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（５６１４）：８６３８６５．

［１０］　ＺＨＡＮＧＪＹ，ＬＩＰＷ，ＺＨＡＮＧ Ｗ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｉｅｓａｇａｉｎｓｔａｆｌａｔｏｘｉｎ

ｇ（１）［Ｊ］．犎狔犫狉犻犱狅犿犪，２００９，２８（１）：６０７０．

［１１］　ＬＹＥＲＲＳ，ＨＡＲＲＩＳＴＭ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｆｌａｔｏｘｉｎＢ１８，

９ｅｐｏｘｉｄｅｕｓｉｎｇｍｃｈｌｏｒｏｐｅｒｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．犆犺犲犿犻犮犪犾犚犲

狊犲犪狉犮犺犻狀犜狅狓犻犮狅犾狅犵狔，１９９３，６（３）：３１３３１６．
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，２０１４，２３（１１）：２４２９．

ＷＡＮＧＹＮ，ＷＡＮＧＳＨ Ｙ，ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｔ，犲狋犪犾．Ｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｈｙｂｒｉｄｏｍａｃｅｌｌｌｉｎｅｓｓｅｃｒｅｔｉｎｇａｎｔｉｃａｄｍｉｕｍ

ｉｏｎｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒｉｍｍｕ

ｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻

犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪，２０１４，２３（１１）：２４２９．
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，２０１６，

２５（１１）：１５９７１６０２．

ＷＡＮＧＹＮ，ＤＩＮＧＨ，ＷＡＮＧＸＦ，犲狋犪犾．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ

ａｎｔｉｃｈｒｏｍｉｕｍｉｏｎｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｉｅｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｈｅｉｒｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅

狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪，２０１６，２５（１１）：１５９７１６０２．
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，２００８，２９（６）：１９４１９７．

ＺＨＡＮＧＪＹ，ＬＩＰＷ，ＺＨＡＮＧＷ，犲狋犪犾．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｆｌａ

ｔｏｘｉｎＧ１ａｒｔｉｆｉｃｉａｌａｎｔｉｇｅｎ［Ｊ］．犉狅狅犱犛犮犻犲狀犮犲，２００８，２９（６）：

１９４１９７．

［１５］　ＬＩＰＷ，ＺＨＯＵＱ，ＷＡＮＧＴ，犲狋犪犾．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｅｎ

ｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙｍｅｔｈｏｄｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｒｔｈｅ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＧｇｒｏｕｐａｆｌａｔｏｘｉｎｓ［Ｊ］．犜狅狓犻狀狊（犅犪狊犲犾），２０１５，

８（１）：１１１．

［１６］　þ　¯

，
¢°±

，
²³³

，
Â．8´µgwx]^Z2��

è«=

［Ｊ］．BC¦<@/FQ^

，２０１３，３２（５）：５２４５２８．

ＧＵＡＮＬ，ＺＨＡＮＧ ＹＺＨ，ＹＡＮＧ ＴＴ，犲狋犪犾．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈａｐｔｅｎｆｏｒｐａｒａｑｕａｔ［Ｊ］．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳犉狅狅犱犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１３，３２（５）：５２４

５２８．

［１７］　ＸＵＺＬ，ＳＨＥＮ ＹＤ，ＢＥＩＥＲＲＳ，犲狋犪犾．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｃｏｍｐｕｔｅｒａｓｓｉｓｔｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｏｄｅｌｉｎｇｆｏｒｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙｏｆ

ｌｏｗｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｆｏｏｄｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．犃狀

犪犾狔狋犻犮犪犆犺犻犿犻犮犪犃犮狋犪，２００９，６４７（２）：１２５１３６．

［１８］　ＳＥＶＹＡ Ｍ，ＭＥＩＬＥＲＪ．Ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ：ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｐｒｅ

ｄｉｃｔｉｏｎｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｄｅｓｉｇｎｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犕犻犮狉狅犫犻狅犾狅

犵狔犛狆犲犮狋狉狌犿，２０１４，２（６）：１１４．

［１９］　ＫＯＲＴＫＨＯＮＪＩＡＥ，ＢＲＡＮＤＭＡＮＲ，ＺＨＰＵＪＺ，犲狋犪犾．

Ｐｒｏｂｉｎｇａｎｔｉｂｏｄｙｉｎｔｅｒｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｗｉｔｈｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅａｎｉ

ｓｏｔｒｏｐｙａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｙｎａｍｉｃｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犕犪犫狊，

２０１３，５（２）：３０６３２２．

·２３６· )　ª　*　+　Q　^ ２７,



［２０］　ＫＩＭ ＳＨ，ＣＨＡＳＨ，ＫＡＲＹＮＢ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｇｒｏｕｐｓｐｅｃｉｆｉｃｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙｔｏａｆｌａｔｏｘｉｎｓａｎｄｉｔｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ［Ｊ］．

犜狅狓犻犻犮狅犾犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１１，２７（２）：１２５１３１．
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，２０１０，３２（１０）：８６９

８７２，８７６．

ＺＨＯＵＱ，ＺＨＡＮＧＷ，ＺＨＡＮＧＱ，犲狋犪犾．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｆｌａ

ｔｏｘｉｎＧｃｌａｓｓａｒｔｉｆｉｃｉａｌａｎｔｉｇｅｎ［Ｊ］．犆犺犲犿犻犮犪犾犚犲犪犵犲狀狋狊，

２０１０，３２（１０）：８６９８７２，８７６．

犎犪狆狋犲狀犕狅犾犲犮狌犾犪狉犇犲狊犻犵狀犪狀犱犃狀狋犻犵犲狀犛狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱

犃狀狋犻犫狅犱狔犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犌犵狉狅狌狆犃犳犾犪狋狅狓犻狀狊

ＷＡＮＧＹａｎａｎ１，ＷＡＮＧＸｉａｏｆｅｉ２，ＮＩＵＬｉｎｌｉｎ１，ＬＥＩＺｈｕａｎｇ１，

ＺＨＡＮＧＨａｉｔａｎｇ
１ａｎｄＷＡＮＧＺｉｌｉａｎｇ

１

（１．ＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｌｌｅｇｅ，ＨｅｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＨｅｎａｎ　４５３００３，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＸｉｎｋｅ，ＨｅｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＨｅｎａｎ　４５３００３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄａｃｔｉｖｅｓｉｔｅｏｆａｆｌａｔｏｘｉｎＧ１（ＡＦＧ１），ｔｈｅＧｇｒｏｕｐＡＦａｒ

ｔｉｆｉｃｉａｌａｎｔｉｇｅｎＡＦＧ１ＢＳＡｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓＳＡ，ＥＰａｎｄＥＥＤａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＵＶ

ａｎｄＳＤＳＰＡＧＥ．ＰｏｌｙｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｉｅｓａｇａｉｎｓｔＡＦＧ１（ＡＦＧ１ｐＡｂ）ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｉｍｍｕｎｉｚｉｎｇＢａｌｂ／

ＣｍｉｃｅｗｉｔｈＡＦＧ１ＢＳＡ，ａｎｄｔｈｅｔｉｔｅｒｓｏｆＡＦＧ１ｐＡｂｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｉｎｄｉｒｅｃｔＥＬＩＳＡ，ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ

ＡＦＧ１ｐＡｂｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｂｌｏｃｋｉｎｇＥＬＩＳＡａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｏｆＡＦＧ１ｐＡｂｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃｒｏｓｓｒｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙ（犆犚）ｔｅｓｔ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＡＦＧ１ＢＳＡｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｎｄｔｈｅｂｅｓｔｏｎｅ

ｗａｓＳＡｍｅｔｈｏｄａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓｏｆＧｇｒｏｕｐＡＦａｒｔｉｆｉｃｉａｌａｎｔｉｇｅｎａｎｄｉｔｓｃｏｎｊｕｇａｔｉｏｎｒａ

ｔｉｏｏｆＡＦＧ１ｔｏＢＳＡｗａｓａｂｏｕｔ４．３２∶１．ＴｈｅｉｍｍｕｎｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆＳＡｍｅｔｈｏｄｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｉｔｓＡＦＧ１

ｐＡｂｈａｄｈｉｇｈｔｉｔｅｒｓｏｆ１∶（６．４×１０
３）ｂｙｉｎｄｉｒｅｃｔＥＬＩＳＡ，ａｇｏｏｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｗｉｔｈｔｈｅ５０％ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（犐犆５０）ｏｆ１３．６μｇ·ｋｇ
－１ｔｏＡＦＧ１ ｂｙｂｌｏｃｋｉｎｇＥＬＩＳＡａｎｄａｈｉｇｈ犆犚ｔｏＡＦＧ２ｏｆ

８２．１９％，ｌｉｔｔｌｅｏｒｎｏ犆犚ｔｏＡＦＢ１ａｎｄＢ２．Ｔｈｅｈｉｇｈｔｉｔｅｒ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ，ｓｐｅｃｉｆｉｃａｎｄｂｒｏａｄＧｇｒｏｕｐｐＡｂ

ｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｓｅｒａｏｆｉｍｍｕｎｉｚｅｄＢａｌｂ／Ｃｍｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｉｔｗａｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙｏｆ

ＧｇｒｏｕｐＡＦａｎｄｔｏｔａｌＡＦｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｆｏｏｄａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　Ｇｇｒｏｕｐａｆｌａｔｏｘｉｎｓ；Ｈａｐｔｅｎ；Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌａｎｔｉｇｅｎ；Ｐｏｌｙｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙ；Ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ

犚犲犮犲犻狏犲犱　２０１７０７１４　　　　犚犲狋狌狉狀犲犱　２０１７０９２７

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿　ＳｐｅｃｉａｌＰｒｏｊｅｃｔｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｉｌｌａｒＰｒｏｇｒａｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅ１２ｔｈ

ＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ（Ｎｏ．２０１４ＢＡＤ１３Ｂ０５）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉　ＷＡＮＧ Ｙａｎａｎ，ｆｅｍａｌｅ，ｍａｓｔｅｒｓｔｕｄｅｎｔ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ．

Ｅｍａｉｌ：７９２１７６３３９＠ｑｑ．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉　ＷＡＮＧＺｉｌｉａｎｇ，ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｆｏｏｄ

ｓａｆｅｔｙ．Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｚｉｌｉａｎｇ１９６６＠１２６．ｃｏｍ
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