下反应10分钟。将层析卡插入仪器左侧的卡槽中，执行仪器测量界面的及

时测量命令，仪器首先依照所读入的扫描参数对时间分辨荧光免疫层析卡进行扫描，测定

T1线、T2线和C线荧光强度，再根据所读入的各项目标准回归方程参数和其他参数等，对测定

的荧光强度值自动进行后台分析处理，计算出被检样本中各真菌毒素的含量，以显示和/或

打印的方式反馈给用户。如果是三联或四联时间分辨荧光免疫层析卡，则仪器会测定出被

检样本的T1、T2、T3线或T1、T2、T3、T4线荧光强度，以及C线荧光强度，分别计算出样本中三种
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或四种真菌毒素的含量。

[0027] 注：上述检测步骤中，参数芯片卡是采用外置方式使用，即用户将芯片卡一直置于

仪器的感应区，不能中途取走；同批次时间分辨荧光层析卡只需使用同一张参数芯片卡，并

且每次测量只需读取一次。

[0028] 本发明的有益效果：本发明的时间分辨荧光免疫分析仪，由于自带了数据感应读

写模块和参数芯片卡两个新的硬件结构，使仪器具备了多通道检测功能，从而实现了如下

有益效果。

[0029] ①降低了仪器的检测成本：仪器与多联时间分辨荧光免疫层析卡结合使用，在10

分钟内，可一次性同时完成2～4种目标物的快速定量检测，大大降低了检测成本。

[0030] ②提高了仪器的检测效率：同一批次的时间分辨荧光免疫层析卡，用户只需使用

同一张参数芯片卡，执行一次读取命令后，即可快速定量检测大批量的样本，从而大大简化

了检测操作、节省了检测时间。

[0031] ③提高了仪器的方便灵活性：用户只需携带仪器和参数芯片卡，即可在任何场地、

任何条件下对样本进行快速定量检测，从而大大提高了仪器使用的灵活性和便利性。

[0032] ④灵敏度和准确度高：对粮食、食品及饲料中两种以上真菌毒素同时进行检测，灵

敏度高、准确度高，能满足实时快速定量检测的需要。

[0033] ⑤适用性强：方法操作简单，无需特殊培训，非专业人员即可胜任，广泛适用于各

种场合和不同层次人员的需求。

附图说明

[0034] 图1 数据感应读写模块的结构与安装示意图。

[0035] 图2 时间分辨荧光免疫分析仪的总装配图。

[0036] 图3 “SW免疫定量仪项目设置软件（Version  1.0.11）”的项目参数设置界面。

[0037] 图4 荧光免疫层析测定用参数芯片卡（DON-ZEN）。

[0038] 图5 时间分辨荧光免疫分析仪的测量界面。

[0039] 附图标记说明：1、光学模块；2、机械传动模块；3、数据处理模块；4、打印机与打印

机模块；5、USB与PC接口；6、液晶显示器；7、数据感应读写模块；71、读写器；72、夹板；73、安

装板；74、橡胶垫；75、通孔；8、底板；9、非接触IC卡。

具体实施方式

[0040] 以下结合具体实施例对本发明专利作进一步地详细描述，给出的实施例仅为了阐

明本发明专利，而不是为了限制本发明专利的范围。

[0041] 实施例1一种具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪

一种具有多通道检测功能的时间分辨荧光免疫分析仪，包括设置于底板8上的光学模

块1、机械传动模块2、数据处理模块3、打印机与打印机模块4、USB与PC接口5和液晶显示器

6；所述光学模块1、机械传动模块2、打印机与打印机模块4、USB与PC接口5和液晶显示器6均

与数据处理模块3通信连接；

本发明仪器的光学模块1由激发光路、发射光路和光电转换器组成，其中激发光路采用

紫外LED灯发出紫外光，光阑调节光束强弱，滤光片选取340nm的激发光；发射光路采用聚光
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作用和像差校正装置，滤光片获得615nm的发射光；光电转换器采用硅光电二极管将光信号

转换为电信号。机械传动模块2由步进电机、光电门、载物台和导轨组成，其中步进电机采用

贯通轴式步进电机，光电门安装有控制式传感器，载物台和导轨采用不锈钢材料。数据处理

模块3是由微处理器和控制电路组成的线路板，其中微处理器采用嵌入式单片机系列，控制

电路包括模拟电路和数字电路两大部分。所述微处理器采用PLC处理器。

[0042] 本发明仪器的打印机与打印机模块4是由微型打印机及其控制模块组成，后者主

要包括打印机控制芯片和控制电路。USB接口采用接口芯片CH376，基于通用串行总线技术

标准进行设计；PC接口采用接口芯片MAX232，基于RS-232总线技术进行设计。液晶显示器则

采用带有串行接口的串口屏作为显示屏。包括底板在内的外壳部分，则采用不透明的树脂

材料，经模具加工而成。

[0043] 注：上述结构设计中所使用的材料与部件，均可从商业途径购买得到。

[0044] 还包括数据感应读写模块7；所述数据感应读写模块7与数据处理模块3之间同样

通信连接。

[0045] 如图1所示，为数据感应读写模块的结构与组装示意图，这样的硬件设计，具有结

构紧凑、成本低的优点。该模块整体内置于于仪器底板的右下角位置（参见图2的仪器总装

配图），构成了仪器的感应区（位于仪器右侧表面），这样的安装方法，具有布局合理、节省空

间的优点。

[0046] 所述数据感应读写模块，由一个壳体和一个安装于其内部的非接触IC卡读写器71

组成。壳体是由夹板72、安装板73与橡胶垫74构成的安装支架。夹板72是一侧有凸台的铝合

金薄板，非接触IC卡读写器71即座落在两块夹板72的凸台上；两块夹板依靠螺栓螺母紧固

连接，从而将读写器71夹紧，同时下面留有足够空间供读写器71散热。安装板73的材质是镀

锌钢板，其作用是通过蝶形螺母固定两块夹板72。而安装板73则通过蝶形螺母固定于仪器

底板8上，中间隔了一层橡胶垫74起到减震作用。壳体朝向仪器主板一侧开有通孔75，从读

写器71的通讯接口引出的数据线，通过通孔75与PLC处理器相连接。壳体朝向仪器总电源一

侧也开有通孔75，用于从总电源引入电源线与读写器71连接，为读写器71的工作提供电能。

[0047] 所述非接触IC卡读写器71，依据重量轻、体积小、高可靠性、低能耗和具有一定的

数据存储空间为选择原则，例如深圳市庆通科技有限公司生产的RF500S系列非接触IC卡读

写器，其主要技术性能指标如下：

设备规格：108×8×23  mm；重量：约90克；通讯接口：RS232串口或USB接口；读写距离：0

～5  cm；工作频率：13.56  MHZ；最大功耗：200  mW；环境温度：-40～85  ℃；相对湿度：30%～

95%；带蜂鸣器和指示灯、提供丰富的二次开发接口函数和范例。

[0048] 实施例2 参数芯片卡的制备与使用

SW免疫定量仪项目设置软件（Version  1.0.11），江苏省苏微微生物研究有限公司采用

C语言开发，大小876kb，软件语言为简体中文，应用平台为Windows  XP/7/8/10系统。

[0049] 脱氧雪腐镰刀菌烯醇（DON）和玉米赤霉烯酮（ZEN）的标准品，购自Sigma公司，纯度

≥99%。非接触式IC卡，购自礼卡数码专营店。

[0050] SW-2时间分辨荧光免疫分析仪，内置有数据感应读写模块，江苏省苏微微生物研

究有限公司研制。DON-ZEN双联时间分辨荧光免疫层析卡，江苏省苏微微生物研究有限公司

研发。
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[0051] ①多项目参数的获得

标准工作溶液检测：将DON与ZEN标准品，配制成浓度各为0、0.2、0.5、1.0、2.0、5.0、10、

25、50  ng/mL的混合标准工作溶液。由低浓度到高浓度进行检测，检测前先将未开封的时间

分辨荧光免疫层析卡和标准工作溶液平衡至室温25  ℃；将层析卡平放，取100μL标准工作

溶液垂直滴加于加样孔中，于室温25℃下反应10分钟；将层析卡插入时间分辨荧光免疫分

析仪的卡槽中。点击仪器测量界面的及时测量命令，仪器即测量层析卡T1线、T2线和C线荧光

强度，自动计算T1/C与T2/C值，并显示在仪器屏幕中。每个浓度重复测量3次。

[0052] 四参数回归拟合模型建立：在PC电脑中打开任意一款ELISA  Calc软件；在主界面

输入横坐标x值（混合标准工作溶液的DON浓度）和纵坐标y值（T1/C值）；选择回归/拟合模型

中的“Logistic曲线拟合2（四参数）”选项，进行回归拟合操作，即得到DON的标准回归方程

为y=[2.55640-(-0.81000)]／[1+(x／1672.53167)∧0.60367]+(-0.81000)，该方程对应的四

个参数分别为A=2.55640、B=0.60367、C=1672.53167、D=-0.81000。打开同一款ELISA  Calc

软件，在主界面输入横坐标x值（混合标准工作溶液的ZEN浓度）和纵坐标y值（T2/C值）；采用

相同操作，得到ZEN的标准回归方程为y=[2 .39869-(-0 .21936)]／[1+(x／98 .22652)∧

1.10499]+(-0.21936)，该方程对应的四个参数分别为A=2.39869、B=1.10499、C=98.22652、

D=-0.21936。

[0053] ②多项目参数的设置：在PC电脑中打开“SW免疫定量仪项目设置软件（Version 

1.0.11）”；在图3的项目参数设置界面，手动输入扫描参数（主要包括T1线扫描起点和终点，

T2线扫描起点和终点等）、标准回归方程参数（主要包括DON标准回归方程的A、B、C、D值，ZEN

标准回归方程的A、B、C、D值，标准工作溶液浓度值及其对应T1线、T2线和C线荧光强度测量

值）、其他参数（主要包括项目数量、项目名称、项目单位、极限高值、计算方式等）。

[0054] ③多项目参数的发送（参数芯片卡的制备）：采用数据线将PC电脑与时间分辨荧光

免疫分析仪连接，同时将非接触IC卡置于仪器右侧表面的感应区；点击图3界面中的“发送

至智能卡”命令，即制备得到荧光免疫层析测定用参数芯片卡（DON-ZEN）9，见图4。

[0055] 实施例3  本发明的时间分辨荧光免疫分析仪，与DON-ZEN双联时间分辨荧光免疫

层析卡结合，用于小麦、玉米中DON和ZEN的快速定量检测

SW-2时间分辨荧光免疫分析仪，内置有数据感应读写模块，外置有荧光免疫层析测定

用参数芯片卡（DON-ZEN），江苏省苏微微生物研究有限公司研制。

[0056] DON-ZEN双联时间分辨荧光免疫层析卡，江苏省苏微微生物研究有限公司研发。

[0057] ①被检样本的制备：准确称取粉碎均匀的小麦、玉米样本各5.0  g，至50  mL离心管

中，分别加入25mL的60%甲醇-水，混匀，密封，至漩涡混匀器上振荡提取10分钟；4000  rpm离

心5分钟，取上清液即为被检测样本。

[0058] ②参数读取：时间分辨荧光免疫分析仪开机后，将参数芯片卡置于仪器右侧表面

的感应区。在图5的仪器测量界面，点击“请先点击此处读取智能卡”命令，参数芯片卡内的

多项目参数即被自动反向读入仪器的数据处理模块中。（注：同批次时间分辨荧光层析卡只

需使用同一张参数芯片卡，并且每次测量只需读取一次）

③样本检测：将未开封的层析卡和被检样本平衡至室温。用移液器吸取50 μL被检样本

于550μL样本稀释液中，反复吸打5次以充分混匀。将层析卡平放，用移液器吸取100μL该混

匀液垂直滴加于加样孔中，于室温下反应10分钟。将层析卡插入仪器左侧的卡槽中，在图5
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的仪器测量界面点击“样品及时测量”按钮，仪器首先依照所读入的扫描参数对时间分辨荧

光免疫层析卡进行扫描，测定T1线、T2线和C线荧光强度，再根据所读入的各项目标准回归方

程参数和其他参数等，对测定的荧光强度值自动进行后台分析处理，计算出样本中DON和

ZEN的含量，可显示和/或打印结果。（注：检测时，不能中途从仪器感应区取走参数芯片卡）。

[0059] ④检测结果：设置10份平行，测定0  ng/mL浓度的混合标准工作溶液，结果显示本

发明的检测方法，对于DON灵敏度为0.42ng/mL，对于ZEN灵敏度为0.17ng/mL。

[0060] 在小麦、玉米阴性样本中，分别添加低、中、高浓度的DON与ZEN标准品，采用本发明

的检测方法测定DON和ZEN浓度（含量），并计算加标回收率=（实测浓度-空白浓度）/加标浓

度×100%。每个样本重复测定5次。结果见下表1，对于DON的加标回收率在95.1%～101.2%，

对于ZEN的加标回收率在88.9%～95.3%，回收率在80%～120%范围内，表明准确度能满足检

测要求。

[0061] 检测结果如表1所示。

[0062] 表1  小麦、玉米阴性样本添加不同浓度DON与ZEN后的加标回收率
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