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时间分辨荧光免疫分析及其应用前景

中国医学科 学院放射医学研究所 赵 启仁 综述

中国 医学科 学院首都核 医学中心 王世真审

摘 典
:
介绍了时间分辨荧光免疫分析的基本原理

、

国内外研究现状和应 用前 景
。

着重叙述

了本法的固有特点及有关理论
,

以加深对它的理解
。

放射免疫分析法的灵敏度高
、

特 异 性

强
,

因此它使体内超微量活性物质的分析获

得了巨大发展
。

但是它也有一些缺点
,

如操

作带有放射性
,
由于核衰 变

一

导致标记物存放

时间短
,

以
.

及由于找不到比
’ “。 I 更合适的核

素
,

其灵敏度的进一步提
,;万受到限制等

。

因

此
,

近年来
,

非同位素免疫分析 法 应 运 而

生
,

发展很快
。

主要有酶免咬分析
、

发光免

疫分析和荧光免疫分析等
,

其中被公认最有

发展前途的一种是八十年代初发展起来的时

间分辨荧光免疫分析 ( T r F I A )
。

它用斓系

元素作为示踪物标记抗原或抗体
,

利用时间

分辨荧光测定法排除样品
,
!
“
非 特 异 性荧光

干扰
,

从而有效地提高了测量的灵敏度
。

此

外
,

它的特异性
、

动态范围
、

测量速度及标

记物的稳定性等均优于其它非放射性免疫分

析法
。

不少作者对其概念
、

成就和前景作了

评述 〔 i
一 。 〕

。

甚本原理

T
r F I A 是训 用具有双功 能 甚 团结构的

赘合剂将斓系 儿素标记到抗原 (或抗体 )上
,

经免疫反应
,

与抗体 ( 或抗原 ) 形成免疫复

合物
。

由于结合于免疫复合物的斓系元素能

发出荧光
,

故分离除去未结合的成分后
,

利

用时间分辨荧光仪即
一

可测量样品中斓系元素

发射的荣光强度
,

从而确定待分析物的量
。

T r F I八有两种 分 析 系 统
,

第一种称为

解离增强斓系荧光免疫分 折 ( D E L F I A )
。

此法需要具有双功能基团结构的鳌合剂
,

使

其一端与斓系元素联结
,

另一端与抗体分子

上的自由氨基联接
,

制成 E u
标 记 抗体

,

它

与待测样品中的抗原结合成免疫复合物
。

理

想情况下
,

测定复合物中谰系元素的荧光强

度就能确定样品
`

护抗原的量
, /旦实际上这种

复合物的荧光强度相当弱
,

只有再加入一种

增弧溶液 ( E n h a n e e , n e n t s o l u t i o n )
,

使

斓系元素从复合物中解离下来
,

J卜为增强液

中所含的另一种鳌合剂所鳌合
,

形成新的鳌

合物
,

从而在紫外等光的激发下发射很强的

荧光
,

增强效果上百万倍
。

用时间分辨荧光

仪测定其荧光弧度
,

即可确定抗原的量
。

该

系统前后用了两种不同的鳌合剂
,

前一种要

满足对抗体标记的要求
,

后一种则要满足荧

光测定的要求
。

·

第二种是一次鳌合固相分析系统
,

文献

上多称 C y be :
lF

o
or 分析系统

。

它经由一种

具有双功能墓团结构的新型赘合 剂 B C P D A

〔4
, 7一双 ( 氯磺酞基苯基 ) 一 1

,

10 一菲咯琳一2
,

9一二按酸〕把链霉亲合素与斓系 元 素连接
,

作为通用试剂
。

再把抗体与已被活化的生物

素结合起来
,

通过生物素与链霉亲合素的结

合
,

完成抗体的标记 〔 6
一

,“ 〕
。

若用夹心法
,

最终形成的免疫复合物是抗体厂抗原 ( 标准

或样品 ) 一 ( 抗体
2一
生物素 )

一 ( 链霉亲合素
_ B c P D A 一

斓系元 素 )
。

以 固 相 形 式
,

用

C y h e : F】。 。 r 已15 型时户U分辨荧光仪测荧光

强度
,

以确定杭原的量
。

此法特点是利川生
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物素链霉亲合素系统的反应生物放大作用和

高亲和力特点
,

只经一次鳌合并 以固相形式

测定荧光强度
。

第一种分析系统比较成熟
,

但第二种分

析系统发展也较快
。

以下以第一种分析系统

为重点加以叙述
。

绷系元紊鳌合物的荧光特征

T
r F I A 中使用的斓系元素有 E u

( 铭 )
、

S m ( 衫 )
、

T b ( 试 )
、

N d (妮 ) 和ID y (佣 )

等
,

其中以 E u 址为常用
。

以下叙述 以它为例
。

E u
等斓系儿素被适宜的紫 外光 吸收配

位体 ( 即增强液
,

1
,

的欲合剂 ) 鳌合
,

受到紫

外光
、

激光和侃灯等光的激发 而 发 射 荧光

时
,

有以 下特征〔 l
一 ” 〕 :

①激发光与发射光

之间有很大的斯托克斯 ( s t o k e s ) 位移 ( 见

表 1 )
,

如 E了 匕 2 一 N T A
,

其 激 发 光 为

3 4 0 n rn ,

而发射光为 6 13 n , n , s t o k e s
位移为

表 1 一鉴栩系元紊赞合物的荧光特征〔 3 〕

姗系元素

离子
配 位体

最大激发波 长

( n 见 )

址 大发射波 长 衰变时间

( 卜: s )

相对荧光

强度」

S m 3 于

S m 3 +

E u 3 +

E
o 3 +

T b 3 十

D y 3 干

N d 」去

2 一

N T A
。

P T A 乙

2 一

N T A

P T A

P T 、
\

P T A

B T A
。

3 4 0

竺 05

3 4口

G CO , C 4 3

C 0 0 , C 4 3

仓9 5

2 0 5

6 1 3

40 ( , , 5 13

2 0汤

2 0压

6 5 1
一

5

6
`
) O 。 3

7 ! 4 1 0 0
。

O

乏御少5 36
。

U

{ , 6 8
。

0

~ 1 0
。

2

a
.

2一蔡 甲院基三氟丙酮

c
。

本 甲院 荃三氟丙酮

b
.

三 甲基 乙院三 氟丙附

d
.

比 较最大发射波长上的积分面积
,
以 E u3

十一
2

一

N
’

r A为 1 ()0

2 7 3 n m ( 图 l )
,

而 普 通 荧 光 标 记仅为

28
n m

,

这样就很容易把激发 光 和发射光分

开 , ②激发光谱带较宽
,

可增加激发能
,

提

高灵敏度 , ③发射光的谱带 很 窄
,

50 % 发

射的谱带宽度 < 10n m
,

这样可以利用 6 13 士

叨卜

-
心`一一

.

一
.

一
一一 门卜

s l o k e s 偏移 . `

娜嗽架粼

八尸
犷

卜比卜

雀
。.)

区

、 入

、ù,琴杳

钊 , { , l (川
.

几川 , (̀廿}̀ , 波长 { n n l

图 1 ( a ) E
u 刁 + 一 2 一 N T A的吸收光 公普;

(b )激发光 i断 ( 。 )发射光谱

5 1ll n
附近的通带滤波器

,

只允许此 波段内

荧光通过供测觉
,

而排除其余波长的荧光
,

能最损失 也不太大
,

而且
.

在此波段内来自生

物样品的荧光址小
,

从而有效地降低了本底

荧光
; ④荧光衰变 11寸衍」长

。

如 E u “ 干一 2 一 N T A

的荧光衰变时 6日为 7 1 4林 s ,

而 E u “ 十一 P T A 甚

至达到 92 5卜 5 .

相比之 干
`

,

样 品 中一些蛋白

质的荧光衰变时介ljJ 反短
,

仅为 1 ~ I On s ( 表

2 )
,

相差 5 ~ 6 个数量级
。

这样在时间分

辨荧光仪上
,

当脉冲光源激发之后
,

可以适

当延迟一段时间
,

待血清
、

溶剂
、

样品管和

其它成分的知半
一

疑期荧光完 全 衰 变 后再测

量
,

使所测到的本底荧光 主要来 自非特异结

合
,

从而极有效地降低了本底荧光 (图 2 )
。

而普通荧光免疫分析所以出现高本底荧光
,

」三要是由于样 .{)
: ,
卜蛋 自质和荧光素两者的发

射光谱有较大部分重叠所致 , ⑤荧光标记的
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相对比活性高〔 1 〕 。

正是 以上这些特点
,

使

T r F I A 有很高的灵敏度 ( 表 3 ) 和特异性
。
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衰 2 一些荧光体和蛋白质的荧光衰变时间〔 1 〕

荧 光 物 质 荧光衰变时间 ( n s )

荧光素
一

异硫撅酸阶

二抓三吟氮基荧光索

丹成跳氛

苯胺荃蔡磺酸

若丹 明 B
一

异硫 氛醋

困丝胶若 丹明 B磺酸氯

N
一

( 3 一龙 ) 马来酸亚胶

人血清 白蛋 白

细胞色素 C

球蛋 白

E u 一

( 日
一

蔡甲酸 基三氟丙酮 ) :

4
。

5

4
。

5

飞4
。

C

1 6
。

O

3
。

O

3
。

0

]肠O

4
一

1

3 。 5

3
.

0

5 0 0 G 0 0

协入
m

发3滋卜

计数

t朴”“椒一挤协渊护
、

知少寿命

的戈光

6】;弓川 1、

冬
:

,

)

胜迟时间 l
` {教 {。J {、 , z

. , .

蛇甘
\

一
新的周期

图 2 T r
(II A测虽示意图

衰3 血清促甲状腺紊分析的灵敏度比较〔 i 〕

分 析 类 型 灵敏度 (
x z o `

I U / L

时间分辨荧光免疫 分析

增强发光免疫分析

醉免疫分析

免疫放射分析

免痊放射分析

放射免疫 分析

O
。

0 2

0
.

0 4

O 一 1

0
。

0 2~ 0
。

1

C
。

0 7~ 0
。

2 5

O
。

7

E 。
的光谱性质

E u 原 户从态的外层电子结构是 4f
7 6 s 2 。

它失去 3 个电 子 后
,

形 成 f4
6

结 构 稳 定的

E it “ 十 .

E u 3 干

与卤化物
、

磷酸 盐
、

硫 酸盐和

硝酸盐 可形成弱的络合物
。

在 水 溶 液中
,

E u “ +

被 8 一 10 个水分子所包 围
。

这 些 水分

子对 E u “ 十

所发荧光有严重的碎灭作用
,

但可

被许多无机或有机的配位体除去
。

这些配位

体还影响络合物的荧光性质
。

当用弧辐射激发 E u
时

,
E u
自身 会发射

荧光
,

但其量子产额很 低
。

只 有 E u “ 十

被适

宜的鳌合剂鳌合
,

才能形成量子产额高的鳌

合物
。

它们 的一大特征是
:

配位体在特征波

长上吸收牺射
,

而 E护
`

在特 征 波长 上发射

辐射
。

这是山于能量是从配位体转移到 E u “ 十

的
。

有机配位体吸收能量
,

使分子处于单线

激发态
,

它或由辐射跃迁 ( 配位体荧光 ) 或

由非辐射跃迁从激发态 5 1
返回到基态 S 。 ,

或

者变成三重态 T
, .

三重态分子或者经由T ,
,

S。辐射 (分子磷光 ) 或经非辐射过程返回丛

态
,

也可 以把能量转移给被激发的金属离子

如 E u 3十 。

激发态 E u ” +

占优势的 辐 射跃迁是

最低激 发 态
S
D 。、

7
F 2 ,

发 射 荧 光 波长为

6 1 3 n m ,

这是我们的观察对象
。

E u
赘合物的荧光寿命在 10 3

~ 1 0` n s
或者

更长
,

主要是由 E u “ 十

的
6
D 。
态的半 衰期决定

的
,

虽然它也受配位体
、

环境温度和存在的

试剂的影响
。

而上述的 S ,
, S。

,
5 1、 T I

等的

辐射跃迁则要比
S
D 。

,
’

F Z
的辐射跃迁快儿个

数量级
。

所以这些跃迁所产生的荧光
、

磷光

并不干扰 E u “ 十

的荧光
。

为使上述能量转移过程顺利进行
,

应满

足如下要求
:

( 1 ) 非辐射跃迁及 S ,、 0S 和

T ,
, S。的 辐射 跃迁应是最小的 , ( 2 ) 金

属离子的共振能级的能量应接近
,

而且最好

略低于配位体三重态的能量
, ( 3 )激发态金

属离子的无辐射跃迁儿率应是最小的
。

可见

能量转移过程与配位体特性密切相关
,

也就
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成为我们寻求 良好配位体的重要依据之一
。

拥系元寮E 。标记抗休

制备E 。
标记的化合物

,

需 要 通过具有

双功能基团结构的赘 合 剂
,

把 E护
干

与抗体

连接起来
。

理想的赘介剂 应 该 是
:

与 E u “ ,

能形成稳定的络合物
,
具有以共价键与蛋 自

质结合的结构 , 标记抗体后
,

对抗体的免疫

活性
、

济解度
、

稳定性
、

亲合力或特异性影

响不大 ;
一

与血清成分有最小的非特异结合
,

在激发波长上有高的消光系数
,
能把激发能

有效地转移到所鳌合的 E us
干

上
,

且有高的量

子产额 ; 易于合成标记所需的衍生物〔 ”
,

6
,

7 〕
。

实际上
,

要同时满足标 记 抗体和产生

高量子产额两方面的要求是有困难的
。

所以

在 D E L F I A系统中
,

把它 们 分 开处理
。

先

介绍标记用的赘合剂
。

用于标记的鳌合 剂 有
:

N 一
( P一异硫氰

酸苯拢 )一 ]) T T A 〔 3 〕 ,

氨基苯基
一 E D

’

r A 〔 , ’ 〕 ,

氨基苯基
一四氮杂环十二烷 四醋酸〔 , “ 〕

、

异硫

氰酸苯甲基
一 D T T A 〔 ’ “ 〕 , l 一 ( 对

一
苯双氮 )

一 E D T A 14t
〕 ,

二 乙烯三胺五醋酸醉〔 ’ 5〕 ,

异

硫氰酸苯基一 E D T A 〔` “ 〕等
。

它 们 有 以 下特

点
: ①有双功能华团结构 ; ②赘合斓系元素

E u
等形成稳定的

、

在水中溶解度高 的 鳌合

物
,

当金属离子与鳌合 fflI 分子为 1 : 1时
,

稳

定常数可达 1 0 ’ “
~ 10 2 2

/ ( L
·

m o l )
,

再加 J二温

和的反应条件
,

有利于保持 抗 休 的 免疫活

性 , ③多狡酸类赘合剂鳌合 E u
的 效 率高

,

能提高标记比活性
; ④ E u “ 十一

多梭酸赘合物

的荧光很弱
,

但在低 p H时
,

E u “ 十

可以 完全

从配位体上解离下来
,

为下一步被另一种鳌

合剂赘合创造了条件
。

不同的鳌合剂
,

标记比活性对抗体免疫

活性的影响有明显差异
。

重氮化 氨 基苯基
-

E D T A是首先用于 E u “ 十

标记 的
,

当标记的

比活性大于 S E u 3
州 I g G时

,

会 引 起 抗 体凝

集
,

免疫活性下降
。

但是当用异硫氰酸基取

氨代基时
,

即使 比 活 性 达到 1 5~ Z o E u 3牛

/

I g G
,

也不会影响免咬活性和在水 中的溶解

度
。

P 一异硫氰酸苯墓
一

1
一

)
`

f
’

f A 的 E u “ `

鳌合物

比相应的 E D T A 可2;生悔更稳定
,

且 在低 p H

一

「解离 E u “ `

也 史快
。

特别是 N l一
( P

一

异硫氰

酸苯基 )
一

D T T A的 E u “ 十

赘合物
,

l二u 3 十

的解

离速度特别快
,

2 分钟内 即 可 完 成
。

正因

此
,

在近来的 D E I
训

F l八
,

1
, ,

儿 乎都使用N l一

( P一异硫氰酸苯基 ) 一 D
`

f
`

r 八
。

荧光增强

E u
标记的免疫复介物在高p H ( p H 7~

9 ) 时发光极弱
,

这是因为像N l一
( P一异硫

氰酸苯基 ) 一 D T T A 这样的签合剂 虽然能很

好地屏敝 E u “ 十 ,

但是其结构 不 能 把激发能

有效地转移到 E us
卜 .

许多作者报 进
,

日
一二酮一 E u 3于

或卜二酮
一 T b”

`

络合物受激 后会 发强荧光
。

每个 E u ” 十

共有 8 个配位位点
,

而 且 每 个 E u ” 十

的配位

体最多是 二个
。

每个卜二酮分子具有供配位

的两个氧原 J’. ,

几个这样的 分 子 就 占据了

E u ” `

周围的 6 个配位位点
。

这样所剩的 2 个

位点就被水 分子的氧所占据
,

对荧光形成严

爪外灭
。

为此
,

加入一种协同剂三正辛基氧

化麟 ( T O P O )
,

每个
`

FO P O分子 J冬有一个

氧原子
,

这样
,

两个 T O P O分子取代那两个水

分子
,

结果形成 I乙u 3 卜
(日
一二酮 )

;、 ( T O P O ) 2 一 。

结构的复合物
。

当加入一种非离子型表面活

性剂 T r it o n X 一 10 0时
,

会 形 成一 种 微胶

囊
,

它的内侧为疏水端
,

能溶解脂溶性的二

酮体
,

外侧 为亲水端
,

一

与水结合
。

这样
,

微

胶囊有效地阻 J卜了庄二酮体吸收的能量向水

中发散
,

而更多地转移给 E u “ + .

在低 p H ( p H Z ~ 3 ) 和存在过量的吸

收配位体氟化民二酮化 合 物 时
,

E au
十

很快

地从赘合剂的多梭酸中完全解离下来
。

这种

解离E u 3 卜、

增强荧光强度的低 p月溶 液称为

增强溶液
。

解离所需的最佳 p H值 与卜二酮

化合物的性质有关
。

当用卜蔡 甲 阶 墓三氟

丙酮 (日一 N T A )时
, P H在 3

.

0~ 3
.

3〔’ 4〕 ,

而使
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用三甲基 乙酞三氟丙酮 ( P T A )时 p H需大于

4
.

对于 E us
十 ,

最佳的增强溶液组成是
:

日
一N

T A 1 5件m o l
,

T O P O 5 o件 m o l
,

T r i t o n X 一 1 0 0

0
.

1 %
,

令卜苯二甲酸
一
醋酸缓冲液 (0

.

l m ol / L )
,

p H 3
.

2 ,

它也可用于 S m “ 十

标记 抗 体
。

对 于

T 十
, s 十 ,

最佳增强溶液组成 是
:

p T A 5 o件m o
l

,

T O P O 5 0卜m o l
,

T r i t o n X 一 1 0 0 0
.

2 %
,

醋

酸盐缓冲液 ( 0
.

l m ol / L )
, p H 4

.

5
.

它 也

可用于 E u 3 十 ,
S m 3 +

和 D y ” ’ .

还用于 E u “ `

和

T ab
十

的双标记测量
。

新增强 溶 液 的研究还

在不断深入 〔 1 7〕 。

综上所述
,

E u “ `

的荧光波长是由离子自

身决定的
,

然而荧光的半衰期和强度却与配

位体和所处微环境有关
。

增强液的应用使荧

光强度得到很大增加
,

从而提高了灵敏度
。

但是增弧液也容易受到污染
,

使本底升高
。

我们在实验
,
}
一

`
观察到

,
、

配制增强液的水应是

去离子石英亚沸三蒸水 , 试剂尽量用光谱纯

的 ;所用容器常规处理后
,

再用 1 % E D T A浸

泡
,

并用二燕水反复冲净 ; 分装容器还要密封

良好
,

尽量减少空气中金 属离子污染
。

免疫反应

T r F I A 的免疫反应原理与R T八相同
。

有

两种分析方法
。

1
.

双位点夹心法

此法为试剂过量分析法
。

使用直接针对

抗原不同决定簇的两种特异单克隆抗体
。

一

种包被在固相 上
,

而 另一 种用 E u , 十

标记
。

其免疫反应原 理 示 于 图 3
。

h C G
,

L H
,

林
十 。 十

. 栩位林 碑目挑耳 色护

`

叫
`

月
_

恨护
`

片 二三 卜争户
月. 协滚

声 了 4

左 , ~
,

护竺、

尸洲尸 , 犷吧声
门 ~ 0 0 甲

令 一

抽玲

图 3

挑耳杭伸纽合白
饭川定心一 J

固相双位点夹心法免疫反应原理图

注
:
为了简化

,

固相抗休
一

与待测杭原的反应以及其复合物再 与凡
: 〕 + 一

抗体的反 1从
,

这两步合画 在一起

F S H
,

T S H 〔 , 6〕 ,
A F P 〔 , 8〕 和胰岛素〔 ’ ” 〕 等

已用此 法进行了分析
。

此法的优点是
:

E u 3才

标记物的探测灵敏度高
,

连接反应温和
,

标

记物可溶性好以及即使在标 记 比 活 性较高

( 到 20 E
u 3 +

l/ g G ) 情况下
,

仍能 保 持抗体

的免疫活性
,

因此被广泛使用
。

当然在有些

情况下
,

也可以把多克隆抗体和单克隆抗体

组合应用
,

如 H B s A g分析
,

应用的就是单克

隆抗体和多克隆抗体的组合
。

对某些病毒用

的是多克隆抗体
。

2
.

竞争法

本法常用于小分子半抗原分析
。

把小分

子半抗原以共价键和蛋白 ( 如卵白蛋白 ) 结

合
,

形成固相抗原
,

先后把待测样品 ( 或标

准 ) 和 E
u “ 十

标记抗体分别加入 固相 抗原孔

中
,
则两种不同形式的抗原就与定量的 E u 3干

标记抗体竟争结合
。

洗涤后
,

加入增强液
,

测量抗原抗体复 介 物 上 E u “ 十

的荧光强度
,

最后由标准曲线求样品
`

}
,

的抗原浓度
。

荧光侧皿

在免疫反应全过程完成后
,

洗掉未结合

的成分
,

加入增强液并在板式振荡器上振荡

10 ~ 15分钟
,

再静置一。一 1 5分钟
,

这样就完

成了E u “ `

从免疫反应复合物上 的 解 离和被

增强液中鳌合剂鳌合的过程
。

然后用时间分

辨荧光仪测量 E u
赘合物的荧光

。

A r c u s 1 2 3 0 时间分辨荧光仪的测量时

序如图 2 所示
,

激发光激发样品 后
,

延 迟

40 0盯
,

这期间短半衰期荧 光基木 衰 变 完

了
,

测量 4 00 卜s ,

恢复 20 0盯
.

这样
,

完成一

个周期刚好 l m s 。

接着新周期开始
。

每秒钟
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有 1 0 0 0个周期
,

取计数总和为样品计数
。

因

为 E u
的鳌合物很快从激发态 回 到基态

,

所

以可以反复激发
。

该仪器的主要指标是
:

灵

敏度
: 1 0

一 ` 7 m ol E u
/孔

;
动态范围

: 4 个数

量级 , 最大样品容量
:

3 60 个 ; 每 个样品测

一秒钟
,

一小时可测 1 5 00 个样品
。

应 用

表 4 列出了 1 9 8 8年 5 月统计的 P h a r m a -

。 i a
公司陆续推出的商品试剂盒

。

此 外 还有

攀酮
、

孕酮和胰岛素等试剂盒
。

以此便可看

到 T l
·

F l 八的应用已经比较广
.

泛
。

衰 4 一些商品试荆盒

一一一一一
;

~
~ 里 旅

一
. .

一
二二 二̀ 占

一
`~ .

测 定 物 名 称 最 小 检 山 值

o 一 0 3m l t丁/ I
J

0 . 2件暇/ I
J

1 SO m o l / I
`

0 . I k I U / L

o 一 5 I U / L

o 一 12 I U /L

2 一。卜g / L

o
·

2 6 n m o l / L

。 . O s n m o
l / L

标 准 曲 线 范 围

促 甲状腺激素

乙型肝 炎表面抗原

皮质醉

甲胎蛋 白

人绒 毛腆促性腺激素

促黄体生成激素

铁蛋 白

地高辛

三碘 甲状腺原氮酸

新生儿促 甲状腺激素

甲状 腺素

卵泡刺 激素

泌乳素

痛胚抗原

碳水化合物抗原

免疫球蛋白

雌二醉

性激素结合球蛋白

先 天性梅毒

0
.

2弓~ 3 2 4 m I U / I
』

I n rn o l / L

0 . o 5 I U / I
J

0
.

0 4卜̀ / I
·

。
.

2砰 g / L

;、 .

Z k l l丫 I
J

0
.

2 5k l t J / I
j

c . 0 5n m o l / I
,

o
。

s n m o l / I
J

0
.

1 2 5 ! U / L

1 0。~ 2 o o o n m 0
1/ I

`

l ~ 一 o o o k I U / I
J

2 ~ 1 0 0 0 0 I U / I
』

1 ~ 2 s o I U / I
』

5 ~ 1 5 0 0“ g / L

0 . 3 2 ~ 5
.

1 2 n m o l/ L

0 . 5 ~ l o n m o l / L

1 ~ 1 o o m I U / L

1 0 ~ 3 0 0 n m o 】/ I
J

1 ~ 2 5 c I U / I
J

。
.

2 5 ~ 2 5 0卜g / J
」

i ~ s o o p g / I
`

6 ~ 3 0 0 k玉U / T
J

i ~ 1 o o c k IU / I
J

。
.

0 5 ~ 15 n m o l / I
`

6
.

, 5~ Zo o n m o l /L

1 ~ ? 5 0 I U / I
』

此外
,

还用于其它研究
,

举例如下
。

不少作者测定了幽体激素
,

如牛奶中的

孕酮〔 , ” 〕 ,

血清和滤纸 上干 血 斑 中 17 一 a 一经

基一孕酮 〔 , 。〕 ,

血清中的类固醇 〔“ ` 〕 ,

尿中未

结合的雌激素和总雌激素〔“ 2〕及尿中雌酮一 3-

葡糖醛酸化物〔 2” 〕
。

有的作者用于监 视 妇女

卵巢功能和预测怀孕以及用非分离方法测定

尿代谢物
。

用于测定病毒和细菌的报道也较

多
。

如蟀致脑炎复合病毒抗原 的 分析〔“ 4〕 ,

应用标记重组融合蛋白测定免疫缺乏病毒抗

体〔 2“ 〕 ,

粪便中腺 病毒和轮状病毒的同时测

定 〔 , 6〕 ,

用单克隆抗体测定 p o t a t o
病毒 〔2 7〕 ,

用 B C P D A 做鳌合剂测定小 肠 腺 病毒 〔” “ 〕。

有的还测定了结合于纤维素 的细菌 〔“ , 〕 以及

把抗生蛋 白链菌素用于病毒和 细菌杂交实验

的 D N A探针〔 3“ 〕
。

对肿瘤相关抗原的测定及

评价的报道较多
,

例如
,

有的作者山 〕对 C .A

一 5 0
、

s P A N 一 1 和 C A 1 9一 9 在诊断胰腺癌中

的应用进行 了 比 较 研 究
,
也 有 用 E su

+ -

D T P A 标记的 癌 细 胞 测 量 N K细 胞 的活

性 〔 3 ,〕
。

对游离甲状腺素
、

血清 中 总甲状腺

素和甲状腺球蛋白的测定以及抗胰岛素抗体

和前列腺素
一 F Z一 a 的测定报道更多 〔 3 3 , ” ` 〕。

近年来也发展了许多特殊应用
,

范围不断扩
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大
。

例如
,

蛋 白酶 2舌性 〔 3习
、

白 细 胞 介素
-

, 〔 9 〕
、

7一甲基一 2
’ 一脱鸟昔咪噢 〔“ G〕 、

稠 环 芳

烃〔” 7〕、

5一甲荃
一 2

` 一
脱氧胞昔 〔 3凡〕以及神经生

长因子〔 “ ” 〕的测定
。

不少作者正在 研 究在同

一样品中同时测定多种分析物的可能性
,

显

然这是很有吸引力的 〔4。 , ` ’ 〕
。

「I筋
,

我国的科技人员正在仪器
、

方法

学及关键试剂和实验配套用品等各方面进行

研究
,

虽然尚未形成系列商品
,

但在不少方

面已取得了可喜的进展
,

前景是 好的
。
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