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[摘  要] 实验室动物疫病血清学检测技术作为现代兽医诊断体系的重要组成部分,在动物疫病防控领

域具有不可替代的作用。本文系统梳理了当前主流的血清学检测技术体系,重点阐述了酶联免疫吸附测

定(ELISA)、免疫荧光技术和凝集试验三大核心技术的检测原理、操作规范及适用范围。研究表明,ELISA

技术凭借其高通量、高灵敏度的特性,已成为规模化疫病筛查的首选方法；免疫荧光技术以其直观、快

速的优点,在病原定位研究中展现出独特价值；而凝集试验则因其简便、经济的特点,在基层疫病监测中

具有广泛适用性。通过对这些关键技术的深入解析,本文为实验室检测人员提供了系统的技术指导,有助

于提升动物疫病诊断的准确性和时效性,为构建科学有效的动物疫病防控体系奠定技术基础。同时,本文

还探讨了血清学检测技术在质量控制方面的关键要素,为检测结果的可靠性提供了保障。 
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[Abstract] Laboratory animal disease serological detection technology, as an important component of modern 

veterinary diagnostic system, plays an irreplaceable role in the field of animal disease prevention and control. 

This article systematically reviews the current mainstream serological detection technology system, focusing on 

the detection principles, operating standards, and scope of application of the three core technologies of 

enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), immunofluorescence technology, and agglutination test. 

Research has shown that ELISA technology, with its high throughput and sensitivity, has become the preferred 

method for large-scale disease screening; Immunofluorescence technology has demonstrated unique value in 

pathogen localization research due to its intuitive and rapid advantages; The agglutination test, due to its 

simplicity and economy, has wide applicability in grassroots disease monitoring. Through in-depth analysis of 

these key technologies, this article provides systematic technical guidance for laboratory testing personnel, which 

helps to improve the accuracy and timeliness of animal disease diagnosis, and lays the technical foundation for 

building a scientific and effective animal disease prevention and control system. Meanwhile, this article also 

explores the key elements of serological testing technology in quality control, providing assurance for the 

reliability of test results. 
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动物疫病的有效防控是保障畜牧业健康发展和维护公共卫

生安全的重要课题。在当前全球化背景下,动物疫病的传播速度

和范围不断扩大,对传统诊断技术提出了更高要求。血清学检测

技术因其特异性强、灵敏度高等优势,已成为实验室诊断不可或

缺的重要手段。该技术通过检测动物血清中的特异性抗体或抗

原,能够准确反映动物群体的免疫状态和感染情况,为疫病早期

预警和风险评估提供科学依据。随着分子生物学和免疫学研究

的深入,血清学检测技术不断推陈出新,检测方法的标准化和规

范化程度显著提升。深入研究和完善这些关键技术,不仅有助于

提高疫病诊断水平,更能为疫苗免疫效果评价和流行病学调查

提供技术支持。因此,系统梳理血清学检测技术的研究进展,探

讨其优化方向和应用前景,对促进动物疫病防控工作具有重要

的理论和实践意义。 

1 酶联免疫吸附测定(ELISA)技术 
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1.1原理 

酶联免疫吸附测定是一种基于抗原-抗体特异性反应的检

测技术。其基本原理是将抗原或抗体固定在固相载体表面,然后

加入待检样本,样本中的相应抗体或抗原会与固定的抗原或抗

体结合。接着加入酶标记的抗体或抗原,形成抗原-抗体-酶标抗

体复合物。最后加入底物,酶催化底物发生显色反应,通过检测

吸光度值来判断样本中抗体或抗原的含量。 

1.2操作要点 

在操作过程中,首先要选择合适的固相载体,如聚苯乙烯微

孔板,确保其具有良好的吸附性能。包被抗原或抗体时,要注意

浓度和包被条件,以保证其活性和结合能力。样本的处理也十分

关键,要避免杂质的干扰。加样时要准确、均匀,避免交叉污染。

酶标抗体的选择和使用量要根据实验要求进行优化。显色反应

的时间和温度要严格控制,以保证显色效果的稳定性和可比性。 

1.3应用范围 

ELISA技术具有灵敏度高、特异性强、操作简便等优点,广

泛应用于多种动物疫病的检测,如猪瘟、禽流感、口蹄疫等。它

可以用于疫病的诊断、抗体监测和疫苗免疫效果评估等方面。通

过定期检测动物血清中的抗体水平,可以及时了解动物的免疫

状态,为疫苗的合理使用和疫病的防控提供科学依据[1]。 

2 免疫荧光技术 

2.1原理 

免疫荧光技术是利用荧光物质标记抗体,当标记的抗体与

相应抗原结合后,在荧光显微镜下可以观察到荧光信号,从而实

现对样本中抗原的检测。根据标记方式的不同,可分为直接免疫

荧光法和间接免疫荧光法。直接免疫荧光法是将荧光素直接标

记在特异性抗体上,而间接免疫荧光法是先让未标记的特异性

抗体与抗原结合,再用荧光标记的二抗进行检测。 

2.2操作要点 

在操作时,样本的制备要保证细胞或组织的完整性,以利于

抗原的暴露和抗体的结合。荧光标记抗体的浓度和孵育时间要

根据实验情况进行调整,以获得最佳的荧光信号。封片时要避免

产生气泡,以免影响观察效果。荧光显微镜的使用要熟练掌握,

包括光源的调节、滤光片的选择等,以确保能够清晰地观察到荧

光信号[2]。 

2.3应用范围 

免疫荧光技术具有快速、直观的特点,能够在细胞或组织水

平上检测抗原的存在和分布。它在病毒感染性疾病的诊断中应

用较为广泛,如狂犬病、新城疫等。通过检测病毒抗原在组织中

的定位,可以深入了解病毒的感染机制和病理变化,为疫病的研

究和防控提供重要信息。 

3 凝集试验 

3.1原理 

凝集试验的核心机制,在于颗粒性抗原如细菌、红细胞等,

与对应抗体相遇后,在适宜条件下会发生特异性结合,进而形成

肉眼可辨的凝集物。依据抗原特性及试验方法差异,该技术可分

为直接凝集试验和间接凝集试验。直接凝集试验是将颗粒性抗

原与抗体直接混合,通过抗原抗体间的特异性结合引发凝集；间

接凝集试验则先将可溶性抗原吸附于载体颗粒表面,再与相应

抗体发生反应,实现原本不可见的抗原抗体反应可视化[3]。 

3.2操作要点 

凝集试验的准确性与操作细节紧密相关。抗原和抗体的浓

度配比是关键因素,只有经过细致优化,才能观察到显著的凝集

现象。反应过程中,温度和时间的把控同样重要,一般选择在室

温或37℃环境下孵育,促使抗原抗体充分结合。在结果判读时,

需谨慎区分特异性凝集与非特异性凝集。非特异性凝集可能因

样本杂质、pH值失衡等因素引发,干扰检测结果,因此对反应体

系的纯净度和环境条件的严格控制必不可少。 

3.3应用范围 

凝集试验凭借操作简便、成本低廉的优势,在细菌感染性

疾病检测领域占据重要地位,尤其适用于布鲁氏菌病、鸡白痢

等病症的诊断。作为疫病初步筛查的有效手段,该技术在基层

实验室和现场检测中极具实用性。通过测定动物血清中的凝

集抗体水平,能够快速、高效地判断动物是否感染目标病原菌,

为疫病防控争取宝贵时间,对保障畜牧业健康发展具有重要

意义[4]。 

4 血清学检测技术的质量控制 

4.1试剂质量控制 

血清学检测试剂作为获取准确结果的核心要素,其质量优

劣对检测的成败起着决定性作用。选择试剂时,必须优先考虑具

备正规生产资质、良好市场口碑和严格质量管控体系的厂家。这

些厂家在原材料采购、生产工艺、质量检验等环节都遵循严格

标准,能够最大程度保证试剂的稳定性和可靠性。以酶联免疫吸

附试验(ELISA)试剂为例,优质厂家生产的试剂在抗体抗原的纯

度、特异性等方面表现更为出色,从而减少非特异性反应,提高

检测结果的准确性。 

试剂的保存和使用同样不容忽视。不同类型的试剂对储存

条件要求各异,如部分试剂需低温冷藏,有些则对湿度和光照敏

感。任何违背储存条件的行为,都可能导致试剂活性降低、变质,

进而影响检测结果。使用时,操作人员务必严格按照说明书规定

的流程进行操作,包括试剂的配制比例、使用期限等细节。 

在使用前,对试剂进行全面的质量评估至关重要。外观检查

是最基础的环节,观察试剂是否存在变色、浑浊、沉淀等异常现

象,一旦发现问题,应立即停止使用。稳定性评估则需在试剂规

定的储存条件下,定期检测其性能指标,判断试剂在储存过程中

是否保持稳定。灵敏度检测也是关键步骤,通过使用已知浓度的

标准样本,检测试剂能否准确识别并给出相应的检测信号,以此

判断试剂对目标物质的检测能力。 

此外,定期对试剂进行校准和比对也是保证试剂质量的重

要手段。通过与标准试剂或权威机构认定的参考方法进行比对,

及时发现试剂性能的细微变化,确保其始终处于最佳工作状态。

在实际工作中,可采用不同批次的同类型试剂进行平行检测,分
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析检测结果的差异,从而评估试剂批次间的稳定性,为试剂的选

择和使用提供更可靠的依据。 

4.2仪器设备质量控制 

血清学检测离不开各类精密仪器设备,如酶标仪、荧光显微

镜、高速离心机等,它们的性能稳定与否直接关系到检测结果的

可靠性。仪器设备的定期维护和校准是保证其正常运行的基础。

以酶标仪为例,其光路系统、检测系统等关键部件会随着使用时

间的增加而出现性能衰减,定期的清洁、校准能够及时发现并纠

正这些问题,确保仪器的吸光度准确性。对于荧光显微镜,定期

检查其光源强度、物镜分辨率等指标,及时更换老化部件,才能

保证观察到的荧光信号真实可靠[5]。 

制定详细、规范的操作规程是确保仪器正确使用的关键。操

作规程应涵盖仪器的开机准备、参数设置、样本检测、关机维

护等全流程操作步骤,并对可能出现的问题及解决方法进行详

细说明。同时,要对操作人员进行系统的培训,使其熟悉仪器的

工作原理、性能特点和操作规范,通过实际操作演练和考核,确

保操作人员能够熟练、准确地使用仪器。 

为及时发现仪器设备存在的潜在问题,还需定期对仪器的

性能进行全面检测和评估。除了常规的准确性、精密度检测外,

还应根据仪器的特点进行针对性的性能测试。例如,对于高速离

心机,要检测其转速准确性、离心力稳定性以及温控系统的可靠

性；对于自动生化分析仪,需评估其加样系统的准确性、反应杯

的清洁度等指标。一旦发现仪器性能出现异常,应立即停止使用,

进行故障排查和维修,必要时联系厂家技术人员进行处理,确保

仪器恢复正常性能后再投入使用。 

4.3人员操作质量控制 

在血清学检测过程中,操作人员的专业素质和操作技能是

影响检测结果的重要人为因素。即使拥有优质的试剂和先进的

仪器设备,如果操作人员操作不当,同样无法获得准确可靠的检

测结果。因此,对操作人员进行系统、全面的培训是质量控制的

重要环节。培训内容不仅要涵盖血清学检测技术的基本原理、操

作流程,还要包括质量控制的重要性和具体要求,使操作人员深

刻认识到质量控制在检测工作中的关键作用。 

建立严格的考核制度是确保操作人员具备熟练操作技能的

有效手段。考核应包括理论知识和实际操作两部分,理论考核主

要检验操作人员对检测技术原理、质量控制要点等知识的掌握

程度；实际操作考核则通过模拟真实检测场景,评估操作人员的

操作规范性、熟练度以及应对突发问题的能力。只有通过严格

考核的人员才能上岗操作,并且要定期进行复训和考核,确保操

作人员的技能水平始终保持在较高水准。 

在实际操作过程中,操作人员必须严格遵守实验室的各项

规章制度和操作规程。从样本的采集、处理到试剂的配制、加

样,再到仪器的操作和结果的分析,每一个环节都要做到严谨细

致。例如,在样本采集时,要严格按照规定的方法和时间进行操

作,避免样本受到污染或发生变质；在试剂配制过程中,要准确

称量和稀释试剂,确保试剂浓度符合要求；在仪器操作时,要认

真核对各项参数设置,避免因参数错误导致检测结果不准确。同

时,要保持良好的工作习惯,如实记录检测过程中的各项数据和

信息,以便后续的追溯和分析。 

血清学检测技术的质量控制是一项系统而复杂的工作,需

要从试剂、仪器设备和人员操作等多个方面进行全方位的把控。

只有每个环节都做到严格规范、精益求精,才能确保血清学检测

结果的准确性和可靠性,为疾病诊断、医学研究等提供有力的支

持。随着检测技术的不断发展和进步,质量控制体系也需要持续

优化和完善,以适应新的检测需求和挑战[6]。 

5 结论与展望 

5.1结论 

实验室动物疫病血清学检测关键技术在动物疫病的诊断、防

控和研究中发挥着重要作用。酶联免疫吸附测定、免疫荧光技

术、凝集试验等各有其特点和优势,适用于不同的检测需求。通

过严格的质量控制,可以提高检测结果的准确性和可靠性。 

5.2展望 

随着科技的不断发展,血清学检测技术也在不断创新和完

善。未来,可能会出现更加灵敏、特异、快速、简便的检测方法,

如新型的免疫传感器技术、基于纳米技术的检测技术等。同时,

自动化检测设备的应用也将提高检测效率和标准化程度。加强

血清学检测技术的研究和应用,不断提升实验室检测水平,将为

动物疫病的有效防控和畜牧业的可持续发展提供更加有力的技

术支持。 
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