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胶体金免疫层析技术在水产品磺胺类药物残留 

检测中的应用研究进展 

谢瑜杰, 呼秀智, 孙晓铮, 薛占永* 

(河北工程大学, 邯郸  056021) 

摘  要: 近年来, 由于抗生素的出现及大量使用尤其是广谱低廉的磺胺类药物广泛应用在水产品养殖上进行

预防治疗细菌疾病, 造成磺胺类药物在水产品中的残留。本文主要介绍了磺胺类药物及其危害, 并对胶体金免

疫层析技术在水产品中磺胺类药物检测方面的应用进行了简要综述。与酶联免疫吸附法、高效液相色谱法、

液相色谱-串联质谱法等检测方法相比, 胶体金免疫层析技术具有价廉、使用方便、结果快速准确等优势, 但

其应用还不是很广泛, 今后应该研究如何提高胶体金的灵敏度, 以便能检测水产品中的多种药物残留。 
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Research progress of application of colloidal gold assay in determination of 
sulfonamides residues in aquatic products 
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ABSTRACT: In recent years, due to the appearance and extensive use of antibiotics especially the wide usage of 

broad-spectrum and cheap sulfonamides in aquaculture for the prevention and treatment of bacterial diseases, it 

caused sulfonamides residues in aquatic products. This paper introduced sulfonamides and their harm, and briefly 

reviewed the application of colloidal gold immunochromatographic assay in the detection of sulfonamides in aquatic 

products. Compared with enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), high performance liquid chromatography 

(HPLC), liquid chromatography tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) detection method and so on, colloidal gold 

immunochromatography technology is inexpensive, easy to use, fast and accurate, but its application is not so 

extensive, so how to improve the sensitivity of colloidal gold should be studied in the future, so that it can be able to 

detect a variety of drug residues in aquatic products. 
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1  引  言 

随着经济的快速发展, 生活水平的提高, 人们对食品

的需求也日益增大, 对食品质量的要求越来越高。但由于

食品安全问题经常发生, 尤其是各种可供食用的动物养殖

户为了获取最大利润、降低损失会在动物的日粮中添加各

种添加剂或者抗生素, 从而延长饲料的贮藏期[1]、降低水

生动物的发病率和促进水产动物的生长 [2], 导致在水产

品、畜产品中的蓄积残留[1], 并且残留量如超过最高残留

量, 还会影响这些产品的出口[3]。人们食用了带有抗生素
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的水产品后, 由于食物链的作用最终进入人的体内, 不仅

对人们的健康造成威胁, 产生毒副作用[4], 而且当药物在

人的体内蓄积后体内的细菌就会变异且耐药, 以后出现细

菌性疾病时会出现很难用药物进行治疗的情况[5-7]。因此, 

为了扩大我国农副产品的出口, 破除国外对我国的技术壁

垒, 目前我国对食品安全问题十分重视, 尤其是抗生素的

残留[8]。欧洲和美国的法律规定, 在欧洲、加拿大和美国

等国家磺胺类药物的最高残留量是 100 μg/kg, 在日本则残

留量为 20 μg/kg[5, 9-11]。而我国农业部于 2002 年在第 235

通告中规定, 食品和饲料中的磺胺类药物的最高残留量为

0.1 mg/kg[7,11-13]。 

为了防止带有抗生素的水产品进入流通环节, 相关

机构应该对这些即将进入市场及出口的产品进行药物残留

检测 [5]。目前常用的检测方法包括酶联免疫吸附测定

(enzyme linked immunosorbent assay, ELISA)[8]、高效液相

色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)[5]、

液相色谱-串联质谱法(liquid chromatography- tandem mass 

spectrometry, LC-MS/MS)[10]以及胶体金免疫层析技术[5]等

方法。 

2  磺胺类药物介绍及其危害 

2.1  磺胺类药物的作用原理 

磺胺类药物不仅作为一类广谱抗生素被广泛使用[11], 

而且是一类低价高效、使用方便的抗生素[12]。磺胺类药物

在养殖上大量使用, 原因是当抗菌活性增强时, 抑菌则变

成杀菌[13]。而磺胺类药物的来源则是磺酰胺基, 不同的磺

胺药物是由不同杂环取代磺胺酰基上的氢形成, 而具有抑

菌效果的是对位上的游离氨基, 若被取代则失去抑菌效果, 

但若在氨基上做一些修饰, 被人体食用后在人体内通过酶

的作用可使其恢复抗菌活性[7]。 

磺胺类药物可以抑制细菌生长繁殖, 是因为它可以

干扰叶酸的代谢, 通过抑制二氢叶酸的合成或合成伪叶酸, 

阻止细菌核酸的合成, 最终抑制细菌的生长繁殖[11]。 

2.2  磺胺类药物残留的危害 

由于磺胺类药物在水产品上主要治疗细菌性疾病或

预防细菌病的发生[14], 不合理用药或滥用药物会造成残留
[5]。因磺胺类药物在生物体内会有长时间的作用以及代谢

时间[15], 所以当这些带有药物残留的水产品进入流通环节

被人食用后, 会在体内发生蓄积, 然后出现一些毒副作用
[5]。首先, 蓄积会造成耐药性以及变异菌株的出现[5]; 其次, 

磺胺类药物被吸收后可以透过血脑屏障和胎盘屏障作用中

枢系统以及影响胎儿[7]; 再次, 磺胺类药物在人体内有 3

种代谢方式, 其中最主要的是乙酰化[16,17], 而乙酰化后毒

性不会降低反而会增高, 并在中性或酸性条件下形成结晶

尿损害肾脏[7]; 第四, 由于大部分药物在肝脏上进行代谢, 

而严重的药物蓄积则会导致肝硬化[6]; 最后, 该药物会导

致潜在的癌症。Wang等[9]通过使用磺胺类药物给大鼠和小

鼠进行口服测试, 结果在小鼠体内产生了甲状腺卵泡细胞

肿瘤以及大鼠体内出现了卵泡细胞肿瘤和癌。该实验充分

证明了磺胺类药物可能会导致癌症的发生。 

3  磺胺类药物残留检测的研究现状 

目前, 应用于磺胺类药物残留检测的方法很多, 如微

生物学法、仪器检测法、免疫分析等, 实际检测中仪器检

测法和免疫分析法应用较广[18]。 

3.1  常用检测方法 

1993 年国家规定使用气相色谱法进行检测磺胺类药

物残留, 检测标准为 100 ng/kg。但该类药物很难气化, 以

及进行气化前的衍生化处理重现性较差[7]。 

20 世纪末, 检测磺胺类药物残留的方法主要是液相

色谱法[19-21]。并且随着它快速发展, 成为了国标中常用的

检测磺胺类药物残留的方法之一, 也成为我国农业部认可

的方法[13], 广泛应用于食品及进出口的检验。但磺胺类药

物在食品中的残留量要求很低, 并且不具有荧光性质, 因

此在检测前应进行衍生化处理[7]。 

液相色谱-质谱联用法对于混合物分离较为有效[7,22]。但

样品前处理较复杂, 需经脱脂、净化、浓缩处理然后经流动

相溶解, 为了使样品分散程度扩大, 需使用超声波使细胞破

壁; 而且为了不影响回收率, 对于提取剂的选择也很重要[23]。 

免疫分析法中的常用的酶联免疫吸附法 (enzyme- 

linked immunosorbent assay, ELISA)具有分析样品量大、灵

敏度高等优点[13]。刘百红[24]研究发现, ELISA侧重于定性

检测, 对单个药物的检测范围具有较大的差异。 

3.2  胶体金免疫层析技术 

胶体金标记技术是一种新型免疫标记技术, 该技术

以胶体金作为示踪标记或显色剂[25]。胶体金免疫层析技术

出现于 20 世纪 80 年代, 由 Faulk 和 Taylor 发现并经后人

研究改良使其成为以胶体金为标记物的最敏感的免疫学技

术之一[26-28]。该技术包括 3 种方法, 检测药物残留主要使

用竞争法[29]。该方法与仪器检测法和 ELISA法比较, 不需

要任何特殊仪器设备, 检测特异性强, 灵敏度高, 速度快

(10~15 min), 检测过程对人体无害, 对环境无污染。用该

技术开发的试剂盒储存、携带方便, 对温度要求不高, 能

对大量样品进行现场快速筛查, 不需要专业技术人员操作, 

适合基层养殖场、监测部门应用。 

现在的胶体金免疫层析技术是Geoghegan和Danscher

改进 Faulk和 Taylor创立的胶体金标记技术而形成的[28]。

该项技术中的胶体金表面具有负电荷的金颗粒, 由于静电

排斥力使其在水中保持稳定状态, 从而形成稳定胶体[30]。

该胶体在碱性环境下带有负电, 吸引抗体并标记, 反应结
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果显现呈红色[28]。 

罗敏[5]和杜玉玲[6]实验表明, 在胶体金试纸中可以看

到 2条线, 分别是检测(T)线和对照(C)线[31]。当检测时, 若

T线与 C线进行颜色比较, 结果显示颜色一样或 T线深于

C 线, 则表示该样品为阴性, 即磺胺类药物的残留量低于

检测限量(我国要求的磺胺类药物检测限量为 100 ng/kg)[6]; 

若 T 线颜色浅于 C 线, 则证明样品为阳性, 即磺胺药物的

残留量在检测范围内; 若 T 线无颜色出现, 说明样品也为

阳性, 但是磺胺药物的残留量则高于检测限量。当 T 线上

出现红色条带或 T线以及 C线都无显现红色, 说明该试纸

条无效[6]。但对于自制胶体金而言, 韩静等[32]实验证明, 若

稀释倍数太低, T线和C线的颜色会变浅, 即灵敏度会下降

并影响视觉效果; 相反, 稀释倍数增高灵敏度也会升高。 

张明等[33]利用该技术首先制备了磺胺甲噁唑多克隆

抗体, 研发出灵敏度可达 50 ng/mL检测试纸条, 整个检测

反应仅需 5~10 min。王喜亮等[34]研制的 SD快速检测试纸

条最低检测限 10 ng/mL, 灵敏度为 500 ng/mL,, 与高效液

相色谱法相比符合率达到 100%。吴广红等[35]用胶体金标

记磺胺嘧啶多克隆抗体, 检测猪肉中的药物残留, 方法检

出限为 20 ng/mL。郭建军[36]证明该技术不需要任何设备辅

助即可检测磺胺药物在水产品中的残留。韩静[11]研究表明, 

实验结果可在短时间内获得。张敏等[28]研究结果证明, 该

技术检测磺胺类药物与其他药物无交叉反应。由于不存在

内源酶干扰和放射性同位素污染等问题, 已研制出可检

测水产品中 8 种磺胺类药物残留的检测试纸条, 并可以

利用大小不同的胶体金颗粒做双重或多重标记[37]。罗敏[5]

研究表明, 胶体金具备灵敏、简便快捷、廉价等优点。任

娟[30]实验结果表明, 胶体金在适宜条件下可长时间保存。

上述研究成果表明胶体金免疫层析技术在检测磺胺类药

物残留时具有较大的优势[38]。因此, 在具备这些优点的情

况下, 该项技术适合于广大基层组织的检测和诊断以及

检测大批量的水产食品中的药物残留, 具有很大的发展空

间和前途[39-43]。 

4  展  望 

胶体金免疫层析技术具有检测成本低、使用方便、耗

时短等优点, 已成为检测大批水产中药物残留的一种重要

筛查手段[44-47]。但其应用还不是很广泛, 今后应该研究如

何提高胶体金的灵敏度, 以便能检测水产品中多种药物残

留, 从而得到更安全的水产品[48-50], 并探索将该技术应用

到兽医的其他方面, 例如病毒性疾病诊断、细菌性疾病诊

断及寄生虫疾病诊断[30], 以期在用药前检测出疾病减少药

物的使用, 从而减少药物在水产品中的残留量。 
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