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关于免疫检测技术更新迭代的综述研究关于免疫检测技术更新迭代的综述研究
宋文颖  周远浩  罗劲东  李佩柔  林  慧

珠海科技学院，广东 珠海 519040

摘  要摘  要：根据《健康中国“2030”规划纲要》，我国将进一步优化健康服务，完善健康保障等。
为了更好的建设健康中国，营造人民福祉。其中免疫检测技术在对食品检测，农药残留和许多疾
病的定性定量分析起到了至关重要的作用。我们将通过整理、分析、归纳、总结国内外的资料还
有根据现有国内技术的应用情况对这项技术进行综述。结论指出，我们对免疫检测技术加深了认识，
其本质和意义也有基本了解。在医学领域，免疫检测技术对疾病早期诊断和筛查、治疗效果监测
和个体化治疗、传染病防控、免疫疗法的发展以及新技术的兴起等方面贡献巨大。现如今基于生
物纳米技术、大数据分析和机器学习中，免疫检测也在迅速发展。

关键词关键词：免疫；检测；技术

0 前言0 前言

免疫检测技术就是根据抗原与抗体反应的
原理，利用已知的抗原检测未知的抗体或利用
已知的抗体检测未知的抗原。免疫检测具有专
一和特异性，对多种疾病的早期发现、诊断和
治疗具有重要意义。免疫检测技术广泛应用在
医学检测、食品安全、环境检测、药物检测、
动物疫病等各个方面。如：用荧光检测心衰和
免疫磁珠检测阴道炎等等。但是它的应用情况、
范围和种类，对一些疾病具有独特的检测优势、
国内外免疫检测的优势没有得到完整地概括。
本文就针对上述的问题进行综述。

研究内容研究内容

1 免疫检测技术的物理，化学和生物机制1 免疫检测技术的物理，化学和生物机制

1.1 免疫检测技术的物理机制1.1 免疫检测技术的物理机制

沉淀反应 [1]：是可溶性抗原（如毒素、血
清或组织浸液中的蛋白）与相应抗体结合后，
在一定条件下出现肉眼可见的沉淀现象。免疫
荧光技术：是荧光素 [2] 标记抗体（简称荧光抗
体）检测相应抗原的一种技术。放射免疫测定法：
是用放射性核素 [3] 标记抗原或抗体进行免疫学
检测技术。免疫胶体金技术：是用胶体金颗粒
标记抗体或抗原，用来检测未知抗原或抗体的
技术。

1.2 免疫检测技术的化学机制1.2 免疫检测技术的化学机制

化学发光免疫分析：是将化学发光分析和
免疫反应相结合而建立的一种免疫分析技术。
利用化学发光进行化学分析的方法。免疫组织
化学技术（免疫组化）：是指用标记的特异性
抗体在组织细胞原位通过抗原 - 抗体反应和组
织化学的呈色反应。

1.3 免疫检测的生物机制1.3 免疫检测的生物机制

酶免疫测定法：是用酶标记抗体或抗原进
行抗原 - 抗体反应，检测相应可溶性抗原或抗

体的方法。

2 免疫检测技术现有的应用情况与应用范2 免疫检测技术现有的应用情况与应用范
围围

2.1 医学检测领域2.1 医学检测领域

心力衰竭 [4] 简称心衰，是各种心脏疾病发
展的终末期，是目前我国重要的公共卫生问题。
为提高心衰的检测效率，魏治静 [2] 等研制了一
种 NT-proBNP 与可溶性 ST2（sST2）的荧光
免疫层析联合检测试剂盒并平行检测了 80 例临
床血清样本，其检测结果相关性良好。能为临
床快速检测心力衰竭提供一种高效的方法。

阴道炎 [5] 是一种不分年龄段的、常见的妇
科病，其致病菌有多种，其中白念珠菌感染率
最高。确定致病菌，对症治疗能改善女性的生
活质量。姚琼 [7] 等利用免疫磁珠分离技术及湿
片镜检测法对 190 名女性（其中 102 例白念珠
菌阴道炎患者为病例组，88 例行常规妇科检查
的健康志愿者为对照组）进行阴道分泌物检测，
结果显示免疫磁珠分离技术在检出率、诊断准
确率、灵敏度、特异度均高于另一种方法。说
明该免疫检测技术能提高白念珠菌所致阴道炎
的诊断准确率。

2.2 食品安全检测领域2.2 食品安全检测领域

农药检测领域方面主要用酶联免疫技术，
用于检测蔬菜水果表面残留的氨基甲酸酯类农
药 [8] 和有机氯农药 [9]。苏娜等 [10] 向冷却后包有
氨基甲酸酯类的抗原酶标板中依次加入定量的
样品，再加入酶标抗体，加入氢氧化钠溶液振荡，
最后加入反应终止液，后测定每个酶标板中样
品的吸光度，从而计算样品的抑制率。

在食品中致病菌的检验主要使用免疫胶体
金技术。黄岭芳等 [11] 取等量的目的菌溶液和非
目的菌溶液培养一段时间后，用胶体金试纸检
验两组溶液，试纸特异性较好。

在检测食品中微生物的残留主要使用荧光
免疫检测技术。张兆威等 [12] 将食物样品加入甲
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醇水溶液中，粉碎过滤后取澄清溶液，加入植
物油，放入样品瓶中，插入黄曲霉毒素 [13] 时间
分辨荧光免疫层析试纸，测定其黄曲霉毒素的
含量，结果表明黄曲霉毒素在花生等食品中的
检出限为 0.3μg·kg-1。

2.3 在农产品上的应用2.3 在农产品上的应用

真菌毒素 [14] 污染规范存在在农产品中，其
不仅会造成农业产业的巨大经济损失，而且直
接危害人类的身体健康。刘振江 [15] 等总结了几
种免疫检测技术在检测真菌毒素的应用。说明
免疫检测技术在这方面还是起着重要作用的。
随着人们的物质生活越来越丰富，许多农户滥
用农药的现象越来越频繁。其中有机磷农药是
一个突出的例子。罗磊 [16] 的研究首先通过计算
分析小分子半抗原结构 , 筛选、设计最优的半
抗原结构作为抗原表位，再利用此半抗原所免
疫获得的单克隆抗体进行氨基酸位点定点突变 ,
提高了抗体对农药的识别灵敏度。实现了对蔬
菜中多种有机磷农药的检测。由于黄曲霉毒素
B1(Aflatoxin B1,AFB1) 和伏马毒素 B1(Fumonisin 
B1,FB1) 毒性大 , 广泛污染玉米。查传云 [17] 采
用 ELISA 结合不同浓度的标准品筛选阳性株 ,
并采用有限稀释法对其进行 10 次亚克隆。结果
表明 , 高浓度的 AFB1 标准品筛选可能有利于富
集保留阳性细胞株

除 了 上 述 简 述 的 三 个 方 面， 免 疫 检 测
技 术 在 其 他 方 面 还 是 起 着 关 键 性 作 用 的，
如 魏 宏 [18] 等 总 结 的 化 学 发 光 免 疫 分 析 技 术
（Chemiluminescence immunoassay，CLIA） 在
兽医学的应用等。

3 目前免疫检测技术的种类与分类及其优3 目前免疫检测技术的种类与分类及其优
越性越性

免疫荧光技术的基本原理就是将荧光物质
与待测物通过化学反应以共价键连接，通过荧
光显微镜、激光共聚焦显微镜、流式细胞仪等
仪器的检测，达到定位、示踪、含量测定等目
的。特点是灵敏，操作简便，安全，无致癌物
质，可以多种颜色显色。酶联免疫吸附试验是
一种广泛用于检测生物样本中抗原或抗体存在
的实验方法。它可以用于定量或定性分析。具
有灵敏度高、特异性强、可自动化操作的优点。
孙伟和焦奎 [19] 在用酶联免疫吸附分析法对植物
病毒检测中就具有灵敏度高、特异性强、可自
动化操作的优点。

免疫层析技术是免疫学上用于检测分析的
一种色谱分析方法。其利用的是抗原 - 抗体特
异性吸附的原理。其优点是该技术操作简单，
能够在较短的时间内对待测物进行检测。近年
来胶体金免疫层析技术得到广泛应用。免疫传
感器的工作原理和传统的免疫测试法相似，都
属于固相免疫测试法，即把抗原或抗体固定在
固相支持物表面，来检测样品中的抗体或抗原。
免疫传感器技术具有分析灵敏度高、特异性强、

使用简便及成本低等优点。分子印迹技术通过
组合、聚合和洗脱三个步骤制备能特异性识别
目标分子和分子印迹聚合物。该技术具有预定
性、识别性和实用性的特点。由于上述特点，
分子印迹技术在食品样品前处理中受到了极大
的关注。总结表面分子印迹聚合物的设计策略、
载体类型、制备方法和近五年在食品样品前处
理中的应用。随着科学技术的不断进步，新的
免疫检测技术也在不断出现，例如基于纳米技
术的免疫检测，将为我们提供更准确、更灵敏
的检测手段。

4 目前各项免疫检测技术现有的发展规模4 目前各项免疫检测技术现有的发展规模
如何如何

以下将对上文提及的一些常见的检测技术
将结合一些国内外的实例和现有的市场规模。
免疫荧光技术在对病毒和细胞的生理结构上有
突 出 贡 献 如： 采 用 RNA Pol Ⅱ CTD(S5） 作
为功能分子标记对鲤雄性生殖细胞的细胞核进
行了免疫荧光研究，并对相关技术参数进行了
深入的探索。免疫荧光探究细胞焦亡在新型冠
状病毒肺炎中的作用和机制荧光免疫分析仪的
市场规模随着生物技术和生物医药行业的发
展而不断扩大。据市场研究公司 Research And 
Markets 发布的报告显示，全球荧光免疫分析
仪市场规模在 2019 年达到 17.7 亿美元预计到
2027 年将达到 25.6 亿美元。其中，生命科学和
临床诊断应用占据了市场份额的较大部分。

分子印迹技术在检测分子上有较为突出的
成就，Jin Qin 和 Huimin Tang 及其团队 [20] 基于
绿色还原法原位合成的银纳米颗粒和还原氧化
石墨烯复合材料，结合电化学聚合法制备分子
印迹聚合物修饰丝网印刷电极，开发了一种选
择性检测羟基自由基的电化学传感器。Li Hong 
Su 及其团队 [21] 将分子印迹集成到柔性共价有机
框架中 , 用于黄曲霉毒素的选择性识别和高效
提取分子印迹技术具有较高的选择性、灵敏度
和稳定性，在生物医药、环境监测和食品安全
等领域有重要的应用前景。随着纳米技术和生
物传感器的不断发展，分子印迹技术将更加精
细化和高效化，在医学诊断、药物传递和环境
监测等领域发挥更大作用。同时，基于分子印
迹材料的生物传感器、高通量分离技术等也将
得到更广泛地应用。

5 结论5 结论

通过对免疫检测技术的物理、化学与生物
的机制的探讨和其种类与分类，我们认清了其
本质的规律，加深了了解。之后对该项技术的
应用情况与应用范围还有规模，让我们在使用
该项技术时明确了方向。在医学领域，免疫检
测技术对疾病早期诊断和筛查、治疗效果监测
和个体化治疗、传染病防控、免疫疗法的发展
以及新技术的兴起等方面贡献巨大。免疫检测
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技术未来也将继续向多样化、小型化、智能化、
集成化和多模态方向发展。基于生物纳米技术、
大数据分析和机器学习中，多模态免疫检测技
术等领域的创新应用将推动免疫检测技术的迅

速发展。相信随着技术的不断进步，免疫检测
技术将为医学领域的进步和人类健康做出更多
更大的贡献。
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