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  摘 要:人乳头瘤病毒(HPV)是一种常见的性传播病原体,高危型 HPV的持续感染与宫颈癌的发展密切

相关。虽然聚合酶链式反应是HPV核酸诊断的“金标准”,但其对精密热循环设备的依赖限制了它在基层医疗

场景的应用。等温扩增技术可以在恒定温度下扩增目标核酸,从而减少了对精密温控设备的依赖性,简化了实

验操作流程,该技术在基层医疗和即时检测等场景中具有显著优势,现已成为体外诊断试剂研发的前沿方向。
该文系统介绍了几种常见等温扩增技术的原理,并探讨了它们在 HPV检测领域的最新应用进展,旨在为开发

低成本、高灵敏的HPV检测体系提供理论支撑,推动宫颈癌筛查策略的广泛实施。
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Abstract:Human

 

papillomavirus
 

(HPV)
 

is
 

a
 

prevalent
 

sexually
 

transmitted
 

pathogen.Persistent
 

infection
 

with
 

high-risk
 

HPV
 

types
 

has
 

been
 

demonstrated
 

to
 

be
 

closely
 

associated
 

with
 

the
 

development
 

of
 

cervical
 

cancer.Although
 

polymerase
 

chain
 

reaction
 

is
 

widely
 

regarded
 

as
 

the
 

“gold
 

standard”
 

for
 

HPV
 

nucleic
 

acid
 

di-
agnostics,its

 

reliance
 

on
 

sophisticated
 

thermocycling
 

equipment
 

poses
 

significant
 

limitations
 

in
 

terms
 

of
 

its
 

practical
 

application
 

in
 

primary
 

care
 

settings.Isothermal
 

amplification
 

techniques
 

have
 

been
 

demonstrated
 

to
 

amplify
 

target
 

nucleic
 

acids
 

at
 

a
 

constant
 

temperature,thereby
 

reducing
 

dependence
 

on
 

precise
 

temperature
 

control
 

devices
 

and
 

simplifying
 

experimental
 

procedures.These
 

techniques
 

offer
 

significant
 

advantages
 

in
 

ap-
plication

 

scenarios
 

such
 

as
 

primary
 

care
 

and
 

point-of-care
 

testing,and
 

have
 

become
 

a
 

cutting-edge
 

direction
 

in
 

the
 

development
 

of
 

in
 

vitro
 

diagnostic
 

products.This
 

article
 

systematically
 

introduces
 

the
 

principles
 

of
 

several
 

common
 

isothermal
 

amplification
 

technologies
 

and
 

discusses
 

their
 

latest
 

applications
 

in
 

the
 

field
 

of
 

HPV
 

detec-
tion.The

 

objective
 

of
 

this
 

study
 

is
 

to
 

provide
 

theoretical
 

support
 

for
 

the
 

development
 

of
 

low-cost,high-sensi-
tivity

 

HPV
 

detection
 

systems
 

and
 

to
 

promote
 

the
 

widespread
 

implementation
 

of
 

cervical
 

cancer
 

screening
 

strategies.
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  人乳头瘤病毒(HPV)是一种双链DNA病毒,主
要通过接触感染人体表皮及黏膜上皮细胞,是最常见

的性传播病原体之一
 [1-2]。目前已发现的 HPV共有

 

200多种基因型,按其致病性可分为高危型和低危型。
其中,高危型HPV的持续感染与宫颈癌的发展密切

相关[3-5]。据癌症数据显示,2020年全球新增宫颈癌

病例约60.4万例,死亡病例约34.2万例,是全球女

性第四大癌症[6]。中国恶性肿瘤流行病学监测数据

显示,2022年中国女性宫颈癌确诊人数达到了15.07
万例,发病率位居女性恶性肿瘤第五位[7]。宫颈癌是

一种病因明确、可防可控的恶性肿瘤,其防控的关键

在于对高危型 HPV感染进行早期筛查,从而有效阻

断疾病进展。世界卫生组织(WHO)推荐将高危型

HPV核酸检测作为宫颈癌筛查的首选方法,该检测
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对预防及早期发现宫颈癌等疾病具有重要的临床

价值[8]。
核酸体外扩增技术是分子诊断的核心工具,其

中,聚合酶链式反应(PCR)具有极高的灵敏度和特异

度,是 HPV 核酸检测的“金标准”[9]。然而,传 统

PCR不仅需要精密的热循环仪来实现温度梯度控制,
而且对操作环境要求较高,这些条件限制了其在基层

检测机构中的应用。核酸等温扩增技术可以在恒定

温度下扩增目标核酸,从而减少了对精密温控设备的

依赖性,简化了实验操作流程,该技术在基层医疗和

即时检测(POCT)等应用场景中具有显著的优势,现
已成为体外诊断试剂研发的前沿方向。

目前已有多种等温扩增技术应用于 HPV核酸检

测,常见的有环介导等温扩增(LAMP)、重组酶聚合

酶扩增(RPA)、滚环扩增(RCA)等。本文系统介绍了

几种常见等温扩增技术的原理,并探讨了它们在

HPV检测领域的最新应用进展。旨在为开发低成

本、高灵敏的HPV检测体系提供理论支撑,推动宫颈

癌筛查策略的广泛实施。
1 LAMP技术

1.1 LAMP技术原理及特点 LAMP由Notomi团

队于2000年首次提出[10],LAMP技术的核心原理是

在约65
 

℃的恒温条件下,使用针对靶基因设计的4
条特异性引物,包括2条内引物(FIP、BIP)和2条外

引物(F3、B3)。这些引物在具有链置换活性的Bst
 

DNA聚合酶催化下,特异性地识别靶基因上的6个

区域,并通过杂交形成哑铃状的DNA单链,随后以该

DNA单链为模板进行指数级扩增,最终生成具有多

茎环结构和花椰菜状构型的扩增产物。扩增产物可

通过实时荧光监测、琼脂糖凝胶电泳、比色法、浊度法

及侧向流层析试纸条(LFD)等多种方式进行检测。
与传统

 

PCR技术相比,LAMP技术无需昂贵的变温

仪器,具有很高的灵敏度和特异度,且检测结果直观

可视。尽管存在气溶胶污染风险及长片段靶标扩增

减效的局限,LAMP仍凭借其优势成为检测 HPV
 

DNA和其他病原体的最常用等温扩增技术之一,为
基层医疗与POCT提供了革新性的技术手段。
1.2 LAMP技术在 HPV检测方向的应用 LAMP
技术已广泛应用于 HPV检测领域。VO等[11]基于

LAMP开发了一种针对高危 HPV亚型的快速可视

化检测体系,该系统可以在等温(65
 

℃)条件下实现单

管核酸扩增,并利用pH敏感试剂进行比色分析。该

方法可精准区分 HPV16与 HPV18,能在20
 

min内

完成亚型鉴别,且无交叉反应。此外,该方法通过煮

沸裂解细胞直接提取DNA,省去了核酸纯化步骤,显
著降低了检测成本。ZHU等[12]提出磁性纳米颗粒-
内部加热环介导等温扩增(nano-LAMP)技术,利用

808
 

nm近红外光激发磁性纳米颗粒(MNPs)产生热

量,实现HPV
 

DNA的等温扩增。该技术通过内部加

热避免外部热源污染,此外,MNPs的负电荷可减少

核酸吸附,显著提升扩增效率。基于 MNPs内部加热

的nano-LAMP检测方法有望引领等温扩增检测领域

的新突破。WORMALD等[13]研究开发了一种结合

LAMP与磁共振成像(MRI)的联合诊断方法,用于同

时检测 HPV16/18的DNA/RNA及肿瘤标志物,并
评估了该方法与高分辨率经阴道 MRI结合时的诊断

价值。研究结果表明,LAMP分子诊断技术与 MRI
影像评估结合可实现宫颈癌的早期精准识别,为希望

保留生育能力的患者提供最佳手术决策支持。
此外,近年来有研究报道了LAMP技术与其他

检测技术相结合,为HPV检测开辟了新的途径[14-15]。
LAMP

 

技术与LFD的结合为HPV提供了一种快速、
便捷的检测方法。BARRA 等[14]开发了一种基于

LAMP技术的单管四靶标侧向流层析检测方法,用于

快速 筛 查 与 宫 颈 癌 相 关 的 高 危 型 人 乳 头 瘤 病 毒

(HPV16、HPV18、HPV45)及β-肌动蛋白样本质量控

制基因。该技术利用LAMP在30
 

min内完成核酸扩

增,并结合LFD实现结果可视化,无需复杂仪器即可

完成操作。黄月明等[15]将LAMP与LFD联合,建立

HPV16
 

和
 

HPV58
 

快 速 可 视 化 检 测 方 法:针 对

HPV16
 

E6基因及 HPV58
 

L1基因保守区域设计特

异性引物及探针,引入荧光基团FAM 标记探针与淬

灭探针BHQ-1,结合生物素标记引物,显著提高检测

特异性。优化后反应条件为63
 

℃恒温孵育50
 

min,
LFD检测仅需5

 

min,总耗时55
 

min,对 HPV16和

HPV58的检测灵敏度均达100
 

copy/μL。该方法无

需复杂设备,操作简便且结果直观,适用于资源匮乏

地区的现场筛查,为HPV分型检测提供了高效、经济

的解决方案。
实时荧光LAMP通过整合实时荧光监测系统,

借助荧光PCR仪可在扩增过程中动态追踪荧光信号

变化,直接依据扩增曲线判定靶序列的存在,实现闭

管式核酸扩增与检测同步。周骏等[16]基于实时荧光

LAMP技术,建立了 HPV16/18快速检测体系,并通

过调整引物、Mg2+
 

、dNTPs等关键参数进行反应体系

优化,同时采用预混SYBR
 

Green
 

Ⅰ
 

的闭管检测策

略,实现扩增与荧光信号监测同步。该体系具有很高

的灵敏度和特异度,对 HPV16/18检测灵敏度达10
 

copy/μL。
LAMP与微流控芯片技术相结合,可充分发挥便

捷性、快速、高通量及自动化等优势,显著提升检测效

率。WANG等[17]研究开发了一集成LAMP与微流

控芯片技术的 HPV 快速检测系统,可检测30种

HPV亚型;该系统在等温条件下完成扩增,并利用羟

基萘酚蓝(HNB)染料产生可视化颜色变化,方法简单

且成本低廉,适用于资源匮乏地区临床 HPV分型检
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测。MAO等[18]开发了一种基于微流控芯片-LAMP
集成的创新检测方法,可同时高灵敏度检测阴道毛滴

虫及HPV16/18/52亚型;该系统兼具操作简便、成本

低廉和检测快速的特点,为宫颈癌相关病原体混合感

染研究提供了高效方法。该系统可扩展检测至22种

病原体,在医学诊断和环境监测等领域具有广阔应用

前景。WANG等[19]将数字LAMP技术与自动数字

化芯片相结合,实现14种高危 HPV类型的定量检

测。该技术优化了HPV特异性LAMP引物,并利用

芯片自动将样本分配至纳升级孔阵列。检测在65
 

℃
下47

 

min内完成,灵敏度达10~103
 

copy/μL。
LAMP

 

技术与生物传感器的结合为快速诊断

HPV提供了强有力的工具。WORMALD等[20]研究

开发了一种基于离子敏感场效应晶体管传感器与

LAMP的便携式芯片实验室设备,用于宫颈癌的即时

检测。该设备通过同时检测 HPV16和 HPV18的

DNA及人端粒酶逆转录酶 mRNA,实现宫颈癌的高

灵敏度、高特异度检测,检测结果与传统的PCR技术

一致,检测灵敏度高且检测时间短于25
 

min;检测结

果可通过蓝牙传输至智能手机,为宫颈癌筛查提供低

成本、便携式方法。
2 RPA技术

2.1 RPA 技术原理及特点 RPA
 

是由PIEPEN-
BURG等[21]开发,也是目前较为成熟的等温扩增技

术。该技术的核心是基于重组酶复合物、单链结合蛋

白(SSB)及链置换DNA聚合酶的协同作用:重组酶

与特异性引物相结合形成重组酶-引物复合物,该复合

物识别模板 DNA 上的靶序列,并打开周围的双链

DNA结构形成置换环;SSB随即稳定解链区域以防

止重新退火,重组酶-引物复合物随后在反应体系中主

动水解ATP,诱导复合物发生构象改变,此过程暴露

引物的3'端,使DNA聚合酶得以结合并启动链延伸,
形成新的互补链。通过反复循环此过程,可实现产物

DNA的指数级扩增。整个过程仅需在37~42
 

℃恒

温条件下完成,显著降低了对设备的依赖性。
RPA具有检测快速、高灵敏度和操作简便等优

势,但产物分析的准确性可能受到多重因素干扰:内
在因素包括核心酶活性、引物和探针设计的特异性;
外部因素包括反应温度波动、扩增产物处理方式及可

能出现的假阴性结果。尽管存在这些局限性,RPA仍

是在医疗资源有限环境中进行即时检测的有力工具。
2.2 RPA技术在 HPV检测方向的应用 RPA与

多种技术结合,可以进一步优化HPV的检测,常见的

检测技术包括LFD、规则成簇的间隔短回文重复序列

(CRISPR)/CRISPR相关蛋白(Cas)系统、微流控芯

片及生物传感器等。近年来,有研究报道了RPA与

LFD的结合研究[22-23]。MA 等[22]提出结合 RPA、
LFD与反向斑点杂交(RDB)的检测技术,用于 HPV

基因型的即时检测。该方法以 HPV保守的L1基因

为扩增靶标,具有高度特异性,能在1
 

h内完成检测,
对病毒基因组DNA的检测灵敏度低至100

 

fg。该技

术无需复杂设备与耗时流程,为疾病监测提供了便捷

高效的解决方案。KUNDROD等[23]研发了一种新型

HPV16和HPV18
 

DNA即时检测平台(NATflow平

台),该平台整合样本前处理、RPA和LFD检测于一

体,可在45
 

min内得到检测结果。NATflow平台具

有很高的特异性,检测限为1
 

000拷贝/测试。尽管其

灵敏度相对较低,但该平台具有检测成本低、设备便

携及大规模生产潜力等优势,这使其成为资源匮乏地

区进行实时宫颈癌筛查的可行解决方案。
CRISPR-Cas系统是一种基于细菌适应性免疫机

制的基因编辑工具,通过crRNA精准识别目标核酸

序列并激活Cas蛋白的切割活性,实现核酸检测中对

目标分子的特异性识别及信号放大[24-25]。将RPA与

CRISPR-Cas系统、微流控芯片技术相结合,是生物检

测领域的研究热点,该融合模式在快速检测、便携式

设备开发和精准诊断方面具有显著优势。XU等[26]

研究开发了一种名为 MiCaR的多重核酸检测平台,
该平台结合了微流控空间编码技术、CRISPR-Cas12a
系统和 RPA技术,实现了高效、低成本的多靶点检

测。MiCaR利用微流控芯片的空间编码策略,通过单

一荧光探针可同时检测多达30个核酸目标。检测限

低至0.26
 

amol,整个过程仅需40
 

min。MiCaR的快

速、简便和高通量的优点使其在传染病诊断和POCT
中具有广阔应用前景。HUANG 等[27]开发了基于

Cas12蛋白与一步法RPA的荧光微流控检测系统。
该系 统 可 通 过 筛 选 靶 向 HPV

 

L1基 因 的 特 异 性

crRNA和RPA引物,同时检测6种高危型 HPV亚

型。整个样本检测过程仅需35
 

min,检出限为50
 

copy/μL。该检测系统具有高灵敏度和操作简便等优

势,为宫颈癌筛查提供了可现场实施的快速分子诊断

方案。CUI等[28]开发了一种基于CRISPR-Cas13a系

统检测 HPV的创新型微流控平台PADLOCK,该平

台通过液滴发生器制备不含 MgOAc的RPA反应液

滴以 抑 制 预 扩 增,再 利 用 皮 升 注 射 器 精 准 注 入

MgOAc以触发数字化RPA,实现单分子水平核酸绝

对定量。结合CRISPR/Cas13a系统,当 HPV-16的

L1基因存在时,Cas13a激活并释放荧光信号,信噪比

显著提升,30
 

min内完成样本的检测。该平台展现出

极高的灵敏度,检测限低至单个病毒分子水平。
RPA技术可与生物传感器结合用于 HPV的检

测。NAKOWONG等[29]开发了集成RPA的电化学

生物传感器,用于检测高危型 HPV16基因型。该电

化学生物传感器展现出极高的灵敏度和特异度,对
HPV16

 

DNA的检测限达0.23
 

copy/μL,且75
 

min
内可完成检测、操作简便,为资源匮乏地区POCT提
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供新技术路径。
3 RCA技术

3.1 RCA技术原理及特点 RCA技术由FIRE等

学者于1995年首次报道[30],核心原理是引物沿环状

模板持续进行延伸反应,最终生成含有多个重复序列

的长链核酸产物[31]。RCA具有高效等温扩增能力、
较高的灵敏度和特异度等优势。然而,RCA技术在

应用中也存在一些挑战,例如样品处理过程较为复

杂,且检测时间较长。
3.2 RCA技术在 HPV检测方向的应用 近年来,
RCA凭借高灵敏度和高特异度在 HPV检测领域快

速发展。ZHANG等[32]提出新型的CRISPR相关滚

环扩 增 技 术(CART)。在 CART 的 检 测 过 程 中,
Cas9/sgRNA复合物首先识别并切割目标 DNA,生
成的片段被连接成环状DNA作为扩增模板,通过超

分支滚环扩增(HRCA)实现高效扩增。因此,CART
兼具Cas9/sgRNA的单碱基错配特异性与 HRCA等

温扩增特性及高灵敏度的优势。研究团队通过检测

多种 HPV亚型验证了该技术的有效性,为 HPV核

酸检测提供了新型高效方法。TAO等[33]提出熵驱动

分子信标辅助最小二级结构RCA技术。该技术创新

结合分子信标探针与工程化环状模板设计,克服传统

RCA中环形模板二级结构导致的扩增效率低、灵敏

度不足等问题,实现HPV16
 

E7基因的高灵敏等温检

测。该技术的核心是一个分子信标,其环状区域识别

核酸靶标,而茎部区域启动 RCA反应;当靶标存在

时,分子信标的茎区暴露并与特异性设计的环状模板

杂交,触发DNA扩增。通过优化反应体系及条件,该
技术可在室温下40

 

min内完成检测,灵敏度达到

1
 

pmol/L,较传统线性RCA的灵敏度提升约100倍,
为POCT提供新策略,在 HPV相关宫颈癌筛查中展

现出临床转化潜力。
4 其他等温扩增技术在HPV检测方向的应用

  除上述常见的技术外,其他等温扩增技术在

HPV的检测中也发挥着重要作用。重组酶介导等温

扩增(RAA)是基于重组酶与SSB协同作用的核酸扩

增技术。其原理为重组酶-引物复合物特异性识别并

结合靶DNA序列,在37~42
 

℃恒温条件下通过链置

换反应实现快速扩增。RAA具有灵敏度高、特异度

强、快速高效及设备便携等优点,在POCT中优势显

著。ZHENG等[34]构建基于CRISPR-Cas13a/Cas12a
双通道系统联合RAA的检测体系,用于 HPV16和

HPV18的快速检测与分型。该体系能在30
 

min内

可完成检测,灵敏度达100
 

copy/μL。为满足现场检

测的需求,配套研发了便携式荧光成像检测设备,可
通过肉眼直接观察或手机成像判读检测结果,在缩短

检测时间、降低设备依赖性方面具有显著优势,为资

源有限地区宫颈癌筛查提供新思路。
核酸序列依赖性扩增(NASBA)通过3个步骤高

效扩增目标核酸:逆转录、RNA降解和转录扩增。该

技术以RNA 为初始模板,利用逆转录酶合成互补

DNA(cDNA),随后通过RNase
 

H降解RNA链形成

单链DNA,再通过另一条引物延伸生成含T7启动子

的双链DNA模板,最终由T7
 

RNA聚合酶大量合成

RNA拷贝,形成循环扩增反应。NASBA是首项用于

HPV
 

RNA检测的等温技术,KRAUS等[35]采用实时

NASBA技术检测HPV
 

E6/E7
 

mRNA表达,并探讨

其与宫颈上皮内瘤变严重程度的关系,为 HPV转录

水平分析在宫颈癌筛查及预后管理中的价值提供重

要证据。
5 总结与展望

  HPV核酸检测作为宫颈癌筛查的首选方法,在
预防及早期检测宫颈癌等疾病方面具有重要临床价

值。相较于实时荧光定量PCR检测方法,等温核酸

扩增技术具有多重优势:无需复杂的实验室设施或精

密仪器,操作简便且对人员专业性要求低;检测所需

时间短、效 率 高,兼 具 高 灵 敏 度 和 高 通 量 检 测 能

力[36-37]。等温核酸扩增技术在
 

HPV
 

快速检测领域具

有巨大发展潜力,表1汇总了不同等温核酸扩增技术

的特点及优缺点,未来研究应聚焦于跨学科技术融合

方向,将等温扩增技术与微流控芯片、LFD、CRISPR-
Cas及生物传感器等技术深度结合,进一步优化 HPV
的检测方法,使其更高效、准确且易于操作,为宫颈癌

筛查的广泛普及提供技术支撑。

表1  不同核酸等温扩增技术对比

检测技术
反应温度

(℃)
反应时间

(min)
优点 缺点 参考文献

LAMP 60~65 <60 灵敏度高、特异性强、检测结果直观可视 引物设计复杂,存在气溶胶污染风险 [10]

RPA 37~42 15~20 快速检测、灵敏度高、设备依赖性低 引物设计难度高,试剂成本高 [21]

RAA 25~42 10~30 操作步骤简单、灵敏度高、特异性强 对引物设计要求高 [38]

RCA 37 60~180 灵敏度高、特异性强 样品处理过程较为复杂,且检测时间较长 [30]

NASBA 41 90~120 可直接用于RNA的检测,防止污染发生 反应体系复杂,酶类成本高 [39]
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基于核酸策略的侧向流层析试纸条研究进展*
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  摘 要:即时检测(POCT)具有快速、易操作及近患优势,在临床快速诊断、资源受限场景及动态监测中展

现广阔应用前景。侧向流层析试纸条在纸基传感界面进行,成本低、操作简便和检测快速,已成为POCT领域

的研究热点。该文系统阐述基于核酸策略的试纸条技术原理与分类,重点评述其信号放大策略及在POCT领

域的应用进展,并深入探讨当前面临的挑战与未来发展趋势,以期为该技术的开发与应用提供参考。
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Abstract:Point-of-care

 

testing
 

(POCT),renowned
 

for
 

its
 

rapidity,user-friendliness,and
 

advantages
 

in
 

point-of-care
 

applications,holds
 

considerable
 

promise
 

in
 

clinical
 

rapid
 

diagnosis,resource-limited
 

environ-
ments,and

 

dynamic
 

monitoring.Lateral
 

flow
 

assay
 

test
 

strips,which
 

employ
 

paper-based
 

sensing
 

interfaces,

have
 

garnered
 

significant
 

attention
 

in
 

POCT
 

research
 

due
 

to
 

their
 

low
 

cost,ease
 

of
 

operation,and
 

rapid
 

detec-
tion

 

capabilities.This
 

article
 

provides
 

a
 

comprehensive
 

review
 

of
 

the
 

technical
 

principles
 

and
 

classifications
 

of
 

nucleic
 

acid-based
 

test
 

strip
 

strategies,with
 

a
 

particular
 

focus
 

on
 

signal
 

amplification
 

techniques
 

and
 

recent
 

ad-
vancements

 

in
 

POCT
 

applications.Furthermore,it
 

offers
 

an
 

in-depth
 

analysis
 

of
 

current
 

challenges
 

and
 

future
 

development
 

trends,aiming
 

to
 

provide
 

valuable
 

insights
 

into
 

the
 

ongoing
 

evolution
 

and
 

broader
 

application
 

of
 

this
 

technology.
Key

 

words:lateral
 

flow
 

assay; aptamer; point-of-care
 

testing; signal
 

amplification; trans-cleavage

  侧向流层析试纸条具有简单、快速、价格低廉和

不依赖昂贵精密仪器等优势,被广泛应用于即时检测

(POCT)、现场筛查和家庭自测。基于核酸策略的侧

向流层析试纸条则通过将核酸识别元件与层析平台

融合,借助核酸探针设计的灵活性,广泛用于多种靶

标的特异性分析,实现了“样本进-结果出”的快速检测

模式[1]。近年来,等温扩增、纳米材料、成簇规律间隔

短回文重复序列及其相关蛋白(CRISPR/Cas)系统及

人工智能的交叉融合,推动基于核酸策略的侧向流层

析 试 纸 条 在 灵 敏 度 与 特 异 度 方 面 取 得 突 破 性 进

展[2-3]。本文系统综述基于核酸策略的侧向流层析试

纸条的技术原理、分类、信号放大策略及POCT领域

应用,剖析技术挑战,并展望其转化前景。

1 试纸条基本构成及检测原理
 

  基于核酸策略的侧向流层析试纸条由样品垫、结
合垫、硝酸纤维素(NC)膜及吸水垫依次层压于背板

构成[1-2]。该检测方法是色谱层析技术原理在POCT
领域的重要拓展,融合了免疫识别或分子杂交等生物

识别机制,以 NC膜为固定相载体,通过毛细作用驱

动样本液(流动相)侧向流动,在预置的检测线与质控

线上完成目标物的特异度捕获与信号富集。目前,侧
向流层析检测试纸条主要采用夹心法及竞争法两种

检测模式[1]。(1)夹心法:毛细作用驱动流体层析并

携带结合垫信号探针沿NC膜迁移,信号探针首先与
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