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摘要院免疫胶体金技术是当前常用标记技术袁该技术可通过胶体金与蛋白质等大分子物质结合袁利用抗原抗体反应达到检测目

的袁具有操作简单尧快捷直观尧敏感度高等优点袁现已在生物医学等领域获得广泛应用遥 近年来袁随着免疫胶体金技术的不断发
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Abstract：Immune colloidal gold technology is a commonly used marker technology. This technology can combine colloidal gold with macromolecules

such as proteins, and achieve the detection purpose by antigen-antibody reaction. It has the advantages of simple operation, fast and intuitive, high

sensitivity, and has been widely used in biomedicine and other fields. In recent years, with the continuous development and improvement of immune

colloidal gold technology, its application research in various fields has gradually matured. In this paper, the application progress of immune colloidal

gold technology in clinical test is reviewed for clinical reference.
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免疫胶体金技术（immune colloidal gold tech原

nique，ICG）是以胶体金为示踪标志物的免疫标记技

术，该技术是将示踪物放于硝酸纤维素膜载体中，借

助滤膜微孔的滤过特性，促使被标记抗原或抗体与

特异性配体相结合，进而获得相应的阳性信号[1]。目

前，免疫胶体金技术已从传统的定性检测发展至定

量、半定量检测，其应用优势显著，适用范围广，可有

效提高部分病原体的检出效率，为临床疾病的诊治

提供更为便捷、有效的参考依据[2，3]。自 1971年 Faulk

与 Taytor将胶体金引入免疫化学以来，免疫胶体金

技术已逐渐成为继荧光标记、酶标记、放射标记之后

的又一重要免疫标记技术[4]。本文现就免疫胶体金技

术在临床检验中的应用研究做如下综述，旨在阐述

该技术在医学领域的应用现状与发展进程。

1免疫胶体金技术的基本原理

胶体金是由氯金酸（HAuCl4）还原析出的金颗

粒，其还原剂包括白磷、抗坏血酸、枸橼酸钠、鞣酸

等，在静电作用下可形成稳定的胶体状态，故称胶体

金 [5]。胶体金标记技术（immunogold labeling tech原

nique）则是利用其表面负电荷吸引蛋白质正电荷基

团的吸附包被过程，该过程实质为静电结合，不影响

蛋白质的生物特性，且吸附能力强，可与葡萄球菌 A

蛋白、糖蛋白、免疫球蛋白、酶、抗生素、激素等多种

非共价结合，在检验检疫及医学领域均具有重要作

用[6，7]。此外，免疫胶体金颗粒具有较高的电子密度，

于显微镜下金标蛋白结合处可见黑褐色颗粒，当此类

标记物于配体处大量聚集，即可肉眼观察到红色或粉

红色斑点，用于定性或半定量的快速免疫检测[8]。

2免疫胶体金定性检测

免疫胶体金定性检测具有操作简单、检测快速、

灵敏度高、特异性强等应用优势，适用于临床疾病的

基层筛查，其检测方式主要为斑点免疫金渗滤法

（DIGFA）和胶体金免疫层析法（GICA）两种。

2.1 DIGFA DIGFA 是于固相酶免疫测定技术

（ELISA）基础上发展而来的定性检测技术，其原理

是以硝酸纤维素膜为载体，利用微孔滤膜的可滤过

性，通过渗滤过膜形式，促使抗原抗体反应的快速完

成，样本中抗原被膜上抗体捕获，而其余无关蛋白则

可滤出膜片[9，10]。DIGFA以胶体金为标记物，通过其

在渗滤中与膜上抗原的结合，进行定性检测。胶体金

本身呈红色，阳性则显示膜上呈红色斑点，全过程可

于数分钟内完成，快速便捷[11，12]。ELISA与 DIGFA进

行了包虫病检测，结果显示 DIGFA法与 ELISA法

在包虫病临床诊断中的敏感度与特异性均较高，差

异无统计学意义，但 DIGFA对检测时间、操作技能

及设备的要求相对较低。由此可知，DIGFA在当前

医学检测中具有较高的敏感度与特异性，且操作简

单、快速便捷，适合于现场流调等应用。

2.2 GICA GICA是胶体金标记技术、免疫检测技术

与层析分析技术等结合形成的固相标记免疫检测技

术[14]；其原理是将特异性抗原或抗体以条带状固定

于膜上，并采用胶体金标记试剂吸附于结合垫上，样

品在层析作用下往前移动，当样本中存在特异性病

毒抗原时，可与结合垫处金标抗体相结合，并聚集于

检测带上，大量积聚后可肉眼观察到显色结果，具有
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方便、快捷等应用优势[15-17]。彭孝斌等[18]研究显示，在

新型冠状病毒 IgM及 IgG的检测结果中，ELISA未

表现出优于 GICA的性能，而 GICA较 ELISA操作

更为简便快捷，是基层实验室的良好选择。可见

GICA具有积极的筛查检测价值，其操作便捷，应用

范围广泛，在疫情筛查及外科手术应用中均具有积

极作用。

3胶体金半定量尧定量检测

基于胶体金本身的颜色属性，可通过光学传感

器对检测线颜色深浅的判定，进行定量或半定量分

析，并以此作为检测依据。

3.1半定量检测 研究指出[19]，硝酸纤维素膜上显色

面积与其抗体浓度呈正相关，可建立相应的半定量

测定方式，通过定量质控点的设定，获取半定量检测

结果。近年来，已有多篇报道[20，21]证实，胶体金半定量

快速检测在科学实验及医学领域据具有重要价值。

3.2定量检测 胶体金免疫定量检测的应用原理主

要为硝酸纤维素膜上检测线色彩深浅程度与待检物

浓度间的比例关系，通过光学传感器扫描试剂条，随

后取标准曲线进行比较，以此获取定量分析的检测

结果[22-24]。孙宇等[25]对胶体金免疫比色法定量检测血

清 h-FABP水平的应用效果进行了初步研究，结果

显示 h-FABP胶体金免疫比色法与成熟的免疫比浊

法检测结果一致，可为临床应用提供有利依据。范

妙璇等[26]研究指出，胶体金定量检查可准确、定量、

快速检测中药饮片中黄曲霉毒素含量，并达到临床

检验的基本要求。综上所述，胶体金免疫定量检测

在临床检验中具有确切的应用价值。

4免疫胶体金在病原体检测中的应用

4.1细菌 葡萄球菌、沙门菌、大肠杆菌、幽门螺杆菌

等为常见细菌病原体，而常规细菌分离培养检测大

多费时费力，不利于基层的大量推广[27]。刘晶等[28]采

用胶体金标记双特异性抗金黄色葡萄球菌肠毒素

A（SEA）/金黄色葡萄球菌肠毒素 B（SEB）的单克隆

抗体，建立 GICA用于 SEA与 SEB的快速检测，结

果显示测试卡可在 10 min 内完成定性和半定量

检测，且灵敏度高、特异性较强，稳定性及重复性

良好，适用于现场快速筛查检测。侯巧华等[29]建立

了快速、灵敏检测沙门菌的免疫层析试纸方法，其

研究结果显示该方式检测沙门菌的最低浓度为

102 cfu/ml，而检测除沙门菌外的其他 7种细菌时，均

显示阴性，可见该方案检测沙门菌具有较高的灵敏

度及特异性。此外，相关研究证实[30]，GICA技术在大

肠杆菌 O157颐H7的检测中具有较高价值，其检测限

为 500个细菌，且特异性好、检测快速、应用方便。

黄佳斯等[31]研究对 3种非侵袭性幽门螺杆菌检测方

法的临床诊断应用价值进行了比较与评价，结果显

示以 13C尿素呼气试验为金标准，免疫胶体金法的

检测灵敏度及特异性低于血清抗幽门螺杆菌抗体与

HpSA免疫快检卡检测，但免疫胶体金法更为方便、

快捷，且有利于临床的规模性检测。可见胶体金技术

对细菌病原体具有较高的检测价值。

4.2病毒 免疫胶体金技术在乙型肝炎病毒（HBV）、

丙型肝炎病毒（HCV）、人类免疫缺陷病毒（HIV）及

禽流感病毒（AIV）的检测中均具有一定价值。祁亚

宁等[32]对酶联免疫吸附法与胶体金法在乙肝表面抗

原检验中的作用及价值进行了比较，其研究认为二

者对乙肝表面抗原均有较高的阳性检测率，其中酶

联免疫法的敏感度及特异度更高，但胶体金法检测

方式更为简便、直观，检测过程更加快捷，且不需要

特殊仪器设备，在感染者初筛及紧急状态下更为适

用。在 HCV筛查中，有研究证实，ELISA法与 GICA

法检测 HCV抗体均具有较高检出率，其中 GICA法

方便、快捷，可优先作为临床初次筛查方法。董莉[33]

对 ELISA 法与 GICA 在疑似艾滋病血清 HIV 检测

中的检测效果进行了分析，研究显示，胶体金法在

疑似艾滋病血清 HIV检测中的敏感性及特异性更

高，可为 HIV诊断结果提供更为真实有效的依据。

李维等 [34]研发并生产用于 H9 亚型禽流感病毒早

期感染现场诊断的胶体金检测试剂卡，该技术可

实现现场对 H9亚型禽病毒的快速筛查工作，有利

于 H9亚型禽流感综合防控效果的提升。以上结果

表明，免疫胶体金技术对病毒病原体的检测具有

重要意义。

4.3其他 胶体金技术在梅毒螺旋体、衣原体、旋毛

形线虫等病原体的检测中具有重要作用，据王缚鲲

等[35]报道显示，以梅毒螺旋体抗体明胶颗粒凝集试

验（TPPA）结果为金标准，GICA检测梅毒螺旋体的

准确度、灵敏度、特异度显著高于 ELISA，可快速、准

确诊断梅毒螺旋体的感染。而何诺等[36]研究显示，胶

体金法对女性生殖道沙眼衣原体感染具有较高检测

价值。

5总结与展望

近年来，免疫胶体金技术已成为发展较快的复

合型免疫技术之一，其适用范围广，较传统检验方式

具有更高效、快速的应用优势，是急诊标本及疫情现

场筛查的主要方式。但目前免疫胶体金技术在应用

中也存在一定不足，其试纸条结果判定易受到环境、

标本加样量及观察时间等因素的影响，此外，当病原

体检测存在交叉反应时，易导致假阳性和假阴性反

应的出现，在病原多项目联合检测方面尚需提高与

加强。基于此，针对以上弊端，可从提高试剂盒质量、

拓宽新型标记材料、实现多项联合检测等方面进行

改进，进一步提高免疫胶体金检测的敏感性、特异

性，促使多元检测及直接定量检测的早日实现。
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