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［摘　要］　近年来，与猪传染性胃肠炎（ＴＧＥ）类似的肠道传染病日益增多，以病理组织学观察和临
床症状为主要指标的传统方法已不能进行准确的判断，众多学者建立了大量的免疫学和分子生物

学新方法。文章就主要免疫学技术（病毒中和实验、酶联免疫吸附试验、胶体金技术）和分子生物学

技术（反转录－聚合酶链式反应、反转录环介导等温扩增技术、基于纳米颗粒和 ＤＮＡ探针技术的超
灵敏ＰＣＲ方法）在ＴＧＥ诊断中的最新应用研究进行了综述，以期为进一步防控该病提供参考。
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液一般都采用静置培养，因而表２接入菌数所占比
例完全能覆盖兽用生物制品种子液常用的１％ ～
３％接菌量［３］，表明按此标准的接菌量对整个振荡

培养中培养菌数影响不大。

由生长曲线获得的细菌培养参数，在此参数下

可得出研制的合成培养基批次间相对稳定，培养菌

数优于普通肉汤。由于牛肉汤难以质量标准化，因

此３批普通肉汤培养菌数差异大［３－４］。同时运用合

成培养基培养的菌体对小鼠的安全检验及对家兔的

免疫攻毒结果与普通肉汤一致，符合《规程》［３］中“仔

猪副伤寒活疫苗制造及检验规程”的要求。另外合

成培养基保存２８ｄ，其培养菌数与当天新配制培养
基一致。因此，初步试验表明，研制的合成培养基质

量稳定，培养菌数高，而且不改变菌体的安全性及免

疫原性，可替代普通肉汤。当然，合成培养基在发酵

生产中的实用性有待进一步研究。

本文采用实验室最常用的培养器具（试管和三

角瓶），首次系统建立了静置和振荡培养仔猪副伤

寒活疫苗生产用菌株的生长曲线。明确了３７℃静
置培养２４ｈ或３７℃、２００ｒ／ｍｉｎ振荡培养１２ｈ，可

获得培养菌体稳定期。在此参数下，初步完成了培

养基的比较筛选和应用评价。上述工作的完成，为

我国兽用细菌类疫苗合成培养基的筛选研究提供

了经验借鉴，从而进一步为实现兽用细菌类疫苗高

密度培养工艺化改造奠定基础。
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　　猪传染性胃肠炎（ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｂｌｅＧａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｉｔｉｓ，

ＴＧＥ）是由猪传染性胃肠炎病毒（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｂｌｅ

ＧａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｉｔｉｓＶｉｒｕｓ，ＴＧＥＶ）引起的以严重腹泻、呕

吐和脱水为临床特征的传染病，是危害世界养猪业

的重要疾病之一［１］。该病由 Ｄｏｙｌｅ和 Ｈｕｔｃｈｉｎｇｓ于

１９４６年在美国首次报道，几年之内在世界各个国家

和地区均有发现。为此，各国学者对 ＴＧＥ的诊断

方法进行了大量研究，并建立了病毒分离、荧光抗

体技术、免疫电子显微镜技术、病毒中和试验、酶联

免疫吸附试验、核酸探针和多聚酶链式反应等大量

方法［２］。近年来，该病在我国的发病率呈上升趋

势，疫区也逐步扩大，并与猪轮状病毒病、猪流行性

腹泻混合感染，给养猪业造成了严重的经济损

失［３］，国内学者对ＴＧＥ的诊断特别是该病与其他肠

道腹泻病毒病的鉴别诊断方法进行了进一步的研

究，诊断方法主要集中于免疫学方法和分子生物学

方法。本文就近年来诊断该病的免疫学和分子生物

学技术进行综述，为进一步深入研究提供参考。

１　免疫学方法

１．１　病毒中和实验　Ｃａｒｂｅｒｙ等人于１９６９年根据

病毒与相应的抗体结合后会失去对易感动物或细

胞的致病力的原理建立了病毒中和实验（ｖｉｒｕｓ

ｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ＶＮ），该方法以直观性著称，长期以

来被广泛用于多种病毒病的检测。然而，一些研究

表明用中和实验检测ＴＧＥＶ抗体时，与猪呼吸道冠

状病毒（ｐｏｒｃｉｎｅｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ，ＰＲＣＶ）抗体

存在交叉反应，这可能是因为 ＴＧＥＶ和 ＰＲＣＶ的序

列相似度较高，导致中和实验检测 ＴＧＥＶ的特异性

不强。此外，Ｎｅｌｏｓｎ等［４］比较了 ＶＮ实验与 ＥＬＩＳＡ

试验检测ＴＧＥＶ抗体，当用细胞培养或肠道分离的

ＴＧＥＶ感染猪并对其血清进行检测时，结果发现：

ＥＬＩＳＡ检测阳性结果比ＶＮ实验检测阳性结果分别

早３ｄ和１ｄ，表明病毒中和实验的敏感性不强［５］。

综上可见病毒中和实验在用于检测 ＴＧＥＶ时表现

出了特异性差和敏感性不强等缺点，因此限制了该

方法在ＴＧＥ诊断中的进一步应用。

１．２　ＥＬＩＳＡ试验　ＥＬＩＳＡ试验较之以往的血清学

方法（如：ＶＮ实验）具有敏感性高、特异性强和可

高通量检测样本等特点，是当前应用最广泛的一种

免疫学检测方法。周仲芳等于１９９７年率先以杆状

病毒表达的 ＴＧＥＶ纤突蛋白（Ｓ蛋白）建立了阻断

ＥＬＩＳＡ方法检测 ＴＧＥＶ［６］，并进一步证实该方法可

·７５·



中国兽药杂志 ２０１６，５０（２）：５６～６２／谢立兰，等　

用于 ＴＧＥＶ和 ＰＲＣＶ的鉴别诊断［７］。Ｃａｒｍｅｎ等进

而运用 ＳｖａｎｏｖａＢｉｏｔｅｃｈ公司的 ＴＧＥＶ／ＰＲＣＶ阻断

ＥＬＩＳＡ试剂盒检测了大量样本，证实阻断 ＥＬＩＳＡ方

法用于ＴＧＥＶ的血清学检测方法可靠、简便［８］，奠

定了该方法为进出口检验检疫中常用方法的重要

地位。由于运用纯化的全病毒作为包被抗原建立

的试剂盒［８］存在抗原获得量低，纯化困难等缺点，

Ｌóｐｅｚ等对鉴别ＴＧＥＶ／ＰＲＣＶ的阻断ＥＬＩＳＡ方法进

行了优化［９］。ＰＲＣＶ与 ＴＧＥＶ的唯一区别在于

ＰＲＣＶ的Ｓ基因中缺失Ｂ、Ｃ位点，根据该原理利用

杆状病毒表达 Ｓ蛋白建立的抗原捕获阻断 ＥＬＩＳＡ

方法检测ＴＧＥＶ，通过对６００份血清样品进行检测

发现，其检测结果与单独检测 ＴＧＥＶ和 ＰＲＣＶ的已

有商品话试剂盒１００％吻合，对两种病毒检测的特

异性分别达到１００％ 和９２．０６％［９］。近期，国内学

者尹杰等人则以表达、纯化的ＴＧＥＶＳ基因Ｂ、Ｃ抗

原基因的重组蛋白作为诊断抗原建立了检测ＴＧＥＶ

抗体的间接ＥＬＩＳＡ方法，该间接ＥＬＩＳＡ方法特异性

和重复性良好，敏感性比血清中和试验高，有望用

于ＴＧＥＶ的保护性抗体水平检测［１０］。

由于已建立的阻断 ＥＬＩＳＡ商品化诊断试剂盒

价格昂贵，不适于我国临床诊断的广泛应用［１１］。

近几年来国内学者对 ＴＧＥＶ的 ＥＬＩＳＡ检测方法进

行了大量研究。基于病毒蛋白作为包被抗原的主

要成果有：宋振辉等应用表达的重组 ＴＧＥＶ衣壳蛋

白（Ｎ蛋白）建立了间接 ＥＬＩＳＡ方法［１１］，通过对６２

份血清样品进行检测发现，该方法与国外 Ｓｖａｎｏｖａ

ＴＧＥＶ／ＰＲＣＶ试剂盒的符合率为９３．５％。类似的，

屈月［１２］选用抗ＴＧＥＶＮ蛋白的单抗和多抗血清建

立双抗体夹心ＥＬＩＳＡ方法，该方法具有较好的稳定

性和准确性，与其他猪病病毒反应无交叉性。另

外，牟春晓等以Ｓ基因主要抗原位点Ａ和Ｄ为基础

建立了间接ＥＬＩＳＡ方法，该方法与纯化的ＴＧＥＶ包

被的间接 ＥＬＩＳＡ的符合率也较好［１３］。另一方面，

考虑到当前申报的 ＴＧＥＶ抗体 ＥＬＩＳＡ检测试剂盒

均检测血清中 ＩｇＧ抗体，而分泌性免疫球蛋白 Ａ

（ＩｇＡ）在肠道黏膜免疫起着重要作用，是肠道免疫

中的主要抗体分子，且韩国已经研制出了检测乳汁

ＰＥＤ－ＩｇＡ抗体的 ＥＬＩＳＡ试剂盒。我国的蒋凤

英［１４］和闫贵伟［１５］等分别以纯化的ＴＧＥＶ和重组的

Ｎ蛋白为抗原建立了猪母乳抗ＴＧＥＶＩｇＡ抗体检测

方法，对ＴＧＥＶ阳性乳汁样品的最低检测浓度分别

为１∶３２０和１∶１６０，弥补了猪传染性胃肠炎 ＩｇＡ抗

体检测空白，具有较好的应用前景［１５］。

１．３　胶体金技术　胶体金免疫技术是以胶体金作

为示踪标志物应用于抗原抗体的一种新型的免疫

标记技术［１６］。由于具有检测时间短、试剂和样本

用量少等特点，胶体金免疫技术在生物学各领域得

到了广泛的应用［１６］。畅丹［１７］和屈月［１２］先后采用

柠檬酸三钠法制备２０ｎｍ胶体金颗粒标记抗ＴＧＥＶ

Ｎ蛋白的单克隆抗体（ＭｃＡｂ），并分别以纯化的抗

ＴＧＥＶＮ蛋白的多克隆抗体（ＰｃＡｂ）和羊抗鼠 ＩｇＧ

作为检测线和质控线成功研制出了一种检测ＴＧＥＶ

的胶体金免疫层析试纸条。该试纸条可检测１００

ＴＣＩＤ５０的ＴＧＥＶ病毒培养液，且４℃密封保存９０ｄ

后仍能有效检测样品，适合于基层推广［１７］。常亮

等［１８］通过优化胶体金的稀释液等措施对 ＴＧＥＶ的

胶体金快速检测条进行了改进，优化后的试纸条在

常温下可保存 １年，并可检测出 ＴＧＥ病料中的

ＴＧＥＶ，检测结果与韩国的商品化试纸条一致，有望

用于生产实际。

２　分子生物学诊断

２．１　反转录－聚合酶链式反应（ＲＴ－ＰＣＲ）技术

２．１．１　ＲＴ－ＰＣＲ　ＲＴ－ＰＣＲ技术是将病毒 ＲＮＡ

模板进行反转录，再以反转录产物进行 ＰＣＲ以检

测病毒的方法［２］。早在 １９９７年，Ｐａｔｏｎ等［１９］根据

ＴＧＥＶ和ＰＲＣＶ的Ｓ基因设计引物，成功建立了检

测ＴＧＥＶ的最早的ＲＴ－ＰＣＲ方法。李军等首次在

国内对 ＲＴ－ＰＣＲ反应条件进行优化，建立了可检

出１ｐｇＴＧＥＶＲＮＡ的 ＲＴ
!

ＰＣＲ方法，经过对５６

份猪腹泻粪样的检测证实该方法准确、可靠［２０］。

此后，一些学者针对病毒的Ｎ蛋白基因序列也建立

了检测ＴＧＥＶ的 ＲＴ－ＰＣＲ方法［２１－２２］，其中以王黎

等报道的方法较好，其检测灵敏度可达 ｐｇ

级（１０ｐｇ）［２２］。

２．１．２　多重 ＲＴ－ＰＣＲ　多重 ＰＣＲ是在一个反应
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体系中加入一对以上的引物以同时扩增多种靶序

列的方法，自 Ｃｈａｍｂｅｒｌａｉｎ等人首次创立该方法以

来［２３］，已被广泛应用于多种病原微生物的同时检

测或鉴定。由于与 ＴＧＥＶ能够产生相似临床症状

和病理变化的病原体较多，而如何在混合感染的样

品中同时鉴定多种病原微生物显得非常重要，

ＴＧＥＶ与其他肠道病毒的多重 ＲＴ－ＰＣＲ也获得了

极高的关注。

Ｋｉｍ等首先建立了同时诊断粪便中 ＴＧＥＶ和

猪流行性腹泻病毒（ｐｏｒｃｉｎｅｅｐｉｄｅｍｉｃｄｉａｒｒｈｅａｖｉｒｕｓ，

ＰＥＤＶ）的多重ＲＴ－ＰＣＲ方法［２４］，该方法可检测到

１０ＴＣＩＤ５０的最低病毒载量。邹勇等
［２５］根据 ＰＥＤＶ

Ｓ基因、猪轮状病毒（ｐｏｒｃｉｎｅｇｒｏｕｐＡｒｏｔａｖｉｒｕｓ，

ＲＶ）ＶＰ７基因和 ＴＧＥＶＳ基因序列分别设计了三

对引物，建立了最早鉴别 ＴＧＥＶ、ＰＥＤＶ和轮状病毒

的三重ＲＴ－ＰＣＲ方法，该鉴别方法简单、快速、特

异性好，可检测到 １ｐｇ的 ＴＧＥＶＲＮＡ。Ｓｏｎｇ等［２６］

使用与邹勇等［２５］不同的三对引物对 ＴＧＥＶ、ＰＥＤＶ

和ＲＶ进行多重 ＲＴ－ＰＣＲ，并检测了２００４年１月

至２００５年５月间韩国的１５７份急性仔猪胃肠炎样

品，再分别与单独检测三种病毒的 ＲＴ－ＰＣＲ结果

比较，结果显示：该方法对三种病毒检测的特异性

均为１００％，检测 ＴＧＥＶ的灵敏度可达 １００％。随

后等多个研究小组均对检测ＰＥＤＶ、ＴＧＥＶ和ＲＶ的

多重ＲＴ－ＰＣＲ检测方法进行了进一步的探索和优

化［２７－２９］。张坤等建立的多重ＲＴ－ＰＣＲ方法敏感性

较好，能够检测到３５ｐｇ的ＴＧＥＶ－ＰＥＤＶ－ＲＶ三联

苗的混合ＲＮＡ［３０］，进一步应用该方法对华中地区７５

份腹泻猪粪样进行的检测结果表明该方法的敏感性

高、特异性强（检测ＴＧＥＶ的敏感性均为１００％），可

用于腹泻样品中ＰＥＤＶ、ＴＧＥＶ和ＲＶ的检测［３０］。焦

洋［３１］在国内首次建立了同时快速鉴别诊断 ＰＥＤＶ、

ＴＧＥＶ和猪博卡病毒（Ｐｏｒｃｉｎｅｂｏｃａｖｉｒｕｓ，ＰＢｏＶ）的多

重ＲＴ－ＰＣＲ方法，经临床样品检测其检测 ＰＥＤＶ、

ＴＧＥＶ和猪博卡病毒的最高敏感度分别为２０ｐｇ、

３５ｐｇ和１０ｐｇ，且特异性均良好，可以应用于临床检

测。Ｚｈａｏ等［３２］则建立了同时检测ＰＥＤＶ、ＴＧＥＶ、ＲＶ

和猪圆环病毒２型（ＰＣＶ２）的多重 ＲＴ－ＰＣＲ方法，

其检测病毒敏感性分别为 ２．１７×１０３、２．１×１０３、

１．７４×１０４和１．２６×１０４拷贝，且特异性较好。

２．１．３　巢式ＲＴ－ＰＣＲ（ＲＴ－ｎＰＣＲ）　巢式ＲＴ－ＰＣＲ

又称套式ＲＴ－ＰＣＲ，是在 ＲＴ－ＰＣＲ的基础上再设

计一对或多对引物对模板进行扩增，进而可以提高

反应的敏感性和特异性。检测ＴＧＥＶ的ＲＴ－ｎＰＣＲ

方法由韩国学者 Ｋｉｍ首创［２４］，运用该方法可对

ＴＧＥＶ和ＰＥＤＶ进行鉴别诊断，并可用于粪便样品

的现场直接检测。韩国的 Ｊｕｎｇ等人建立了多重

ＲＴ－ｎＰＣＲ同时检测 ＴＧＥＶ和 ＰＥＤＶ，该方法对

人工感染和自然感染猪的空肠组织中 ＴＧＥＶ检测

的结果与原位杂交技术完全吻合，且对 ＴＧＥＶ的检

测敏感度可达２．４×１０－４ＴＣＩＤ５０／ｍＬ
［３３］。Ｓａｌｅｍ等

进一步建立的多重 ＲＴ－ｎＰＣＲ成功的完成了

ＴＧＥＶ／ＰＥＤＶ／ＲＶ的鉴别诊断，并运用该方法对１２７

份样品进行了检测［３４］。

２．１．４　荧光定量ＲＴ－ＰＣＲ　传统的ＰＣＲ技术因其

不能对病毒核酸进行精准定量而只能进行定性分

析，从而在很大程度上制约了 ＰＣＲ检测标准的建

立［３５］。近年来，荧光定量ＲＴ－ＰＣＲ方法因其具有定

量准确、敏感性更高（可以检测到几个拷贝／μＬ的病

毒核酸）、特异性更好等优点，在ＴＧＥＶ诊断应用中

取得了较大进展［２］。Ｃｈｅｎ等［３６］以 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司

的ＬＵＸ（ｌｉｇｈｔｕｐｏｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎ，ＬＵＸ）引物为基础建

立了检测ＴＧＥＶ的荧光定量ＰＣＲ方法，其敏感性比

常规ＲＴ－ＰＣＲ方法提高了１０倍。白兴华等［３７］

首次以包含部分 Ｎ基因序列的重组质粒为标准品

成功建立了 ＴＧＥＶ的 ＴａｑＭａｎ荧光定量 ＲＴ－ＰＣＲ

方法，该方法的检测敏感性达到 １５．３拷贝／μＬ，

优于Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司的 ＬＵＸ引物法。此后，国内外

多个课题组也陆续对检测 ＴＧＥＶ的荧光定量

ＲＴ－ＰＣＲ进行进一步探索，并建立了多个检测灵敏

度较高（检测灵敏度≤１０拷贝／μＬ）的快速检测

方法［３８－４０］。

自Ｋｉｍ等［４１］于２００７年首次建立多重实时荧

光定量ＰＣＲ对ＴＧＥＶ和 ＰＥＤＶ进行了同时检测以

来，检测ＴＧＥＶ与其他肠道腹泻相关病毒的多重实

时荧光定量ＰＣＲ方法取得了较大的进步。陈小金
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分别以 ＰＥＤＶ、ＴＧＥＶ、ＲＶ的 ＯＲＦ３基因、Ｓ基因和

ＶＰ７基因为靶基因建立了检测 ３种病毒的 ＳＹＢＲ

Ｇｒｅｅｎ－Ｉ实时荧光定量 ＰＣＲ方法，最低检测下限

分别为８５、６８和１３拷贝／μＬ，且特异性和重复性良

好［４２］。吴洋进一步对这三种病毒的多重实时荧光

定量ＰＣＲ进行了优化，检测的灵敏度上取得了很

大进步，其检测 ＴＧＥＶ的最低下限为３２拷贝／μＬ，

已在临床诊断上具有重要意义［４３］。

２．２　反转录环介导等温扩增（ＲＴ－ＬＡＭＰ）技术　

２０００年，日本科学家 Ｎｏｔｏｍｉ等发明了环介导等温

扩增技术（Ｌｏｏｐ－ｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，

ＬＡＭＰ），因该技术具有较高的敏感性与特异性，加

之无须特殊仪器设备、操作简单、检测快速等优点，

所以它已被广泛应用。ＲＴ－ＬＡＭＰ技术是 ＬＡＭＰ

技术的一种延伸。Ｌｉ等首次将这种技术应用于

ＴＧＥＶ的检测，作者首先根据 ＴＧＥＶＮ基因设计引

物建立了 ＲＴ－ＬＡＭＰ方法［４４］，该方法可以区分

ＴＧＥＶ、ＰＥＤＶ、ＲＶ和猪伪狂犬病毒（Ｐｓｅｕｄｏｒａｂｉｅｓ

ｖｉｒｕｓ，ＰＲＶ）的感染，不需要高精尖仪器并且操作流

程简单，易于推广。高睿泽进一步对引物进行优

化，改进了ＴＧＥＶ的 ＲＴ－ＬＡＭＰ快速检测方法，在

６３℃恒温下作用５０ｍｉｎ，使ＴＧＥＶＮ基因获得了高

效率特异性扩增，可检测到１３１．４ｆｇ／μＬ的目标，具

有极高的灵敏性［４５］。

２．３　基于纳米颗粒和 ＤＮＡ探针技术的超灵敏

ＰＣＲ方法（ＵＮＤＰ－ＰＣＲ）　在动物疾病的诊断中常

用的分子生物学方法还有很多，如核酸探针杂交技

术等，该方法可以定性或定量检测特异的病毒核

酸，在ＴＧＥ的临床诊断中已取得较大进展［３５］，并逐

步建立了放射性标记探针（Ｐ３２和 Ｓ３５等）和非放射

性标记探针（生物素、辣根过氧化物酶和地高辛等）

检测ＴＧＥＶ的两大类方法。在病毒感染早期，由于

病毒尚未大量复制而导致样本中的病毒载量较低，

当其病毒含量低于已有检测方法（如实时荧光定量

ＲＴ－ＰＣＲ等）的底线时将可能造成检测结果呈假

阴性。Ｈｕａｎｇ等于 ２０１４年根据生物条形码技术

（Ｂｉｏｂａｒｃｏｄｅａｓｓａｙ，ＢＣＡ）原理，首次将磁性微粒、

金纳米颗粒和核酸探针技术相结合建立了基于纳

米颗粒和 ＤＮＡ探针技术的超灵敏 ＰＣＲ方法

（ｕｌｔｒａｓｅｎｓｉｔｉｖｅｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅＤＮＡｐｒｏｂｅ－ｂａｓｅｄＰＣＲ

ａｓｓａｙ，ＵＮＤＰ－ＰＣＲ）应用于ＰＣＶ２的检测［４６］。该方

法是通过先将偶联有特异 ＤＮＡ探针的磁性微粒

（Ｍａｇｎｅｔｉｃｍｉｃｒｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ＭＭＰ）与样品杂交从而富

集样本核酸，即放大病毒的模板数量，得到 ＭＭＰ－

病毒核酸复合体；再将包被有病毒特异性核酸识别

标签的金纳米颗粒与 ＭＭＰ－病毒核酸复合体杂

交，形成“三明治”模型，使样本核酸的信号得到第

二次放大；最后，选择相应的方法把核酸识别标签

洗脱下来并作为模板进行 ＰＣＲ扩增，由于被洗脱

下来的核酸标签是待检核酸信号的放大，因此极大

的提高了检测的灵敏度［４６］。运用该方法检测

ＰＣＶ２病毒核酸的灵敏度为 １０拷贝／ｍＬ，是普通

ＰＣＲ的近５００倍［４６］。随后，该课题组又建立了同

时检测 ＰＣＶ２和 ＴＧＥＶ的多重 ＵＮＤＰ－ＰＣＲ方

法［４７］，该方法不仅使 ＴＧＥＶ检测方法的灵敏度得

到了更大的提高（可检测出的最低病毒量为２０拷

贝／ｍＬ），同时开创了同时检测ＤＮＡ病毒和ＲＮＡ病

毒的超灵敏检测技术，相信该技术将会被迅速运用

于不同病毒和不同领域的检测。

３　结 语

综上所述，在对 ＴＧＥ的实验室诊断技术的研

究中，近几年来集中于免疫学方法和分子生物学方

法的研究成果较多。其中分子生物学方法因其具

有高效、快速、准确等诸多优点而在实验室得到广

泛应用，尤其是荧光定量 ＲＴ－ＰＣＲ，比普通的

ＲＴ－ＰＣＲ更敏感，特异性更高。但受到仪器设备的

限制，分子生物学的诊断方法目前还无法应用于临

床现地诊断。

近年来，免疫胶体金技术以其灵敏、特异和快

捷等特点迅速发展起来，国外已开发出 ＴＧＥＶ胶体

金快速诊断试剂盒，方便快捷，非常适用于临床现

地检测。我国建立的 ＴＧＥＶ胶体金抗体检测试纸

条在特异性、灵敏度和稳定性等方面都已取得很大

进步，不仅能检测出病料中的ＴＧＥＶ，且对不同样品

的检测结果与韩国的胶体金试剂盒一致［１８］，非常

适用于基层单位。因此，使诊断试剂商品化是我国

·０６·
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今后发展 ＴＧＥ诊断技术的一个方向。同时，因为

各种诊断方法都有其优点，也存在不足，在传统检

测方法的基础上，多种不同诊断技术综合运用以进

一步提高检测灵敏度和特异性也将是今后相关研

究的一个重要发展方向。
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