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病毒抗原检测技术在疾病预防控制中的应用研究

范飞飞 *

（聊城市茌平区疾病预防控制中心，聊城 252100）

摘 要：疾病预防对人民的健康和生命安全十分重要。病毒抗原检测可以在早期感染阶段检出病毒抗原，迅速

诊断病情，并采取相应的措施。随着新型病原体的出现，病毒抗原检测已经成为全球范围内的重要检测手段，

并广泛应用于疾病监测、诊断和流行病学调查中，在疾病防控方面发挥了重要作用。本综述旨在系统地总结病

毒抗原检测在疾病预防控制中的应用进展，并探讨其在防控新型病原体感染中的应用，希望能够为疾病的早期

发现、及时干预和有效控制提供更多可行的方案和策略。
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0  引  言

疾病预防和控制一直是人类社会面临的重要问题。病

毒抗原检测作为一种基于病毒抗原特异性识别的检测方

法，成为疾病预防和控制的重要手段，具有检测速度快、

灵敏度高、操作简便且成本低等优点，逐渐成为病毒性疾

病的首选检测方法 [1]。通过检测患者体内的病毒抗原，可

以迅速确定是否感染病毒，并及时采取治疗和隔离措施，

有效防止疾病的传播。大规模的病毒抗原检测可以检测出

患者的感染情况，帮助政府和卫生部门采取措施控制疾病

蔓延。本综述旨在系统总结病毒抗原检测在疾病预防和控

制中的应用进展，并探讨其在病毒性感染疾病防控中的应

用前景。病毒抗原检测目前主要有以下 5 种方法：免疫层

析试纸法、酶联免疫吸附试验、荧光定量 PCR（qPCR）、

免疫荧光分析法、蛋白质芯片技术。本文将这 5 种病毒抗

原检测方法的原理、优缺点进行阐述对比。

1  五种病毒抗原检测方法的原理与应用

1.1  免疫层析试纸法

免疫层析试纸法是一种常见的病毒抗原检测方法，利

用特异性抗体与病毒抗原结合形成可见信号，通过颜色变

化或线条显示来判断是否存在病毒抗原 [2]。该方法通常以

纸条或膜片为载体，操作简单、快速，适用于初步筛查，

在疾病预防控制中被广泛应用于病毒性疾病的早期筛查、

流行病学调查和疾病监测 [3-4]。此外，免疫层析试纸还可

用于流行病学调查中的样本筛选和初步诊断，帮助了解病

毒感染的流行情况和传播途径。Taranova 等 [5] 利用多色

（红绿黄）量子点建立了检测牛奶中氧氟沙星、氯霉素、链

霉素 3 类抗生素的多联免疫层析试纸方法（含 3 道 T 线），

即可以根据类似于交通信号灯一样的颜色变化进行定性判

定，又可以通过测量荧光强度实现定量检测，3 类抗生素

检测限分别达 0.3、0.12、0.2 ng/mL，比酶联免疫吸附测

定敏感 80~200 倍。

1.2  酶联免疫吸附试验

酶联免疫吸附试验（ELISA）是一种常见的免疫学检

测技术，通过利用酶标记的抗体与病毒抗原结合来进行

检测，根据检测目的的不同，可分为间接 ELISA、直接

ELISA 和竞争 ELISA 等多种形式。在疾病预防控制中，

ELISA 广泛应用于病毒性疾病的诊断、流行病学调查和疫

苗研发等领域 [6-7]。首先，ELISA 可以通过检测患者体内

的病毒抗原进行早期诊断，帮助医生确定病毒的类型和程

度。其次，ELISA 可用于流行病学调查中的抗体检测，从

而了解病毒感染的流行情况和传播途径。此外，ELISA 在

疫苗研发中也扮演着重要的角色，通过检测病毒抗原和抗

体水平，评估疫苗的有效性和免疫保护效果。

1.3  荧光定量 PCR（qPCR）

qPCR 是一种基于聚合酶链反应的技术，结合了荧光检

测和定量分析的方法。通过特异性引物和荧光探针，qPCR

可以在 PCR 反应过程中实时检测病毒抗原的存在，并进行

定量分析，常用于病毒定量和基因型分析。在疾病预防控

制中，qPCR 被广泛应用于病毒性疾病的诊断和流行病学调

查。李虎虎 [8] 对 620 例急性呼吸道感染住院病例采集咽拭

子标本，分别采用多重荧光 PCR 法和免疫荧光法检测 6 种

呼吸道感染病原体（甲型流感病毒、乙型流感病毒、呼吸道
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合胞病毒、腺病毒、副流感病毒 I 型及副流感病毒 III 型），

研究发现多重荧光定量 PCR 法检测 6 种呼吸道病毒阳性率

显著高于免疫荧光法，且与临床表现更相符，表明其对于

呼吸道病毒检测有更好的临床应用价值。

1.4  免疫荧光分析法（IFA）

IFA 是一种利用荧光标记的抗体与病毒抗原结合的技

术。将样本涂布在载玻片上，经过特异性抗体的反应后，

观察荧光标记的抗体是否与病毒抗原结合，从而确定病毒

的存在与否 [9]。IFA 常用于检测病毒感染性疾病，如呼吸

道病毒感染、腹泻病毒感染等。首先，IFA 可以通过检测

病毒抗原的存在来确定感染病毒的类型和程度，为疾病的

早期诊断提供依据 [10]。其次，IFA 可以用于流行病学调

查中的抗体检测，帮助了解病毒感染的流行情况和传播途 

径 [11]。此外，IFA 还可以用于病毒分离、定量和基因型分

析等方面。IFA 作为一种常见的病毒抗原检测技术，在疾

病预防控制中发挥着重要作用。高灵敏度和特异性使其成

为病毒感染性疾病的诊断和流行病学调查的重要手段。

1.5  蛋白质芯片技术

蛋白质芯片技术是一种高通量的病毒抗原检测技术，

通过将大量的病毒抗原固定在芯片上，并与患者血清中的

抗体相互作用，从而实现对多种病毒抗原的检测。蛋白质

芯片技术具有高灵敏度和高通量的特点，在疾病预防控制

中，蛋白质芯片技术被广泛应用于病毒感染性疾病的早期

诊断和流行病学调查。首先，蛋白质芯片技术可以同时检

测多种病毒抗原，提高了检测的效率和准确性。其次，蛋

白质芯片技术可以检测患者血清中的抗体水平，从而判断

感染的程度和免疫状态，为疾病的治疗和防控提供有力依

据。此外，蛋白质芯片技术还可以应用于病毒分型、基因

型分析和抗体筛选等方面。

2  5 种病毒抗原检测方法优缺点比较

2.1  免疫层析试纸法

免疫层析试纸法具有许多优点。首先，免疫层析试纸

法操作简单、快速，不需要复杂的设备和专业的操作技

能。其次，试纸结果直观易读，通常以颜色变化或线条显

示来判断是否存在病毒抗原，无需特殊仪器解读。此外，

免疫层析试纸具有成本低廉的特点，适合于大规模疾病监

测和筛查。然而，免疫层析试纸法也存在一些限制。首

先，相比于其他检测方法，免疫层析试纸的灵敏度可能较

低，容易出现假阴性结果，需结合 qPCR 验证。其次，试

纸结果的解读需要经过专业人士的培训和经验积累，否则

可能会出现误判。此外，免疫层析试纸法对样本的处理和

保存条件也较为严格，一些特殊的样本可能会影响结果的

准确性。尽管存在局限性，但其快速、直观的优点使其成

为疾病监测和初步筛查的重要手段，为疾病的早期发现和

及时控制提供有力支持。

2.2  酶联免疫吸附试验（ELISA）

ELISA 具有许多优点。首先，其灵敏度和特异性较

高，能够检测到非常低浓度的病毒抗原或抗体。其次，

ELISA 具有较高的通量，可以同时检测多个样本，适合于

大规模的疾病筛查和流行病学调查 [12-13]。此外，ELISA 结

果的定量分析能够提供更详细和可靠的数据，有助于确定

感染的程度和抗体水平。然而，ELISA 也存在一些限制。

首先，该方法需要复杂的实验操作和设备，在一些实验室

条件较差的地区可能不易推广。其次，ELISA 的操作时间

相对较长，通常需要几个小时甚至一天的时间才能完成检

测。此外，由于 ELISA 的结果是间接测量的，可能存在

假阳性或假阴性的风险，需要结合其他检测方法进行综合

判断。总之，ELISA 作为一种常见的病毒抗原检测技术，

在疾病预防控制中发挥着重要作用。其高灵敏度、特异性

和定量分析等优势使其成为病毒性疾病诊断和流行病学调

查的重要手段。

2.3  荧光定量 PCR（qPCR）

qPCR 具有许多优点。首先，其灵敏度高，可检测到

非常低浓度的病毒抗原，有助于早期诊断和感染监测。其

次，qPCR 具有定量分析的能力，可以精确测量病毒抗原的

数量，为疾病的评估和治疗提供科学依据。此外，其操作

简便，结果可靠，且可以通过自动化实验平台实现高通量

检测，适用于大规模的病毒性感染疾病监测和研究 [14-16]。

然而，qPCR 也存在一些限制。首先，该方法需要复杂的实

验操作和设备，且需要在实验室中进行。其次，其结果需

要专业人士的解读和分析，对数据处理和结果判读需要一

定的技术、经验。此外，qPCR 的成本较高，不适合用于大

规模的筛查和监测。总之，qPCR 作为一种高灵敏度和准确

性的病毒抗原检测技术，在疾病预防控制中发挥着重要作

用。其定量分析能力和实时检测的特点为病毒性疾病的早

期诊断、治疗和流行病学调查提供了有力的科学依据。

2.4  免疫荧光分析法（IFA）

IFA 具有多个优点。首先，其灵敏度高，可以检测到非

常低浓度的病毒抗原。其次，IFA 对于多种病毒具有良好的

特异性，能够准确识别不同病毒的抗原。此外，IFA 可以同

时检测多个样本，适用于大规模的疾病监测和流行病学调

查。另外，IFA 结果的观察直观，通过显微镜观察荧光信号

的存在与否，便于操作和结果解读 [17-18]。然而，IFA 也存在

一些限制。首先，该方法需要一定的实验技术和经验，对

实验操作和结果的解读有一定要求。其次，IFA 的操作时间

较长，通常需要几个小时甚至一天的时间才能完成检测。

此外，IFA 的结果主要是定性的，不能提供具体的病毒抗原

数量信息。同时，相比于其他分析方法，IFA 的自动化程度

较低，不适合大规模的筛查和监测。



53

【创新应用】范飞飞：病毒抗原检测技术在疾病预防控制中的应用研究

2.5  蛋白质芯片技术

首先，蛋白质芯片技术高通量特性使其能够同时检测

多个病毒抗原或抗体，适用于大规模的疾病监测和流行病

学调查。其次，该技术具有高灵敏度和高特异性，能够检

测到非常低浓度的病毒抗原或抗体。此外，其结果可以快

速获得，有效缩短诊断时间和治疗周期。然而，蛋白质芯

片技术也存在一些限制 [19]。首先，该方法的操作相对复

杂，需要一定的专业知识和技术。其次，设备和试剂成本

较高，不适合用于常规的病毒抗原检测 [20]。此外，芯片的

制备和验证过程也需要耗费较多的时间和精力。

3  结束语

随着科技的不断进步和发展，病毒抗原检测技术也在

不断改进和完善。未来，在疾病预防控制中，技术的自动化

和便携化将是一个重要的发展方向。目前，一些病毒抗原检

测技术需要复杂的操作和设备，限制其在资源匮乏地区的应

用。开发更简便、高效的检测系统将有助于提高疾病监测和

疾病防控的能力。其次，多参数和多病毒检测将成为发展方

向。当前检测技术主要是针对某一特定病毒，但实际情况

中，一个人可能同时感染多种病毒。因此，发展多参数和多

病毒检测技术，可以提高检测效率和准确性，对于早期发现

和及时干预具有重要意义。此外，新兴技术如基因测序、质

谱分析等的应用也将有助于病毒抗原检测的发展，其高灵敏

度和高通量的特点，能提供更加全面深入的病毒信息，为疾

病监测和防控提供更准确的数据支持。总之，病毒抗原检测

技术在疾病预防控制中发挥着重要作用。随着技术的不断创

新和完善，相信病毒抗原检测技术将进一步提高其敏感性、

特异性和通量，并为早期发现、快速诊断和有效控制疾病提

供更加可靠和高效的工具。
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