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摘要 

氟喹诺酮药物（FQs）是人工合成的第三代喹诺酮类抗菌药，具有抗菌谱广、药效强等优点，目前已广泛应用于医学和兽医学。然而过量使用这些抗生素

不仅会污染环境，更会对人体造成潜在影响，因此实现对氟喹诺酮类药物的快速灵敏检测十分必要。本文采用免疫磁珠（IMBs）和量子点（QDs）标记

技术，以恩诺沙星（ENR）为目标物，开发了一种快速检测食品中抗生素的生物传感器。我们利用抗体修饰的免疫磁珠特异性捕获样品中的恩诺沙星，

然后加入量子点标记的恩诺沙星类似物（QDs-BSA-ENR）与磁珠表面的剩余位点结合，经磁分离后检测磁珠-量子点复合物的荧光强度从而实现对恩诺沙

星的定量检测（图1）。该法基于待检测的恩诺沙星与量子点标记的恩诺沙星类似物对免疫磁珠的竞争性结合，结合免疫磁珠的高效分离效率和量子点的

优良光学特性，初步实现对氟喹诺酮的快速、灵敏及特异性检测。通过修饰不同的抗体/适配体等生物识别元件及制备相应的量子点标记竞争物，该法亦

可望实现对其他小分子药物的快速检测及多种抗生素类药物的同时检测。 

图1. 基于免疫磁珠和荧光量子点的纳米生物传感器检测恩诺沙星的原理示意图 

结果和讨论 

图2. ENR、BSA和BSA-ENR紫外扫描图谱 

恩诺沙星的吸收峰主要集中在271 nm，322 nm和334 nm左右，

载体蛋白BSA在278 nm处有最大吸收峰，而BSA-ENR的吸

收峰为275 nm，322 nm和334 nm，由于BSA与ENR二者吸收

峰的叠加效应，使ENR-BSA出现的特征峰与ENR和BSA纯

品相比，有一定的位移，据此判定ENR-BSA的成功合成。 

图3. 基于免疫磁珠和荧光量子点的纳米生物传感器检测PBS

缓冲液中不同浓度的恩诺沙星 

（A）添加不同浓度的恩诺沙星的荧光光谱图；（B）荧光

信号与恩诺沙星浓度的关系图 

对不同浓度的恩诺沙星进行荧光检测，荧光信号强度随着恩

诺沙星浓度的提高而下降，说明待检测的恩诺沙星与量子点

标记的恩诺沙星类似物能够竞争性结合免疫磁珠表面的结合

位点。 

图4. 基于免疫磁珠和荧光量子点的纳米生物传感器检测鸡肉样品中的恩诺沙星，恩

诺沙星浓度为100 ng/ ml 

（A）对照，PBS缓冲液；（B）鸡肉样品，采用乙腈-0.1 M NaOH提取恩诺沙星，

样品经正己烷除脂后进行检测；（C）鸡肉样品，采用PBS-超声法提取恩诺沙星，

提取液经0.45 μm纤维素滤膜过滤后进行检测 

利用免疫磁珠和荧光量子点方法能实现实际鸡肉样品中恩诺沙星的检测。采用

PBS-超声法提取恩诺沙星进行检测时，非特异性吸附严重，这可能是由于样品中

大量存在蛋白质和脂类物质；而采用乙腈-0.1 M NaOH提取恩诺沙星，再经正己烷

脱脂后，检测性能与在PBS缓冲体系中的性能无明显差异，进一步说明了该方法可

以很好地应用于实际样品的检测。 

结论 

•利用免疫磁珠和荧光量子点构建了一种基于竞争法的纳米生物传感器，利用该传感

平台可以实现对氟喹诺酮类抗生素的快速检测。该生物传感器在实际鸡肉样品中具

有优异的检测性能，由此具备现场快速检测的潜力。 

•后期将结合自研的便携荧光检测仪在家禽生产链进行现场检测。 
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