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常见杀鼠剂中毒表现及其检测方法的研究进展
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摘要：　 由于杀鼠剂的种类多，引起的临床表现存在差异，检测方法的发展迅速，检验员了解不同杀鼠剂的中毒表现及其

检测方法的研究进展，将有利初步的判断，更快的确定实验方案。 本文对常见的毒鼠强、氟乙酰胺、磷化锌、敌鼠钠、溴敌

隆、安妥等杀鼠剂的中毒表现及其检测方法的研究进展进行综述。
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　 　 杀鼠剂是指防治啮齿类动物的一类农药，对人畜

都有较强的毒性，由于使用或管理不当，误食、自杀、投
毒案件时有发生［１－４］。 了解杀鼠剂的中毒表现及其检

测方法，有利于实验分析人员初步判断毒物种类、缩小

搜索范围及确定实验方案，实现对检材的快速准确定

性鉴定和定量测定，从而有助于临床医生的鉴别诊断、
对中毒病人的及时临床救治和后期治疗。

１　 常见杀鼠剂及其中毒表现

１􀆰 １　 毒鼠强（ ｔｅｔｒａｍｉｎｅ） 　 化学名称：四次甲基二砜

四胺，分子式：Ｃ４Ｈ８Ｎ４Ｏ４Ｓ２，ＣＡＳ：８０－１２－６，又名没鼠

命、四二四［４］。 属剧毒类农药，对大鼠的经口 ＬＤ５０为

０􀆰 １～０􀆰 ３ ｍｇ ／ ｋｇ，人最低致死剂量为 ５ ～ １０ ｍｇ，可造成

二次中毒，国内外已严禁用作杀鼠剂［５］。 中毒原因多

为误食，经胃肠道吸收快，进入血液后很快在体内较均

匀分布，以原形由肾脏随尿排出［４］。
１􀆰 ２　 氟乙酰胺（ ｆｌｕｏｒｏａｃｅｔａｍｉｄｅ） 　 为有机氟内吸性

杀虫剂，又名敌蚜胺、氟素儿等，分子式：Ｃ２Ｈ４ＯＦＮ，
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ＣＡＳ：６４０ － １９ － ７［４］。 属高毒类农药，对大鼠的经口

ＬＤ５０为 ５􀆰 ７ ｍｇ ／ ｋｇ，人最低致死剂量为 ５ ｍｇ ／ ｋｇ，可造

成二次中毒，我国规定为违禁杀鼠剂［６］。 毒理作用与

氟乙酸钠属于同一类型，但中毒“潜伏期”更长，毒力

略低。 中毒原因多为误食，经消化道吸收后在体内代

谢，经脱胺生成氟乙酸，以有机氟和无机氟的形式随尿

排出，尿氟排出量随中毒后时间延长而迅速下降［４］。
１􀆰 ３　 磷化锌（ｚｉｎｃ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ） ［４］ 　 化学名称：二磷化

三锌，分子式：Ｚｎ３Ｐ ２，ＣＡＳ：１３１４－８４－７。 我国规定为控

制使用杀鼠剂，对人中毒量是 ０􀆰 ２ ～ ０􀆰 ９ ｇ，成人致死量

一般为 ２ ～ ３ ｇ（４０ ～ ６０ ｍｇ ／ ｋｇ）。 也可作熏蒸杀虫剂，
同类型的有磷化铝等。 中毒原因多为误食，经口进入

胃内，遇胃酸即产生磷化氢气体，对胃肠有腐蚀刺激作

用。 主要损害中枢神经系统、心脏、肝脏、肾脏等，经肝

脏解毒，由肾脏排泄，对造血器官亦有一定影响。
１􀆰 ４　 敌鼠（ｄｉｐｈａｃｉｎｏｎｅ） 　 化学名称：２－二苯基乙酰

基－１，３ 茚满二酮，分子式：Ｃ２３Ｈ１６Ｏ３，ＣＡＳ：８２－６６－６，
又名双苯杀鼠酮、野鼠净，因其不溶于水，故常用其可

溶于水的钠盐，即敌鼠钠［４］。 敌鼠属茚满二酮类化合

物，用作杀鼠剂的同系化合物有氯敌鼠、杀鼠酮等［５］。
毒性属高毒类，参考中毒量 ０􀆰 ０６～０􀆰 ２５ ｇ，参考致死量
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０􀆰 ５～５ ｇ。 中毒原因主要为误食，经消化道吸收后，主
要分布于肝脏，其他器官有少量分布，在体内蓄积，排
泄缓慢，主要随尿、粪排出。 在肝内竞争性抑制维生素

Ｋ，影响凝血酶原和第 １１、Ｖ、Ⅶ、ＩＸ、Ｘ 等凝血因子的合

成，使出、凝血时间延长。 尚可损伤毛细血管壁，使毛

细血管通透性和脆性增高，导致严重出血［４］。
１􀆰 ５　 溴敌隆（ｂｒｏｍａｄｉｏｌｏｎｅ） 　 化学名称：３－（４’ －羟
基－３－香豆素基） －３－苯基－１－对溴联苯基丙醇，分子

式：Ｃ３０Ｈ２２Ｏ３Ｂｒ，ＣＡＳ：２８７７２－５６－７［４］，属香豆素类化合

物，用作杀鼠剂的同系化合物有杀鼠灵、杀鼠醚、杀它

仗等［５］。 中毒原因主要为误食，偶见于鼠药的生产和

分装，对眼睛有中度刺激作用，中毒时可引起皮肤和脏

器出血［４］。
１􀆰 ６　 安妥（ａｎｔｕ） ［４］ 　 化学名称：α－萘硫脲，分子式：
Ｃ１１Ｈ１０Ｎ２Ｓ，ＣＡＳ：８６－８８－４，纯品是白色结晶，无显著气

味，略带有苦味，工业品可以是灰、茶、紫色粉末。 安妥

的毒性因动物种类而异，对人类毒性较小，很少见致死

的病例报告，对人的口服致死量估计为 １ ～ ４０ ｇ 不等，
有误服 ０􀆰 ５ ｇ 而致死的报告。 中毒原因主要是误食，
主要损害肺毛细血管，引起肺组织生理功能的破坏，使
经毛细血管渗出的大量液体充积在肺泡中，形成严重

的肺水肿及胸腔积水，以致呼吸困难、窒息而死亡。 也

可引起肝、肾脏细胞变性和坏死。 常见杀鼠剂中毒表

现及诊断要点见表 １。
表 １　 常见杀鼠剂中毒表现及诊断要点［４－７］

杀鼠剂 中毒表现 诊断要点

毒鼠强 潜伏期 １０ ～ ３０ ｍｉｎ，亦可长达 １０ 余小时。 急性中毒表现为突然发作的

惊厥、抽搐，可因剧烈抽搐导致呼吸衰竭死亡。 轻度（头痛、头晕、恶心、

呕吐、乏力、胸闷、心悸等）；重度（突然晕倒、癫痫样大发作，发作时全身

抽搐、口吐白沫、大小便失禁、意识丧失）。 部分病人可发生阿－斯综合

征，肝脏肿大等。

误服含毒鼠强食物史；以突发性惊厥为主要临床表现；剩余食物、或血、

尿及呕吐物中检出毒鼠强；肝功能异常、心肌酶谱改变，如 ＣＡＳＴ（尿沉

渣管型），ＬＤＨ（乳酸脱氢酶）、ＣＰＫ（肌酸磷酸激酶）升高，血糖降低、血

钾降低、血白细胞升高等；心电图可见窦性心动过缓、ＳＴ－Ｔ 改变、Ｑ－Ｔ

延长等。 鉴别诊断（氟乙酰胺中毒及一些以惊厥为突出表现的中毒，如

霉变甘蔗中毒、有机氯杀虫剂中毒等）。

氟乙酰胺 潜伏期为 １０～１５ ｈ，亦有短至 ３０ ｍｉｎ，长达 ３０ ｈ。 口服后，最早出现消化

系统损伤（食欲不振、口渴、恶心、呕吐、腹痛等，严重者可有消化道出

血）。 神经系统损伤出现亦较早（头痛、头晕、乏力、四肢麻木、易激动、

肌束震颤等，严重者出现意识障碍，反复发作的阵发性、强直性抽搐，昏

迷，可因呼吸衰竭死亡）。 心肌损伤（心动过速、心律失常、血压下降，甚

至心室颤动等）。 呼吸系统损伤（呼吸道分泌增多，呼吸困难、肺水肿

等）。

误服含氟乙酰胺食物史；典型的临床表现，特别是反复发作的全身抽搐，

血、尿中检出氟乙酸，呕吐物检出氟乙酰胺等改变；血柠檬酸常增高；血

钙可降低，血铜增高；心电图可见 ＳＴ－Ｔ 改变、Ｑ－Ｔ 间期延长和 Ｕ 波等。

鉴别诊断（急性肠胃炎、急性毒鼠强中毒等）。

磷化锌 潜伏期一般在 ２４ ｈ 内，偶有长者可达 ２ ～ ３ ｄ。 口服中毒者应至少观察

４８ ｈ。 ①轻度（头痛、失眠、乏力、口渴、鼻咽发干、胸闷、咳嗽、恶心、呕

吐、腹痛、腹泻、心动徐缓、低热等症状，肝脏轻度肿大）；②中度（①＋轻

度意识障碍、抽搐、肌束震颤、呼吸困难或轻度心肌损害）；③重度（①＋

②＋昏迷、惊厥、肺水肿、呼吸衰竭，明显心肌损害，严重肝损害）。

误食磷化锌史；中毒表现；呕吐物中检出磷化锌；血磷、血钙、血（非蛋白

氮升高，二氧化碳结合力降低）尿（有蛋白、管型及红细胞等）常规、肝功

能（黄疸指数升高）测定及心电图（轻度：Ｓ－Ｔ 段降低，Ｔ 波平坦，不完全

性束支传导阻滞，Ｉ、Ⅱ度房室传导阻滞等；重度：Ⅲ度房室传导阻滞，完

全性束支传导阻滞）均可作为诊断的参考。

敌鼠钠 潜伏期 １ ～ ５ ｄ。 口服后出现恶心、呕吐、疲乏、食欲不振、精神不振等。

一般于口服后第 ３ ｄ 出现鼻衄、齿龈出血、咯血、尿血、便血、皮下出血，

妇女可有阴道出血。 可伴有关节痛、腰痛、腹痛、低烧等。 严重者可发生

休克。

误服敌鼠钠史；以出血为主要的临床表现和出凝血有关化验（出、凝血

时间延长，凝血酶原时间延长等）；可疑物、呕吐物或血、尿中检出敌鼠

钠；血红蛋白可降低，血尿、大便隐血试验阳性。 鉴别诊断（流行性出血

热、血友病、血小板减少性紫癜、ＤＩＣ 等）。

溴敌隆 潜伏期 １～７ ｄ，大量接触时可在数小时内发病。 早期多表现为创伤部位

出血，皮下紫斑，溃疡面针刺部位及刷牙后的牙龈面渗血。 随着病情的

发展，可出现自发性出血，如皮肤紫癜、受压部位青紫或血肿，鼻衄、齿龈

或口咽部出血，月经延长等。 也可出现咯血、呕血、黑便、血尿、子宫阴道

等内出血。 患者一般死于颅内出血或胃肠道出血性休克。

杀鼠剂接触史，可为职业性接触或生活性接触；既往无出血性疾病病史，

突发以多部位、多脏器出血；凝血酶原时间、凝血时间延长，一般接触后

每天测定一次，持续 ４～５ ｄ；在可疑污染物、患者胃内容物、患者血尿等

生物材料中检出相应的灭鼠剂或其代谢物；鉴别诊断（重症肝炎、血友

病、血小板减少性紫癜、流行性出血热等）。

安妥 中毒的主要表现为肺水肿。 误食后数小时即感觉心口部发热、发胀。 随

之出现恶心、呕吐、刺激性咳嗽、呼吸困难、青紫，出现水平性眼球震颤及

结膜炎。 病人烦躁不安，口、鼻有大量白色或粉红色分泌物，两肺有明显

的湿性啰音。 继之体温下降、痉挛、昏迷，最后主要因肺水肿而死亡。

误服安妥或其毒饵史；以肺毛细血管损害为主的中毒表现；血糖增高，肝

糖降低，体温下降。
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２　 常用检测方法

目前，鼠药检测的技术手段很多，快速检测主要是

显色反应，定性鉴定和定量测定主要有分光光度法与

薄层色谱法、色谱法、质谱法等，不同地区、不同级别疾

病预防控制机构可根据自身仪器配置选择相应的检测

手段。
２􀆰 １　 快速检测　 主要是显色反应［２］。 如毒鼠强在强

酸条件下加热可分解，其分解产物中的甲醛在酸性条

件下与变色酸（二羟基萘二磺酸）发生变色反应，通过

颜色变化对毒鼠强进行定性分析［５］；氟乙酰胺水溶液

遇到强碱性的奈氏试剂，逐渐水解出氨，与奈氏试剂作

用，产生黄棕色沉淀；氟乙酰胺与羟胺在碱性条件下，
生成异羟肟酸，与三价铁离子作用发生变色反应，通过

颜色变化对氟乙酰胺进行定性［６］；敌鼠钠盐与硫酸铁

作用发生反应，生成砖红色物质，呈色深浅与敌鼠钠含

量成正比，与标准色标比较进行定性、半定量测定［５］；
磷化锌在酸性条件下产生磷化氢气体，磷化氢与溴化

汞试纸作用生成鲜黄色斑点，可用于定性分析［８］；安妥

与偶氮试剂（亚硝酸钠＋对氨基苯磺酸＋酒石酸：１＋１０＋
９）生成紫红色物质，可用于定性分析［４］。
２􀆰 ２　 分光光度法与薄层色谱法　 分光光度法与薄层

色谱法设备成本低，操作简便，重现性好，在基层实验

室应用较广［２］。 如硫酸－变色酸分光光度法定量测定

食品等样品中毒鼠强［５］。 二乙基二硫代氨基甲酸银

（ＡｇＤＤＣ）法测定磷化锌［８］。 薄层色谱法快速测定鼠

药、毒饵中的香豆素类抗凝血鼠药（溴敌隆、杀鼠灵、杀

鼠醚、杀它仗等）及毒饵中的茚满二酮类抗凝血鼠药

（敌鼠、氯敌鼠、杀鼠酮等） ［５］。 肖雪花等［９］ 在 ＧＦ２５４
薄层板上，用氯仿＋丙酮＋环己烷＋甲酸（１０：１０：８０：１）
作为展开剂，分离敌鼠钠、溴敌隆、溴鼠隆、杀鼠迷、杀
鼠灵 ５ 种鼠药，无需显色，直接在紫外灯下分别观察

２５４ 和 ３６５ ｎｍ 处荧光斑点。
２􀆰 ３　 色谱法及串联质谱法 　 主要包括气相色谱法

（ＧＣ）、高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）及离子色谱法（ＩＣ） ［３］。
其中 ＧＣ 具有分辨率高、分析速度快等特点，适合分析

热稳定性好，沸点＜３５０ ℃的非极性化合物，非抗凝血

杀鼠剂大多属于此类，常用检测器有火焰光度（ＦＰＤ）、
电子捕获（ＥＣＤ）、氮磷（ＮＰＤ）、质谱联用（ＧＣ－ＭＳ）、串
联质谱（ＧＣ－ＭＳ ／ ＭＳ）等，其中 ＧＣ－ＭＳ、ＧＣ－ＭＳ ／ ＭＳ，不
仅提高了检测灵敏度，还可以利用标准质谱库检索而

成为定性分析的有效手段；ＨＰＬＣ 则适合于分析那些用

ＧＣ 难以分析的物质，如挥发性差、极性强、热稳定性差

的化合物，抗凝血杀鼠剂大多属于此类，常用检测器有

紫外（ＵＶＤ）、二极管阵列（ＤＡＤ）、荧光（ＦＬＤ）、串联质

谱（ＬＣ－ＭＳ ／ ＭＳ）等，其中 ＬＣ－ＭＳ ／ ＭＳ，一方面利用高效

液相色谱对较大分子无需衍生直接分析的高效分离能

力，另一方面有质谱对化合物的定性能力，是目前分析

药残最有效的方法；ＩＣ 是一种分离阴、阳离子的色谱技

术，适合分析极性强的有机酸，如氟乙酸钠和氟乙酸等

都是水溶性强的有机酸性化合物，常用检测器为电导

检测器（ＣＤ）。 常见杀鼠剂色谱、质谱分析方法要点见

表 ２。
表 ２　 常见杀鼠剂色谱、质谱分析方法要点

检测目的 检测方法 样品前处理方法 色谱柱 文献

血浆中毒鼠强；食品、血和尿样品中氟乙酰胺和

毒鼠强
ＧＣ－ＮＰＤ 乙酸乙酯液液萃取 ＨＰ－１ 交联石英毛细管柱 ［５］

血液、尿液和动物组织样品中杀鼠灵、杀鼠迷、溴

敌隆、氟鼠灵、溴鼠灵、鼠得克、敌鼠、氯敌鼠、杀

鼠酮和噻鼠酮

ＨＰＬＣ－ＵＶＤ

ＬＣ－ＭＳ ／ ＭＳ

５％乙醇 ／乙酸乙酯提取和（或） Ｏａｓｉｓ ＨＬＢ

固相萃取小柱富集和净化
Ｃ１８ 反相色谱柱 ［５］

全血中氟乙酸根离子 ＩＣ－ＣＤ 纯水提取 阴离子交换柱 ［６］

ＬＣ－ＭＳ ／ ＭＳ 乙腈沉淀蛋白质
ＣＳＨ（氟苯基柱）或 Ｃ１８ 反相色

谱柱

全血中氟乙酰胺 ＧＣ－ＭＳ 乙酸乙酯提取
ＤＢ－１７０１ ＭＳ 或 ＤＢ－１ ＭＳ 毛细

管柱
［６］

生物检材中磷化氢及其代谢物（亚磷酸） ＧＣ－ＮＰＤ ／ ＦＰＤ
酸性条件下加锌粉或硼氢化钠（钾）顶空进

样

玻璃柱（ＧＤＸ－１０１ ／ ｐｏｒａｐａｋ Ｑ）；

不锈钢柱（２５％聚乙二醇－２０Ｍ ／

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｒｂ １０２）

［８］

生物检材中氟乙酸 ＧＣ－ＥＣＤ　 ＧＣ－ＭＳ
强酸条件下乙酸乙酯提取，五氟苄基溴衍生

化

ＤＢ－１ ／ ＤＢ－５ 毛细管柱　 ＤＢ－５

ＭＳ 毛细管柱
［１０］
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　 　 续表 ２

检测目的 检测方法 样品前处理方法 色谱柱 文献

生物样品中敌鼠、杀鼠迷、溴敌隆、大隆（溴鼠

灵）、杀它仗（氟鼠酮）
ＨＰＬＣ－ＤＡＤ

１５％甲醇乙腈提取，硅胶或 ＣＮ 固相小柱净

化
Ｃ１８ 反相色谱柱 ［１１］

血中氟乙酸根 ＨＰＬＣ－ＵＶＤ ／ ＦＬＤ

血样经乙腈沉淀蛋白后，加衍生剂 ４－溴甲

基－７－甲氧基香豆素、催化剂四丁基溴化

铵，８０ ℃水浴衍生化

Ｃ１８ 反相色谱柱 ［１２］

食物中毒样品中 ２ 种鼠药（毒鼠强、氟乙酰胺）

与 ２１ 种有机磷及氨基甲酸酯类农药
ＧＣ－ＮＰＤ 苯超声提取 ＨＰ－５ ＭＳ 毛细管柱 ［１３］

果蔬食品和土壤中毒鼠强、氟乙酰胺和农药多残

留（有机磷及氨基甲酸酯类）
ＧＣ－ＮＰＤ 乙腈提取，Ｆｌｏｒｉｓｉｌ 固相萃取小柱净化 ＤＢ－１７ 毛细管柱 ［１４］

中毒检样中农药、鼠药（毒鼠强）、精神类药物 ＧＣ－ＭＳ
二氯甲烷、乙酸乙酯提取，或二氯甲烷 ／乙腈

（１：４）提取
ＤＢ－５ ＭＳ 毛细管柱 ［１５］

食物中毒、环境污染样品中农药（有机磷、有机

氯、氨基甲酸酯、拟除虫菊酯）、鼠药（毒鼠强、杀

鼠灵、杀鼠迷、氟乙酰胺、鼠甘伏等）

ＧＣ－ＭＳ 丙酮、二氯甲烷和正己烷联合提取 ００７－５ ＭＳ 毛细管柱 ［１６］

血中氟乙酸类杀鼠剂 ＬＣ－ＥＳＩ－ＭＳ
乙腈沉淀蛋白后，加衍生剂 α－溴苯乙酮、催

化剂四丁基溴化铵，６０ ℃水浴衍生化
Ｃ１８ 反相色谱柱 ［１７］

血清中敌鼠 ＧＣ－ＭＳ 乙酸乙酯 ／乙醇（２：１）提取 ＨＰ－５ ＭＳ 毛细管柱 ［１８］

食物中的氟乙酰胺与毒鼠强 ＧＣ－ＭＳ 乙腈提取 ＤＢ－ＷＡＸ 毛细管柱 ［１９］

饮用水、酱油和食醋中氟乙酰胺、鼠立死、毒鼠强

和杀鼠酮
ＧＣ－ＭＳ ／ ＭＳ

饮用水固相萃取富集净化，酱油和食醋乙腈

提取
ＩＮＮＯ ＷＡＸ 毛细管柱 ［２０］

血浆和尿液中杀鼠灵、杀鼠迷、氯杀鼠灵、鼠得

克、大隆、溴敌隆、氟鼠灵、呋杀鼠灵、敌鼠、氯敌

鼠、安妥

ＬＣ－ＭＳ ／ ＭＳ
血浆样品经乙腈沉淀，尿液样品经乙酸乙酯

萃取
Ｃ１８ 反相色谱柱 ［２１］

３　 现况及展望

综上，杀鼠剂主要包括致痉挛性杀鼠剂（毒鼠强）、
抗凝血类杀鼠剂（溴敌隆、溴鼠灵、氟鼠灵、杀鼠灵、敌
鼠、杀鼠迷等）、有机氟杀鼠剂（氟乙酰胺、氟乙酸钠）、
控制使用杀鼠剂磷化锌及中毒表现以肺毛细血管损害

为主的安妥等，国家卫生计生委（卫生部）分别于 ２０１１
年与 ２０１５ 年印发了前三种的卫生应急（救援）处置技

术方案［１－８］。 文献报道中，毒鼠强、氟乙酰胺和氟乙酸

钠等国家严禁使用致痉挛性鼠药中毒多集中于 ２００４
年以前，但在国家 ２００３ 年 ７ 月“关于清查收缴毒鼠强

等禁用剧毒杀鼠剂的通告”颁布后文献报道逐渐减少，

溴敌隆、杀鼠灵、敌鼠等抗凝血类鼠药中毒比例升

高［２２－２３］。 不同地区各种杀鼠剂所占比例不同，各地区

应首先了解中毒事件中常见杀鼠剂的种类，并通过建

立一个有效的毒理学分析，为中毒事件的检测提供依

据，逐步健全毒物暴露监测系统［２４－２６］。
由于引起突发急性中毒的毒物大多为未知，对实

验室检测技术要求是检测速度快、定性能力强、定量准

确，承担的责任大，给检验人员带来极大心理压力。 国

外如美国建立了许多常见未知毒物系统检测方法及质

谱图数据库［２７］，但我国相关的报道较少。 与发达国家

相比，我国毒物检测的范围和系统性较差，大多数是单
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一的或针对某一类毒物的检测方法，对于未知中毒物

检测的能力还有待于提高，尤其在要求短时间出具检

测结果的前提下，亟须进一步完善细化检测系统，建立

包含样品前处理、中毒症状、解毒方法及中毒物质谱数

据等综合谱库是未来发展方向［２７］。 另文献报道鼠药中

毒应急检测多见于食物、中毒病人的呕吐物等样品，对
于血液和尿液等生物样品偏少。

各种鼠药应急检测前处理方法不尽相同，费时费

力，为了能够快速、准确、灵敏和可靠地提供分析数据，
中毒样品的提取、净化技术又是其中的关键更是难点。
目前常用的样品前处理方法有索氏提取、液液分配、凝
胶渗透色谱技术（ＧＰＣ）、固相萃取（ＳＰＥ）、固相微萃取

（ＳＰＭＥ）等，但上述前处理方法需多次重复操作，不仅

花费大量时间，而且有机溶剂用量大，又需多步净化，
萃取效率低，且成本较高；后三者还需专门设备，价格

昂贵，不适合基层单位普遍应用。 近年来针对鼠药等

的新型样品前处理技术如分散固相萃取（ＭＳＰＤ） ［２８］、
ＱｕＥＣｈＥＲＳ ［２９］等发展迅猛，以其快速简便和较低成本

的优点为大家所认同，显示出省时省力、快速高效的特

点。
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