
书书书

!４４"　!７#

２０１０$７%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４４　№７

Ｊｕｌ．２０１０

&'(#

：２００９?１２?１５．　)*+,

：
-.

（１９７４－），/，012

，
34．　5678

：
9:;<=>56?@78

（２０８０５０２４）；ABC=DEF?@78

（２００８Ａ０５０２００００６，２００８Ｃ５００１２，２００９Ｄ１００１０）．

!"#$%&'()*+,-./0

犎犆犌1234567

-.

１，
GHI

２，
JK

３，
LM

１，
NOP

１

（１．QRSTUVWXYZ=>9:[\]^_

，
.`a>UV=>bc>de>f

，３１５２１１，gh.`

；

２．.`ijkfl^=

，３１５０５１，gh.`

；３．mnkfl^=

，５１００００，Ao

）

89

：
()*+,-./0123456789

（ａｎｔｉＨＣＧ）:;<=>?@A

（ＨＬ）／BCD

（ＡｕＮＰｓ）EF2GHDIJKLMNOP

（Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝狀ａｎｔｉＨＣＧ），.QRS/TUVK

ＨＣＧ．$WFFXYZ[\] ＡｕIJ^_#`GHEF

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝狀 2

，
a$W2bK

ＡｕＮＰｓcdａｎｔｉＨＣＧ，ef*ＨＣＧ"gLMNOP．hＫ３Ｆｅ（ＣＮ）６ ijk

，
]ｐＨ７．０KＰＢＳ

lmUVnoＨＣＧ，pqＨＣＧrIJ^_ａｎｔｉＨＣＧstuv4LMwx

，
yzK8{

／
89L

M|}~��Ｋ３Ｆｅ（ＣＮ）６]IJ^_K�xI���

，
���

（犐ｐ）r2^_KLMwx���

�

，
h��iＨＣＧ��K��．��GHIJ^_��*^������．��^�

：
�LMNO

IJV

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝狀2b�]K%�ＡｕＮＰｓ���n*ａｎｔｉＨＣＧcd�

，
� ��¡ＨＣＧ

RS¢£¤¥

（０．１～１００ｍｇ／Ｌ），R¦§¨i０．０５６ｍｇ／Ｌ（３σ）．

:;<

：
FFXYZ

；
BCD©

；
<=>?@A

；
/01234567

；
"gLMNOP

=>?@A

：Ｏ６５７．１　BCDEF

：Ａ　BGHA

：０２５３?９８７Ｘ（２０１０）０７?０１１４?０６

犃犿狆犲狉狅犿犲狋狉犻犮犐犿犿狌狀狅狊犲狀狊狅狉犳狅狉犎狌犿犪狀犆犺狅狉犻狅狀犻犮犌狅狀犪犱狅狋狉狅狆犺犻狀

犅犪狊犲犱狅狀犃狀狋犻犫狅犱狔犆狅犪狋犲犱犖犪狀狅犌狅犾犱犕狌犾狋犻犾犪狔犲狉犕狅犱犻犳犻犲犱犈犾犲犮狋狉狅犱犲

ＧＡＮＮｉｎｇ
１，ＮＩＭｉｎｊｕｎ２，ＺＨＥＮＧＬｅｉ３，ＷＡＮＧＦｅｎｇ１，ＬＩＴｉａｎｈｕａ１

（１．ＴｈｅＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙＢａｓｅｏｆＮｏｖｅｌＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，ＮｉｎｇｂｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｎｉｎｇｂｏ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１５２１１，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｌｉｎｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＮｉｎｇｂｏＥｘｐｏｒｔＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｎｉｎｇｂｏ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ

３１５０５１，Ｃｈｉｎａ；３．ＣｌｉｎｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＮａｎｆａｎｇＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１００００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｉｍｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒｆｏｒｈｕｍａｎｃｈｏｒｉｏｎｉｃｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｈｉｎ（ＨＣＧ）ｉｎｔｈｅｓａｌｉ

ｖａｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂａｓｅｄｏｎＨＣＧａｎｔｉｂｏｄｙ（ａｎｔｉＨＣＧ）ｃｏａｔｅｄｍｅｒｃａｐｔｏｓｕｃｃｉｎｉｃａｍｉｄｅ（ＨＬ）／ｇｏｌｄ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ（ＡｕＮＰｓ）ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｍｏｄｉｆｉｅｄＡｕｅｌｅｃｔｒｏｄｅ．ＨＬ／ＡｕＮＰｓｍｏｎｏｌａｙｅｒｓａｒｅ

ｍｏｄｉｆｉｅｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙａｎｄｆｏｒｍｍｕｌｔｉｐｌｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｔｈｒｏｕｇｈＡｕＮＨ２ａｎｄＡｕＳｂｏｎｄｓｂｙｌａｙｅｒ

ｂｙｌａｙｅｒｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｋ３Ｆｅ（ＣＮ）６ｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄａｓｅｌｅｃｔｒｏｎｐｒｏｂｅｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ａｎｔｉｇｅｎａｎｔｉｂｏｄｙｉｍｍｕｎｅｃｏｍｐｌｅｘｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｕｒｆａｃｅｉｓａｂｌｅｔｏｈｉｎｄｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔ，ｓｏｔｈｅｒｅｄｏｘｃｕｒｒｅｎｔｏｆＫ３Ｆｅ（ＣＮ）６ｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．ＴｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｖａｌｕｅｏｆΔ犐ｐｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏ

ｔｈｅｅｘｔｅｎｔｏｆｉｍｍｕｎｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｎｍｅｍｂｒａｎｅｓｕｒｆａｃｅ，ｗｈｉｃｈｓｅｒｖｅｓａｓｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｂａｓｉｓｏｆ

ＨＣＧｃｏｎｔｅｎｔ．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｍｕｌｔｉｌａｙｅｒＡｕＮＰｓｍｅｍｂｒａｎｅｃａｎａｄｓｏｒｂｍｏｒｅ

ａｎｔｉＨＣＧ，ａｎｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｂｒｏａｄｅｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆＨＣＧｔｏ０．１１００ｍｇ／Ｌｗｉｔｈｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎｌｉｍｉｔｏｆ０．０５６ｍｇ／Ｌ（３σ）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌａｙｅｒｂｙ?ｌａｙｅｒｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｙ；ｎａｎｏｇｏｌｄｃｏｌｌｏｉｄ；ｍｅｒｃａｐｔｏｓｕｃｃｉｎｉｃａｍｉｄｅ；ｈｕｍａｎ

ｃｈｏｒｉｏｎｉｃｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｈｉｎ；ａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｉｍｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒ



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

　　pqrstuvwx

（ＨＣＧ）yz{|}~�

���u���[������

［１］．8�

，
l�

ＨＣＧ���n���������~�����

���．��n��<��� 

，
¡H¢£

，
¤¥�

¦�§¨©ª

，
«§¬­a

（＞５ｍＬ），®¯°±*

²³´µ�¶·¸¹

［２］．º¨�»¼b§¨»¼½

X¾¿

，
ÀÁÂº¨�¦©­§¨¦©®¯ÃÄ

，
Å

�º¨ÆÇ§ÈÉＨＣＧÊË�µÌÍÎÉÏp�

ÐÑ．<Ò

，
º¨Ó�ＨＣＧÔ¬´Õ­§ÈÓ�Ô

¬Ö１０～１００×

，
Ø¢ÙÚ０．１～５ｍｇ／ＬÛÜ

Ý

［３］，
Þß

，
à�Éº¨Ó�á¬ＨＣＧÊËâãl

�

，
äåæç´è¡H¢£Àéêëì���¼í

n�．îc>��¼í�ïðîc>�£¡H¢~

��¼í�£ñòu

，
�óôõ�è�ö

［４］．÷$

³

，
5Âøù6

（ＡｕＮＰｓ）úµＨＣＧûüSTsý

æ�þÿ!"#ÁÂ$�%&���¾®u~î'

()*+,-.

，
/³/0õp1�23．ýæ45

!"#�D678y9ûü:;�øù6<µ=ú

µÚî½)*

，
8�Ä¦�5Â>?@?�n�

，
A

Ｃｈｅｎ�p¦�?ü6øùBC

／
DEcF>?@

?Gïs

［５］
~HIøù6>?@?

［６］
YZðＨＣＧ

��!"#．<Ò

，
JKn�LÂ�M��

，
ûü:

;ＡｕＮＰｓÚ@?NOÓ®¯PQ

，
Áß9î½l

�ＨＣＧ�¡H¢0õRY

，
Àî½STUV．WW

XYy÷１０$³Z[\³�´èý]�^_`s

abî½�n�

，
cd ２èX¼e�ñµ)�¹

ÌXfÇXYõî½)*g»ÄWs

，
XsX»

、
W

h~i¢j�¾k¶ì=lmnY

［７］．;XYyY

Zo¼C�^s

（ＳＡＭｓ）abî½�´è�-D

6

，
;ab¼CT¥pc>8)�;Z��Úî½

q*J

，
g»r¹><µÀT¬sÖ��^s

，
Y)

nt+o

［８］，
XÓu5�mbＡｕvBg»<µ�

ＡｕＮＨ２;XY8．wß

，
xyz�ＡｕＮＰｓ~{5

|D}~

（ＨＬ）�eg» ＡｕＮＨ２ 8��M

，
Ì

ＨＬ、ＡｕＮＰｓfÇWW;XYõ6î½)*

，
ÊÒÚ

X)*úµａｎｔｉＨＣＧ，ýæÄWａｎｔｉＨＣＧ:;

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝狀（狀wabWh

）
s�þÿ��!

"#．

１　]^�¼

１１　I7JKL

]^�#:�

：ＣＨＩ６６０Ｂîc>d)�

（
J�

�P

）；
Hî½ü�

（
��î½wd)î½

，
��î½

w�@î½

，
�~��î½

（ＳＣＥ）w��î½

）；Ｓ

３４００ＮR��îC�v�

（
(x(ç��

）；Ｓ２

ＲａｎｇｅｒRＸ�������

（
�9Ｂｒｕｋｅｒ��

）；

Ｅａｓｙｙｓｉｚｅｒ２０Rw�B¢�

（
�9��=��

）．

]^��:�

：
{5|D}~

，
� ¡H¢

，
£

6¡

，
¤§È¥¦

（ＢＳＡ），j§;J�9¨��

；

ＨＣＧ��©

（
:�UªØ¢�ＨＣＧWXûü

，
�

9ＡＤＬ��

）；１０«UªＨＣＧ"¬¢�º¨

（
mn

k=a>l^=

）．­���jw¼í®

，
�^�¯

jw_®¯．

１２　犃狌｜｛犎犔／犃狌犖犘狊｝狀犪狀狋犻犎犆犌 34MN0

OPJQR

（１）øù6?�ï»．°±y²

［８］�n�

，
¦�

� ¡H¢�YZB³w３０～５０ｎｍ�øù6?．

（２）��!"î½�YZ．Ì´³w２ｍｍ�6

î½µ�¶M

［９］
·

，̧
¹Ú０．１ｍｍｏｌ／Ｌ�{5|

D}~

（ＨＬ）̄ >¨Ó１２ｈ，<·º»¸¹Ú１ｍｇ／

Ｌ�ＡｕＮＰｓ>¨Ó１２ｈ，g»!´Wøù6W

（
¼

½１ｂ）．AßÌî½fÇ¸¹ÚＨＬ~ＡｕＮＰｓ>¨

Ó

，
�Úî½)*g»

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝狀 ÄWs

，
ÊÒ

ÌX¸¹ÚａｎｔｉＨＣＧ>¨Ó１２ｈmúµûü

，
¾

�ＢＳＡ¿ÀＡｕＮＰｓÄÁÂ\

，
ÃÃ��!"î½

（
abpe¼½１）．

　　（３）abî½�)Ä．¦���îC�v�Éî

½)*ÊË)Ä．½２ａ～２ｃ�ÅðabUªWh

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝î½�)*gÆ．Á½２ａ�¼

，Ａｕ｜

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝î½)*¼Ç�´�３０～５０ｎｍ´

³�øù6ÈB

；
Á½２ｂ�¼

，Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２

î½)*�øù6¼ÉÊËÌÀjÍ

；
Á½２ｃ�

¼

，Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝３ î½)*�øù6¼ÉÊ

lËÌ

，
¤ÎÏÐÇ

，
ÑÒ»Ó

；
Á½２ｄ�¼

，Ａｕ｜

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧ)*ÔÕÖ×ÄÓØ�

ý

，
ÙÚａｎｔｉＨＣＧÛabõî½�)*．¦�Ｘ

������Éî½)*ÊË)Ä

，
��)Ú

：
ÜÝ

ab�Ａｕî½Ú９．７ｋｅＶ（７９ＡｕＬα１）~１１．４ｋｅＶ

（７９ＡｕＬβ１）¶ÖÕð

７９Ａｕ�ñÄM

，
Ü¼

１６Ｓ�ñ

ÄM

；
ÉÂabð１W

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝�î½

，
JK

Ａｕ�ñÄMÚ�+,

，
ÀÚ２．３ｋｅＶ（１６ＳＫα１）~

２．５ｋｅＶ（１６ＳＫβ１）¶ÖÕð

１６Ｓ�ñÄM

，
ÒÞß

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝狀�Wh+lõ２W

、３W

，
î½)*

¾.�

７９ＡｕñÄM~

１６ＳñÄMdà+,

，
)Úî

½g»�ＨＬ、ＡｕＮＰｓabW�Ë¢áWâ£．

１３　STUV

ãä�µＡｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝狀ａｎｔｉＨＣＧî½

ÚｐＨ６．５、０．１ｍｏｌ／Ｌ�ＰＢＳÓ�Ååæçèþé

５１１　!７#　　　　　　　　　　　　-.

，
�

：
¦�ûü:;øù6ÄW;XYs�ＨＣＧþÿ��!"#



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

½１　Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝狀ａｎｔｉＨＣＧ��!"#�YZ

　（ａ）Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝　　　（ｂ）Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２
　
（ｃ）Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝３

　
　　　

（ｄ）Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２?

ａｎｔｉＨＣＧî½

½２　abUª�êî½���î�½

�

（ＤＰＶ）Mîë犐Ｈ（�hw

：
\ìîÂ０．６Ｖ，íî

îÂ－０．２Ｖ，îÂÍÎ０．００２Ｖ，ïð０．０２５Ｖ，ñ

ò１５Ｈｚ，�óãe２ｓ），<·Ì５μＬUªØ¢�

ＨＣＧôlõ4î½�)*

，
Ú３５℃õö÷２５ｍｉｎ

·

，
øÚ¾ª�ＰＢＳÓ��

，
¾ùúXîëû犐．犚ｃ

＝（犐Ｈ－犐）／（犐Ｈ－犐０）（犐０ wü.ôõ�~ã�î

ë

）
)ôð��!"#ö÷�

、
·îëýÖ��ò

，
X

b>¨Óó�ＨＣＧ�Ø¢Ú´µÛÜÝ»þ�．

ÿ�µ!２０"�©·

，
Ìî½ÚÔ�０．１

ｍｏｌ／Ｌ�#¡$ＰＢＳ%¨Ó¸¹１２ｈ，9û�&û

üJP�

，
î½îë'�(Gõ9���Ø)．

*+c>Z������

［８］，
¦� Ａｂｂｏｔｔ

ｉ２０００Rc>Z��~,ÿ���ＨＣＧ��©

，
°

±�ë-)ëeÉ§ÈÓ�ＨＣＧÊËl�．

２　��b./

２１　WXYZ+MN0M[\QR

½３Ó�犪～犱é�¼0w1Ａｕ、Ａｕ｜｛ＨＬ／

ＡｕＮＰｓ｝、Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ ~ Ａｕ｜｛ＨＬ／

ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧî½Ú５ｍｍｏｌ／ＬＫ３（ＦｅＣＮ）６

Ｋ４（ＦｅＣＮ）６ >¨

（
+2 ＦｅＣＮ，ÝÔ ０．５ｍｏｌ／Ｌ

ＫＣｌ）Ó�fë3û½�

（
2wＮｙｑｕｉｓｔé�

），
£ñ

45g­Ú67�´³)ÅîC!83û

（犚ｅｔ）．

é�犪�犚ｅｔw３０Ω，é�犫�犚ｅｔ+lõ１１００Ω，

�yÞwＨＬo¼CWU9î

，
3:ðＦｅＣＮÓ�

îCÚ>¨bî½)*�!8．é�犮�犚ｅｔÍ;w

６５０Ω，)Ú<=ＨＬ$�î>?u

，
¤yÞßî½

)*9î�ＡｕＮＰｓ�+l

，
�-=â£ðＦｅＣＮÓ

îC�!8êò．1Ａｕ、Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝、Ａｕ｜

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ î½��-*@Ý�µ¼0w

３．２０、５．２７~７．３１ｍｍ２．é�犱�犚ｅｔ+aõ９５０

Ω，)ÚａｎｔｉＨＣＧ>?¼CÛÝ��õＡｕＮＰｓJ

，

3:ðabî½)*�îC!8．Ì Ａｕ｜｛ＨＬ／

ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧ��!"#Ú３７℃、５０ｍｇ／Ｌ

�ＨＣＧ>¨Óö÷３０ｍｉｎ，X犚ｅｔ（é�犲）­ö÷

��

（
é�犱）+l

，
�ÙÚＨＣＧ~ａｎｔｉＨＣＧ��

６１１ A　þ　f　¥　a　>　>　B　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

ü.��ï�Ê´C3:ðＦｅＣＮÚî½)*�î

C!8．�Ååæçèþ�)ÄðUªabî½Ú

ＦｅＣＮÓ�îc>uê

，
��A½４­Å．Á½４�

¼

：
6î½ÚＦｅＣＮ>¨Ó)ÕÖD&�îEu

（
¼

é�犪）；kî½)*ab２W

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝�·

，

ＦｅＣＮ�F�îëÚ�+a

（
¼é�犫），XÚî½)

*�îC!8ê¢Ú�lé

；
Ìßî½¸¹Úａｎｔｉ

ＨＣＧÓ１２ｈ，ÃＡｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧ!

"î½

，
XMîë

（
¼é�犮）­é�犫�Mîë�G

õý

，
ÙÚａｎｔｉＨＣＧÛ��õî½)*�ＡｕＮＰｓ

J

；
Ìß!"î½¸¹Ú５０ｍｇ／ＬＨＣＧÓÂ３７℃

ö÷３０ｍｉｎ·

，
î½�MîëÊ´Cõý

（
¼é�

犱），ª©ÙÚＨＣＧ~ａｎｔｉＨＣＧ�»ðU9î��

�Gï�ê

，
3:ðＦｅＣＮÚî½)*�!8ê¢．

犪：Ａｕ；犫：Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝；犮：Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２；犱：Ａｕ｜

｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧ；犲：Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧ

Ú５０ｍｇ／ＬＨＣＧÓö÷

，
%¨w５．０ｍｍｏｌ／ＬＦｅＣＮ（ÝÔ

０．１ｍｏｌ／ＬＫＣｌ）；ñòw１．０×１０－２～１．０×１０５Ｈｚ

½３　Uªî½�fë3û½�

犪：Ａｕ；犫：Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２；犮：Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧ；

犱：Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧÚ５０ｍｇ／ＬＨＣＧÓ

ö÷

，
%¨ª½３；��ê¢w１００ｍＶ／ｓ

½４　Uªî½�Ååæçèþé�

２２　34]^_`0a[

¥pHI２５～４２℃�e��î½�Ååæç

èþé�Mîë

，
)ÚÚ３７℃ã犚ｃôõsaû

，
Þ

ß]^ö÷ö¢JK３７℃．HI�Å

，
Þö÷ãe

LV犚ｃU{JM

，３０ｍｉｎ·ÖÕ´NO

，
ÙÚßã

û�

／
ûüü.ÛôNP

，
ÅJKsQ�ö÷ãe

３０ｍｉｎ．ßn�bＥＬＩＳＡRS�¾�ÍÎðDû�

lT

，
&ÒUQð��ü.­V�ö÷ãe

［９］．

２３　YZ+b0cd

HI)Ú

：
kabWh狀＝２ã

，
Mîësa

；
a

bWhø+lã

，
MîëüÒýÖ．狀＝１，２，３ã

，

l���uÛÜ¼0w５～４０、０．１～１００~３～１５

ｍｇ／Ｌ，�¼狀＝２ã!"#��uÛÜsW．¼í�

Þ�Ty

：
ÞßabWh�+l

，
øù6�<+l¤

XYß[Z[\

，
9Ãøù�ý]^．]^Ó_Z

Õ

，
ab３W`s�î½Ú��`a·îëbcd

õý

，
��î�efZÕ��¼øù6PQ．Þß

，

x]^JKab２W`s�!"î½�Âl�．

２４　犎犆犌0ST

¦�ýæ�Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧ�

�!"#~¡H¢Ê£�Ååæçèþ�

，
m

Ｋ３Ｆｅ（ＣＮ）６)wîCgh

，
É>¨ÓUªØ¢�

ＨＣＧÊËðl�．Úsijkõ

，
Þßö÷¨Ó

ＨＣＧØ¢�U{+l

，
��!"#�þÿl.ám

ýÖ

（
¼½５），ýÖ�ò犚ｃbＨＣＧØ¢Ú０．１～

１００ｍｇ／ＬÝ»�u7�

（
¼½６），l�õRw

０．０５６ｍｇ／Ｌ（３σ）．Ìx��!"#~y²Bn��

¼5Â>?@?�ý]�øù6ab ＨＣＧ!"

#ÊËð�­

，
�µn�jweo�

，
Ã¥pîëõ

ý��òÊËµ¬�­

，
��¼)１，�¼x�ý]

�ＨＣＧ��!"î½­XpＡｕＮＰｓab�ＨＣＧ

��!"#l�ÛÜÊW

，
l�õRÊÖ

，
l�ãe

_­Q

，
ÉÂº¨Óá¬ＨＣＧ�l�Ê$qr．s

��Þy

：
ÁÂÚî½)*�nabðÄW

ＡｕＮＰｓ，ÞßÚX)*�HIçüteÓ���Ê

Ä�ａｎｔｉＨＣＧ，9Ãl�ＨＣＧ�Ø¢ÛÜ~¡H

¢�Gâ£．

^１　Ａｕ｜｛ＨＬ／ＡｕＮＰｓ｝２ａｎｔｉＨＣＧLMNOP�

ª�«©¬©­e®KＨＣＧNOP¯°

abn�

�uÛÜ

／ｍｇ·Ｌ－１

l�R

／ｍｇ·Ｌ－１

l�ãe

／ｍｉｎ
�uy²

xyn� ０．１～１００ ０．０５６ ３０

DEcF@? ２．５～１２．５ １．４ ５０ ［３］

vwx@? ０．２～１００ ０．１ ４０ ［１０］

DEcy@? ５～３０ １．４ ５０ ［４］

７１１　!７#　　　　　　　　　　　　-.

，
�

：
¦�ûü:;øù6ÄW;XYs�ＨＣＧþÿ��!"#



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

é�犪～狋É.�ＨＣＧØ¢dàw０、０．１、０．５、１．０、５、１０、２０、３０、

４０、５０、６０、７０、８０、９０、１００、１１０、１２０、１３０、１４０~１５０ｍｇ／Ｌ

½５　UªØ¢ＨＣＧ�Ååæçèþé�

½６　ＨＣＧ�l��ëé�

２５　ef

、
gTh

、
ijhJMNQklm

m５０μｇ／ＬＨＣＧ)w�É�ë

，
dàlT０．５

～２０ｍｇ／ＬpEc��

、０．２～１００ｇ／Ｌz¡

、０．５～

５０ｇ／Ｌα{|�~０．４～５０ｇ／Ｌ��}¥¦

（
º¨

Ó���~�X¼

，
Àjwþ�püØ¢

），
HI)

ÚＨＣＧÚ!"#)*�l.îë�cD;

（＜

１０％），�Ú4!"#$�%&�û-�u．Ìýæ

���!"#«Ö��Â４℃、０．１ｍｏｌ／Ｌ�ＰＢＳ

>¨

（ｐＨ＝７．０）Ó１"%·

，
l.îëys�îë

�９０％，��３"%·w８５％，ÙÚ4��!"#

$�­&�<µu．z�ª´*î½¼0ÉÔ１００

ｍｇ／Ｌ~２５ｍｇ／Ｌ� ＨＣＧû�©ªÊË�µ

，
�

µ���Njû¼0w９９ｍｇ／Ｌ~２３．２ｍｇ／Ｌ，X

犇ｒｓ（¾É�ë�å

，犖＝３）¼0w２．２％~２．４％，

ÙÚ4!"î½Éª´Ø¢©ª�l���$�%

&�[Õu．¦�ª´î½�µ２０ｍｇ／Ｌ�ＨＣＧ

©ª２０à·

，犚ｃ＜７％，Þ·Ìî½Ú０．１ｍｏｌ／Ｌ�

#¡$ＰＢＳ%¨Ó¸¹１２ｈ，9û�&ûüJP

�

，
Xîëa;'�(Gõ9���Ø)

，
Þß

，
�

m¥pÚ#¡$ＰＢＳ%¨Ó¸¹�n�9î½)

*ø�．

３　]�©ªl�

¦�xyn�É１０«]�º¨©ªÊËðl

�

，
¾~�ë�îc>��Z��

（ＥＣＬ）
［８］

�l�

��ÊËðÉ±

，
��¼)２．��E¾7n�É２

è��ÊËð�­

，
�ï��w

犮（ＨＣＧ）＝０．９８０９犮ＥＣＬ（ＨＣＧ）＋０．２１４９

犚２＝０．９９０９

)Úx��Ã�ＨＣＧ~�ë���ïÃ­&

，
n

�� 

，
T��Âº¨ÓＨＣＧ�l�．

^２　TU±²VＨＣＧKRS³´

（犖＝３）

©ª

犮（ＨＣＧ）／ｍｇ·Ｌ－１

x�

l�û

ＥＣＬ�

l�û

lT¬

x�l�

·�µû

�&ò

／％

１ ０．３１ ０．２５±０．０１ ０．３ ０．６０ ９６．７

２ １．８１ １．７２±０．０７ ２．０ ３．８３ １０１．０

３ ２．７２ ２．７４±０．０８ ３．０ ５．４５ ９１．０

４ １．７８ １．８２±０．０４ ２．０ ３．９１ １０６．５

５ ３．２２ ３．１０±０．０９ ３．０ ６．０２ ９３．３

６ ４．８９ ４．９０±０．１５ ５．０ １０．１ １０４．２

７ ３．２５ ３．２０±０．１０ ３．０ ６．４４ １０６．３

８ ４．０５ ３．９５±０．４０ ４．０ ８．１２ １０１．８

９ ３．８２ ３．８０±０．１２ ４．０ ７．７２ ９７．５

１０ ３．５０ ３．４０±０．２３ ３．５ ６．６８ ９０．９

４　�　/

xHIYZð´èéê�µpº¨ÓＨＣＧÔ

¬���!"#．b!����!"#¾�

，
4!"

#$�mõqr

：

（１）¥pWW;XY�ÃÄW�^�

｛ＨＬ／

ＡｕＮＰｓ｝9îs

，
Áßaaâ£ðî½)*�Eu

，

¾$�qò�<µu

；

（２）î½)*�ÄWＡｕＮＰｓÚ�+lðａｎｔｉ

ＨＣＧ�ú�¬WÉＨＣＧ�l�ÛÜ

，
ýÖðl�

õR

；

（３）l�ãeQ

，
î½T�ø�．

4��!"#D6�óý]´è£¡H¢�p

º¨Ó ＨＣＧ���n�

，
$��Ú���.�

�û．

noBC

：

［１］　ＣＨＡＩＲｏｎｇ，ＹＵＡＮＲｕｏ，ＣＨＡＩＹａｑｉｎ，ｅｔａｌ．Ａｍ

８１１ A　þ　f　¥　a　>　>　B　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

ｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｉｍｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒｓｂａｓｅｄｏｎｌａｙｅｒｂｙｌａｙｅｒａｓ

ｓｅｍｂｌｙｏｆｇｏｌｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｌｕｅｏｎ

ｔｈｉｏｕｒｅａｍｏｄｉｆｉｅｄｇｌａｓｓｙｃａｒｂｏｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｃｈｏｒｉｏｎｉｃｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｈｉｎ［Ｊ］．Ｔａｌａｎ

ｔａ，２００８，７４（５）：１３３０?１３３６．

［２］　ＣＨＩＡＰＰＩＮＳ，ＡＮＴＯＮＥＬＬＩＧ，ＧＡＴＴＩＲ，ｅｔａｌ．Ｓａ

ｌｉｖａｓｐｅｃｉｍｅｎ：ａｎｅｗｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｏｏｌｆｏｒｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｎｄ

ｂａｓｉｃｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｌｉｎｉｃａＣｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００７，

３８３（１／２）：３０?４０．

［３］　ＣＨＥＮＪｉｎ，ＹＡＮＦｅｎｇ，ＤＡＩＺｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｇｅｎｔｌｅｓｓ

ａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｉｍｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒｆｏｒｈｕｍａｎｃｈｏｒｉｏｎｉｃｇｏｎ

ａｄｏｔｒｏｐｈｉｎｂａｓｅｄｏｎｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｈｏｒｓｅ

ｒａｄｉｓｈｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｅｎｓ，Ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｏｎ，２００５，２１

（２）：３３０?３３６．

［４］　-.

，
N��

，
��B

，
�．5Âûü:;6�øùv

Babî½�ＨＩＶｐ２４~ｇｐ３６þÿ�l��

［Ｊ］．A

þf¥a>>B

，２００９，４３（７）：１１５?１１９．

ＧＡＮＮｉｎｇ，ＬＩＲｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＣＨＥＮ Ｙａｄｏｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｉｍｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒｃｈｉｐｆｏｒ

ＨＩＶｐ２４ａｎｄｇｐ３６ａｎｔｉｇｅｎｓｂａｓｅｄｏｎｇｏｌｄｍａｇｎｅｔｉｃ

ｎａｎｏｅｎｓｅｍｂｌｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，４３（７）：１１５?１１９．

［５］　ＣＨＥＮＪｉｎ，ＴＡＮＧＪｉｎｈａｉ，ＹＡＮＦｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｇｏｌｄ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ／ｓｏｌｇｅｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｅｎｃａｐ

ｓｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｍｍｕｎｏｃｏｎｊｕｇａｔｅｆｏｒｒｅａｇｅｎｔｌｅｓｓｅｌｅｃｔｒｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙ ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００６，２７

（１０）：２３１３?２３２１．

［６］　ＣＨＥＮＪｉｎ，ＹＡＮＦｅｎｇ，ＴＡＮＧＪｉｎｈａｉ，ｅｔａｌ．Ｇｏｌｄ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｄｏｐｅｄｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｏｌｇｅｌｍａｔｒｉｘ

ｆｏｒａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｈｕｍａｎｃｈｏｒｉｏｎｉｃｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｈｉｎｉｍ

ｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏａｎａｌｙｓｉｓ，２００６，１８（１７）：１６９６?

１７０２．

［７］　ＧＵＯＷｅｉ，ＨＵＮａｉｆｅｉ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｍｙｏｇｌｏｂｉｎｗｉｔｈ

ｐｏｌｙ（ｍｅｔｈａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ）ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨｉｎｔｈｅｉｒｌａｙｅｒ

ｂｙｌａｙｅｒａｓｓｅｍｂｌｙｆｉｌｍｓ：ａｎｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｕｄｙ［Ｊ］．

ＢｉｏｐｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，１２９（２／３）：１６３?１７１．

［８］　ＩＤＥＧＡＭＩＫ，ＣＨＩＫＡＥＭ，ＫＥＲＭＡＮＫ，ｅｔａｌ．Ｇｏｌｄ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｂａｓｅｄｒｅｄｏｘｓｉｇｎａｌｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｆｏｒｓｅｎｓｉ

ｔｉｖｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｃｈｏｒｉｏｎｉｃｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｎｈｏｒ

ｍｏｎｅ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏａｎａｌｙｓｉｓ，２００８，２０（１）：１４?２１．

［９］　ＷＡＲＡＫＯＲＮＬ，ＰＲＯＥＳＰＩＣＨＡＹＡＫ，ＢＯＭ，ｅｔａｌ．

Ａｒｅｕｓａｂｌｅｃａｐａｃｉｔｉｖｅｉｍｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒｆｏｒｈｕｍａｎｃｈｏｒｉ

ｏｎｉｃｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｈｉｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｉｏｕｒｅａｍｏｄｉｆｉｅｄ

ｇｏｌｄｅｌｅｃｔｒｏｄｅ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａＣｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００６，５６１

（１／２）：５５?６１．

［１０］ＹＡＮＧＧｏｎｇｍｅｉ，ＣＨＡＮＧＹａｎｂｉｎ，ＹＡＮＧＨｕｉ，ｅｔ

ａｌ．Ｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｒｅａｇｅｎｔｌｅｓｓｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｍ

ｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎａｎａｎｏｇｏｌｄａｎｄｃｈｉｔｏｓａｎｈｙｂｒｉｄ

ｆｉｌｍｆｏｒｈｕｍａｎｃｈｏｒｉｏｎｉｃｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｈｉｎ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａ

ＣｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００９，６４４（１／２）：７２?７７．

（
��　µ¶·

）

（
Jo!４９�

）

［４］　ＤＵＰＥＬＰ，ＢＯＵＲＲＡＴＸ，ＰＡＩＬＬＥＲＲ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｐｙｒｏｃａｒｂｏｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｄｂｙｐｕｌｓｅＣＶＩ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，

１９９５，３３（９）：１１９３?１２０４．

［５］　ＬＩＭｉａｏｌｉｎｇ，ＱＩＬｅｈｕａ，ＬＩＨｅｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎａｎｇｌｅａｂｏｕｔｌａｍｉｎａｒｐｙｒｏｃａｒｂｏｎｓ

ｂｙｉｍａｇｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ［Ｊ］．Ｍａ

ｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：Ａ，２００７，４４８（１／２）：

８０?８７．

［６］　�,

，
N��

，
N��

，
�．5ü uÉ¡

／
¡GïUV

¢£ò¤l�·ÝNO¥�

［Ｊ］．Aþf¥a>>B

，

２００３，３７（３）：２４９?２５１．

ＣＨＥＮＱｉａｎｇ，ＬＩＨｅｊｕｎ，ＬＩＫｅｚｈｉ，ｅｔａｌ．Ｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｂｕｒｎｉｎｇｒａｔｅｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄ

ｃａｒｂｏｎ／ｃａｒｂｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏ

ｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３，３７（３）：２４９?２５１．

［７］　ＯＢＥＲＬＩＮＡ．Ｐｙｒｏｃａｒｂｏｎｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２００２，４０（１）：

７?２４．

［８］　ＨＡＲＩＬＩＣＫＲＭ，ＳＨＡＮＭＵＧＡＭＫ．Ｔｅｘｔｕｒａｌｆｅａ

ｔｕｒｅｓｆｏｒｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＳｙｓ

ｔｅｍｓ，Ｍａｎ，ａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，１９７３，３（６）：６１０?６２１．

［９］　ＳＵＮＣＪ，ＷＥＥＷＧ．Ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｇｒａｙｌｅｖｅｌｄｅｐｅｎｄ

ｅｎｃｅｍａｔｒｉｘｆｏｒｔｅｘｔｕｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

Ｖｉｓｉｏｎ，ＧｒａｐｈｉｃＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓ，１９８３，２３：３４１?３５２．

［１０］ＬＩＡｉｊｕｎ，ＬＩＨｅｊｕｎ，ＬＩＫｅｚｈｉ，ｅｔａｌ．ＭｏｄｅｌｉｎｇｏｆＣＶＩ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎ／ｃａｒｂｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｂｙ

ａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ：Ｅ，

２００３，４６（２）：１７３?１８１．

［１１］ＧＵＯＬｉｊｉｅ，ＧＡＯＪｉｎｊｉｎ，ＹＡＮＧＪｉａｎｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｒｉｔｉ

ｃａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎ

ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄａＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｏｓｓＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎｉｎｔｈｅＰｒｏｃｅｓｓ

Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２００９，２２（４）：４６９?４７６．

（
��　µ¶·

）

９１１　!７#　　　　　　　　　　　　-.

，
�

：
¦�ûü:;øù6ÄW;XYs�ＨＣＧþÿ��!"#


