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摘  要：诺如病毒是引起人类非细菌性胃肠炎的主要病原之一，具有很高的传染性和变异性，

可导致严重的公共卫生问题，尤其在抵抗力弱的人群中有很高的发病率，因此开发快速、准确

的检测技术对预防和控制诺如病毒的传播是非常重要的。本文综述了近年来 RT-PCR、环介导

等温扩增、实时荧光定量 PCR、巢式 PCR、ELISA、免疫层析、基因芯片等技术在诺如病毒检

测中的应用及发展趋势。 
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Abstract: Norovirus is one of the main pathogens causing human nonbacterial gastroenteritis. Due to 
its high infectivity and variability, norovirus could lead to a serious public health problem, especially 
in the people with weak resistance. Therefore, it is important to develop rapid and accurate detection 
technique on preventing and controlling norovirus. This article reviews recent technology application 
and development trends in the detection of norovirus, such as RT-PCR, loop mediated isothermal 
amplification, real-time fluorescence quantitative PCR, nested PCR, ELISA, immunochromatography, 
and gene chip. 
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诺如病毒首先由美国学者 Kapikian 等[1]，于

1972 年采用免疫电镜方法，从 1968 年在美国俄亥

俄州诺沃克地区的一所学校暴发的胃肠炎病人粪

便标本中检出，并以发现地名称将其命名为诺瓦克

样病毒(Norwalk-like virus，NLVs)。2002 年 8 月国

际病毒学命名委员会将其正式命名为诺如病毒

(Norovirus，NoV)。诺如病毒主要通过粪-口途径传

播及人与人之间的直接传播，媒介为污染的水、食
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物、呕吐物等。诺如病毒具有较高传染性，因此快

速、准确的检测技术对预防和控制诺如病毒的传播

有重要意义。 

1  诺如病毒的分子生物学特性 

诺如病毒直径约为 26−35 nm，无包膜，表面

粗糙，球形，呈二十面体对称，基因组为单股正链

RNA，全长约 7.3−7.7 kb，GC 含量 48%，包括 3

个开放阅读框(Open reading frames，ORF)、5′和 3′

端非编码区，3′端为多聚腺苷酸(Poly A)。其中，

ORF1 长约 5 kb，编码非结构蛋白，经翻译后修饰

成 6 个功能蛋白，包括：N 末端蛋白、NTPase、

3A 样蛋白、VPg (病毒基因组连接蛋白)、3C 样蛋

白和 RNA 依赖性 RNA 聚合酶(RNA dependent 

RNA polymerase，RdRP)。ORF2 长约 1.8 kb，编

码 530 个左右氨基酸的衣壳蛋白(Virus particle 1，

VP1)，VP1 蛋白折叠成两个区域：壳区(S 区)和突

出区(P 区)，其中 S 区为 VP1 的内壳，P 区位于

VP1 结构的壳外，包含 P1 和 P2 两个亚区，P2 亚

区位于衣壳蛋白的最外层，易发生变异。ORF3 长

约 0.6 kb，编码一个微小结构蛋白(VP2)，VP2 蛋

白的具体功能未知，有研究认为它可能参与病毒衣

壳的构建，并有助于整个衣壳蛋白的稳定[2-4]。3

个开放阅读框中的 ORF2 编码衣壳蛋白为 NoV 抗

原主要决定簇，同时负责与受体结合，已成为 NoV

研究的热点[5-6]。 

根据诺如病毒 RNA 多聚酶区和衣壳蛋白区的

核苷酸序列，可将 NoV 分为 5 个基因组：GI、GII、

GIII、GIV、GV。根据 ORF2 全基因序列，GI 可

分为 14 个基因型，GII 可分为 17 个基因型。其中

基因组 GI、GII 和 GIV 可感染人，基因组 GIII 和

GV 分别感染牛和鼠。GII 型诺如病毒比 GI 型更加

流行，其中 GII-4 型诺如病毒一直是世界范围内诺

如病毒流行最主要的基因型，而且大部分的诺如病

毒暴发都与 GII-4 变异株有关[7-8]。除 GII-4 型外，

GII-3 型在儿童中也比较常见[9]。一般情况下，诺

如病毒感染人后反应是温和的、非致命的，但也会

导致一些免疫抑制患者死亡[10]。 

由于诺如病毒首先是由电镜检测到，因此诺如

病毒的早期诊断方法主要有直接电镜法和免疫电

镜法(Immunoelectron microscope，IEM)等。由于这

些方法灵敏度和特异性较低[11]，使得许多诺如病

毒感染病例无法确诊，并且这些方法都只能在专业

的检测机构实施而不能普遍应用。随着人们对诺如

病毒的不断研究，特别是分子生物学的飞速发展，

相继建立了多种灵敏、特异、快速的检测方法。本

文综述近几年诺如病毒检测方法的研究进展。 

2  核酸检测方法 

该方法主要通过提取病毒 RNA、逆转录和

PCR 扩增等步骤检测病毒核酸，以一步法或二步

法进行。其中，逆转录是以 RNA 为模板，在逆转

录酶的催化下，经引物引导合成互补 DNA 序列的

过程，逆转录所使用的引物有随机引物、Oligo(dT)

或基因特异性引物；PCR 扩增采用特异性引物，

使特异序列大量复制以提高灵敏度。引物设计是该

方法的关键。诺如病毒核酸检测常用方法及其引物

见表 1。 

2.1  常规 RT-PCR 技术 

逆 转 录 PCR (Reverse transcription PCR ，

RT-PCR)易于操作，灵敏度较高，是目前检测诺如

病毒应用最广泛的方法，被称为检测诺如病毒的

“金标准”。寇晓霞等[12]建立诺瓦克病毒的 RT-PCR

检 测 方 法 ， 所 用 引 物 为 RNA 多 聚 酶 区 的

JV12/JV13，并对模拟水样进行检测。 

结果表明，RT-PCR 产物长度为 327 bp，在临

床粪便样中检测限为 50 ng/L，在模拟水样中检测

灵敏度为 200 ng/L，该实验所建立的方法对水质控

制起到了很好的监测作用。Adabian S.等 [13]利用

RT-PCR 技术对伊朗腹泻患者的粪便样本进行诺如

病毒检测，来自 5 个城市儿科医院的 2 170 个样本

中诺如病毒阳性率为 4.14%，该方法检测诺如病毒

有较高的灵敏度和特异性。Lee S. G.等[14]为了克服

RT-PCR 方法假阴性结果，设计了 4 个标准阳性对 
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表 1  核酸检测方法所用引物表 
Table 1  The primer for method of detecting nucleic acid 

扩增区域 

Amplified region 

引物序列 

Primer sequences (5'→3') 

产物大小

Product 
length 
(bp) 

检测方法 

Detection 
method 

逆转录引物 

Reverse transcription 
primer 

文献出处

References

GI 衣壳蛋白区 

GI capsid protein 
region 

F: CTGCCCGAATTYGTAAATGATGAT 
R: CCAACCCARCCATTRTACATYTG 

330 一步法

RT-PCR 

特异引物(同第二列 F) Lee S. G. 

等[14] 

GII 衣壳蛋白区 

GII capsid protein 
region 

F: GGGAGGGCGATCGCAATCT 
R: CCRCCIGCATRICCRTTRTACAT 

341 一步法

RT-PCR 

特异引物(同第二列 F) Lee S. G. 

等[14] 

GI 衣壳蛋白区 

GI capsid protein 
region 

F: CTGCCCGAATTYGTAAATGA 
R: CCAACCCARCCATTRTACA 

330 两步法多重

RT-PCR 

随机引物(TaKaRa) Khamrin P.

等[15] 

GII 衣壳蛋白区 

GII capsid protein 
region 

F: CARGARBCNATGTTYAGRTGGATGAG
R: TCGACGCCATCTTCATTCACA 

387 两步法多重

RT-PCR 

随机引物(TaKaRa) Khamrin P.

等[15] 

GII 聚合酶区和衣

壳蛋白区 

GII polymerase 
region and capsid  
protein region 

F: CNTGGGAGGGCGATCGCAA 
R: CCRCCNGCATRHCCRTTRTACAT 

344 两步法多重

RT-PCR 

随机引物(TaKaRa) Shigemoto 

N.等[16] 

GII 聚合酶区和衣

壳蛋白区 

GII polymerase 
region and capsid  
protein region 

外: GTGGTATGGATTTTTACGTGCC 

外: GACAACGGGCTCCAAAGC 

内 : CAGATTGCGATCGCCCTCCCGAGCC 

AATGTTCAGATGGATGA 

内: TGAAGATGGCGTCGAATGACGCAAC 

CTCATTGTTGACCTCTGG 

环: CGTGCTCAGATCTGAGAATC 

环: TCCGCAGCCAACCTCGT 

R: GTAGGCAAGTCCATCAAAGTC 

207 逆转录环介导

等温扩增法 

 Luo J. M.

等[17] 

GI 聚合酶区和衣

壳蛋白区 

GI polymerase 
region and capsid  
protein region 

F: ATGTTCCGCTGGATGCG 
R: CCTTAGCCATCATCATTTAC 

 一步法 qPCR 

(SYBR Green 

I 染料) 

特异引物(同第二列 F) Miura T. 

等[18] 

GII 聚合酶区和衣

壳蛋白区 

GII polymerase  
region and capsid  
protein region 

F: ATGTTCAGRTGGATGAGRTTCTC 
R: TCGACGCCATCTTCATTCACA 

 一步法 qPCR 

(SYBR Green 

I 染料) 

特异引物(同第二列 F) Miura T. 

等[18] 

GIV 聚合酶区和

衣壳蛋白区 

GIV polymerase  
region and capsid 
protein region 

F: ATGTACAAGTGGATGCGRTTC 
R: TCGACGCCATCTTCATTCACA 

 一步法 qPCR 

(SYBR Green 

I 染料) 

特异引物(同第二列 F) Miura T. 

等[18] 

     (待续)
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     (续表)

GI 聚合酶区和衣

壳蛋白区 

GI polymerase  
region and capsid  
protein region 

F: CGCTGGATGCGNTTCCAT 
R: CCTTAGACGCCATCATCATTTAC 
Probe: FAM-TGGACAGGAGAYCGCRATC
T-BHQ1 

 一步法 qPCR 

(TaqMan 探

针) 

特异引物(同第二列 F) Lowther J. 

A.等[21] 

GII 聚合酶区和衣

壳蛋白区 

GII polymerase  
region and capsid  
protein region 

F: ATGTTCAGRTGGATGAGRTTCTCWGA
R: TCGACGCCATCTTCATTCACA 
Probe: FAM-AGCACGTGGGAGGGGATC 
G-BHQ1 

 一步法 qPCR 

(TaqMan 探

针) 

特异引物(同第二列 F) Lowther J. 

A.等[21] 

GI 聚合酶区和衣

壳蛋白区 

GI polymerase   
region and capsid  
protein region 

F: CGYTGGATGCGNTTYCATGA 
R: CTTAGACGCCATCATCATTYAC 
Probe A: FAM-AGATYGCGATCYCCTGTC 
CA-BHQ1 
Probe B: FAM-AGATCGCGGTCTCCTGTC 
CA-BHQ1 

85 两步法 qPCR 

(TaqMan 探针)

随机引物(Invitrogen) 周冬梅  

等[22] 

GII 聚合酶区和衣

壳蛋白区 

GII polymerase  
region and capsid 
protein region 

F: CARGARBCNATGTTYAGRTGGATGAG
R: TCGACGCCATCTTCATTCACA 
Probe: JOE-TGGGAGGGCGATCGCAATCT- 
BHQ1 

98 两步法 qPCR 

(TaqMan 探针)

随机引物(Invitrogen) 周冬梅  

等[22] 

GII N/S 结构域 

GII N/S domain 

第一轮   两步法 RT-半

巢式 PCR 

特异引物(同第二列第

一轮 F) 

李丹等[23]

F: CARGARBCNATGTTYAGRTGGATGAG 399 

R: CCRCCNGCATRHCCRTTRTACAT  

第二轮  

F: CNTGGGAGGGCGATCGCAA 344 
R: CCRCCNGCATRHCCRTTRTACAT  

照，分别为 4 种不同的质粒扩增产物(诺如病毒

GI-5 和 GII-4 衣壳区插入人轮状病毒片段及诺如病

毒 GI-6 和 GII-4 衣壳区插入甲肝病毒片段)，分别

针对诺如病毒衣壳蛋白区、轮状病毒 VP7 区和甲

肝病毒 VP1/P2A 区设计引物，用一步法试剂盒进

行 RT-PCR。结果表明，诺如病毒 GI 和 GII、轮状

病毒和甲肝病毒的扩增产物大小分别为 330、341、

375 和 612 bp，片段长度易于区分，并经实验证明

它们有良好的可靠性和重复性，可作为实验室

RT-PCR 技术检测诺如病毒的阳性对照。 

2.2  多重 RT-PCR 技术 

该技术是在同一个 PCR 反应体系中加入多对

引物以检测不同类型或亚型的病毒，它可以同时检

测多种不同型别的病毒，减少反应次数，节约时间，

但该方法灵敏度较低，因此需要优化 PCR 反应条

件来尽可能减少非特异扩增。Khamrin P.等[15]建立

了两种方法以检测 10 种不同腹泻病毒，其中一种

为两步法多重 PCR，其中 RT 反应采用随机引物，

而 PCR 引物设计使扩增的目标片段长度有不同大

小易于区分：札幌病毒、爱知病毒、轮状病毒 C

组、副肠孤病毒、诺如病毒 GI、诺如病毒 GII、肠

病毒、腺病毒、轮状病毒 A 组和星状病毒的扩增

产物片段分别为 100、158、205、270、330、387、

440、482、569、719 bp。另一种为荧光标记多重

PCR 法，设计 3 对引物，采用两种方法分别对来

自 2008−2009 年日本京都的婴幼儿腹泻患者粪便

样本 235 份进行检测，结果表明，前者的检出率为

47.2% (111/235)，9 种病毒被检出；后者检出率

46.4% (109/235)，8 种病毒被检出，两种方法的检

测结果较为一致。Shigemoto N.等[16]调查了广岛市
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区 2007 年 7 月至 2010 年 5 月暴发的 71 例急性胃

肠炎情况，利用荧光标记两步法多重 RT-PCR 技术

对粪便样品中诺如病毒、札如病毒和人星状病毒进

行检测，其中 RT 反应采用随机引物，而 PCR 引

物根据诺如病毒聚合酶区和衣壳蛋白区、札如病毒

和人星状病毒引物扩增衣壳蛋白区序列进行设计。

分别用不同颜色的荧光染料染色，经琼脂糖凝胶电

泳分析发现，在证实的 61 个阳性样本中，诺如病

毒、札如病毒和人星状病毒的检出率分别为 96.7%、

3.3%和 0，对诺如病毒 GI 和 GII、札如病毒和人星状

病毒的检出限分别为 6.0×101、3.6×102−1.3×104、

5.2×102−8.3×102 和 8.0×101−2.4×102 拷贝/反应。多重

PCR 方法及荧光标记多重 RT-PCR 技术在检测多种

腹泻病毒感染方面具有快速、经济的优点，可作为

暴发性肠道疾病病原的筛查方法。 

2.3  环介导等温扩增技术(LAMP) 

Luo J. M.等[17]建立了一种基于颜色判定的逆

转录环介导等温扩增技术，它可以简单、快速、灵

敏地检测 GII 型诺如病毒。该研究根据 GII 型诺如

病毒 RNA 依赖的 RNA 聚合酶和衣壳蛋白基因区

域，用 LAMP 引物设计软件设计相应的 RT-LAMP

引物 6 条。经过 65 °C、60 min 等温条件扩增 RNA

依赖的 RNA 聚合酶区和衣壳蛋白区的编码基因，

在反应体系中加入羟基萘酚蓝，可以通过琼脂糖电

泳观察从紫色到天蓝色全部反应过程。通过检测多

种不同的病毒评价其专一性，通过将 GII 型诺如病

毒的 RNA 系列稀释并与传统的 RT-PCR 方法作比

较评价其敏感性，对 93 份临床样本检测结果发现

检测限为 103 拷贝/µL，检测结果与常规 RT-PCR

方法基本一致。实验表明，该方法有特异性强、灵

敏性高、省时和低成本等特点，可以作为诺如病毒

现场快速检测的有效方法。 

2.4  实时荧光定量 PCR 技术(qPCR) 

该方法通过监测 PCR 反应管中荧光信号增

加，实时监测反应过程而达到定量的目的，根据检

测原理可分为探针类和非探针类两种，在诺如病毒

的 检 测 中 主 要 采 用 以 SYBR Green I 染 料 和

TaqMan 探针等为基础的实时荧光定量 PCR 技术。 

SYBR Green I 方法不用设计探针，只需在反

应体系中加入染料即可，但其最终结果需要经过熔

解曲线分析。Miura T.等[18]在定量的基础上建立了

一种一步法 qPCR 方法，它可以同时检测感染人的

3 种基因型的诺如病毒(GI，GII 和 GIV)。该方法

针对 3 种基因型病毒设计 3 对引物，与多重 PCR

方法不同的是该方法使用一种荧光染料进行染色，

使得各基因组的荧光信号可以叠加，从而提高反应

的灵敏度和特异。使用该方法对污水和贝类产品中

诺如病毒进行检测，检测出所有的阳性样本，其结

果与单一的 RT-PCR 反应检测结果一致。Radin D.

等[19]通过在 qPCR 反应体系中加入内标来剔除假

阴性，其中 RNA 内标是由两对高反应性的简并引

物(MON 和 COG)构成，它们分别用来检测人诺如

病毒 GI 和 GII，其中 MON 引物是依据 ORF1 的

RNA 依赖的 RNA 多聚酶区设计，COG 引物是依

据 ORF1 和 ORF2 连接处保守区序列设计。并利用

SYBR Green I 染料为基础的 qPCR 技术对 15 个粪

便样本(6 个 GI，9 个 GII)进行检测，以比较两对

引物的灵敏度，并对 PCR 反应条件进行优化，结

果发现两对引物检测灵敏度相近(GI 和 GII 粪便样

本稀释度分别为 10−5 和 10−4)，但引物 COG 比 MON

检测范围更广。随后 Radin D.等[20]又用同样的引物

建立了一种检测方法，以 SYBR Green I 染料为基

础的 qPCR 方法检测生菜、蕃茄和大葱表面 GI 和

GII 型诺如病毒。首先将病毒稀释不同倍数加入到

水果中，经过洗涤，TRIZOL 法提取 RNA，最终

通过实时 RT-PCR 方法检测(加入内标)，检测结果

通过熔解曲线分析和内标验证，生菜和蕃茄表面诺

如病毒 GI 和 GII 检测限均为 10 个 RT-PCR 单位/  

25 g，大葱表面诺如病 GI 和 GII 检测限分别为    

1 个和 10 个 RT-PCR 单位/25 g。该方法可以用于

农产品中诺如病毒的检测。 

TaqMan 方法需要设计荧光探针，费用较高，

但其灵敏性高于染料法，并且不用熔解曲线分析，

反应结束直接可以读出结果，所以应用相对较广，
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近年来的文献主要用于检测 GI 和 GII 型诺如病毒。

Lowther J. A.等[21]调查了英国 39 个地区 24 个月的

牡蛎样本，利用一步法 qPCR 技术检测 GI 和 GII

型诺如病毒，其引物和探针是根据诺如病毒 ORF1

和 ORF2 连接处保守区序列设计。结果显示，诺如

病毒检出率为 76.2% (643/844)，灵敏度为 88.8%，

特异性为 68.7%。周冬梅等[22]采用双重荧光定量

PCR 检测 GI、GII 型诺如病毒，其用两步法进行

qPCR 反应，逆转录反应采用反转录试剂盒所带随

机引物进行扩增；对于 PCR 反应，设计 GI、GII

型诺如病毒特异性引物和 TaqMan 探针，分别对

GI、GII 型诺如病毒的探针做了 FAM、JOE 标记，

实现了在检测的同时完成病毒分型，GI 和 GII 型诺

如病毒的检测限为 103 拷贝/μL 质粒标准品 RNA。 

2.5  巢式 PCR 

巢式 PCR 利用两套 PCR 引物对进行两轮 PCR

扩增反应，两对 PCR 引物与检测模板进行配对，

增加了检测的可靠性，并且经过两次的信号放大增

加了检测的灵敏度。李丹等[23]检测海蛎样品比较

使用 RT-PCR、两步法 RT-半巢式 PCR、RT-LAMP

技术，实验结果表明，RT-半巢式 PCR 较常规 PCR

大大提高了检测灵敏度。但该方法操作过程比较繁

杂，耗时较长，影响了该方法的普及。Mäde D.等[24]

在 2012 年德国草莓事件中的样品检测方法除了采

用荧光定量 PCR 方法外，还采用巢式 PCR 对阳性

RNA 样本扩增，并做测序分型。结果表明，在草

莓和部分患者样品中共检测出诺如病毒 3 种不同

的基因型 GI-9、GII-16 和 GII-13。其中 GII-16 和

GII-13 发 生 重 组 为 德 国 首 次 检 出 。 在 针 对

ORF1/ORF2 交界区进行巢式 PCR 的实验中，对于

发生重组的基因型，单独使用巢式 PCR 技术出现

了漏检，而使用随机引物扩增结合荧光定量 PCR

方法成功检测出重组基因型，因此巢式 PCR 技术

在检测重组基因型上尚有一定欠缺。 

2.6  基因芯片技术 

该技术是指将大量探针分子固定于支持物上

与标记的样品分子进行杂交，通过检测每个探针分

子的杂交信号强度，进而获取样品分子的数量和序

列信息。Chen H.等[25]为了扩大基因芯片技术在腹

泻病毒检测中的应用，设计了一条引物以获得单链

cDNA，用基因芯片技术对 3 种腹泻病毒(甲肝病

毒、诺如病毒和柯萨奇病毒 B2)进行检测，通过改

变加入 RNA 的量(30−55 pg)优化反应体系，发现

最少加入 55 pg 病毒 RNA 可以不改变检测特异性，

用单链 cDNA 作为靶序列可以增加基因芯片检测

灵敏度。 

3  蛋白质检测方法 

蛋白质检测方法的原理主要是利用诺如病毒

特异抗体检测样本中的诺如病毒，该方法的灵敏度

和特异性与抗原和抗体的差异性有很大关系。目前

较常用的免疫学方法包括 ELISA 技术和免疫胶体

金技术等。 

3.1  ELISA 技术 

已上市的诺如病毒检测试剂盒有 IDEIA™ 

Norovirus 试 剂 盒 (DakoCytomation 公 司 ) 、

Ridascreen® Norovirus (德国 R-biopham 公司)等，

文献报道的多数研究结果都是与诺如病毒检测“金

标准”RT-PCR 方法作比较。该技术相对于 PCR 技

术更加简单方便，但由于存在抗体抗原的特异性，

该方法可能出现假阳性或假阴性结果。Morillo S. 

G.等[26]比较了一种 ELISA 检测试剂盒(Ridascreen® 

Norovirus 3rd Generation kit)和 RT-PCR 方法检测

诺如病毒的效果，结果显示该试剂盒检测诺如病毒

的灵敏度和特异性分别为 61.8%和 92.5%，该试剂

盒检测 GII 型诺如病毒的灵敏度较高，但不能检出

GI 和混合型感染(GI/GII)。 

3.2  免疫层析技术 

该技术是把层析技术和免疫亲和作用相结合

的快速检测诺如病毒的方法，由于其操作简便及用

时短等特点被广泛应用。该方法的建立一般采用获

得病毒的抗原(大多为衣壳蛋白)，制备单抗或多

抗 ， 组 装 成 试 纸 条 进 行 检 测 。 该 方 法 首 先 由

Takanashia S.等[27]用于诺如病毒检测，以重组样病

毒基因亚型(GII-3 和 GII-4)为抗原制备多克隆抗
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体，并与 RT-PCR 法作比较以评估该方法，结果显

示，它们的一致性为 84.1%，灵敏度为 69.8%，特

异性为 93.7%，病毒载量检测限为约 106−107 拷贝/g

粪便。由于该技术操作简便，在国外已经出现多种

商用免疫层析试剂盒，但国内尚未见同类产品。

Pombubpa K.等 [28]评估了一种商用免疫层析试剂

盒 RIDA® QUICK Norovirus 对诺如病毒的检测效

果，对泰国暴发的急性胃肠炎患者的粪便样品进行

检测，与 RT-PCR 结果对比发现灵敏度和专一性分

别为 83.3%和 87.5%。RIDA® QUICK Norovirus 与商

用实时定量 RT-PCR 试剂盒相比具有高度一致性，该

方法的检测限量范围为 3.22×106−3.26×108 拷贝/mL。

Thongprachum A.等[29]采用 3 种商用免疫层析试剂

盒检测感染急性胃肠炎的儿童粪便 70 份样品，与

RT-PCR 结果对比，3 种免疫层析试剂盒 IP-NoV、

QuickEx-Norovirus 和 QuickNavi-Norovirus 的灵敏度

分别为 85.2%、63.9%和 55.7%，IP-NoV 试剂盒较其

它两种效果好。 

4  展望 

近年来诺如病毒在世界各地频繁暴发流行，引

起社会各界的广泛关注，提高诺如病毒检测方法的

灵敏度、特异性是研究热点，开发经济实用的试剂

盒成为研究的主要方向。本文综述的各种方法各有

其优缺点，可以根据不同的情况选择适合的检测方

法进行诺如病毒的检测。基于抗原抗体反应原理的

免疫层析技术具有操作简单、用时短、便于肉眼观

察的优点，可作为诺如病毒流行时的大量样品初筛

方法和基层实验室筛查使用。ELISA 方法简便快

速，灵敏性和特异性较高，但成本较高，可做为样

品筛查及其他检测方法阳性样品的复查或确认方

法；核酸类检测方法灵敏性高，但需要相应仪器，

操作技术要求高，适合于医院、研究机构实验室，

可作为诺如病毒监测的主要方法。 

在检测实践中，考虑到诺如病毒感染样品的复

杂性、病毒的高度变异性和混合感染的可能性等因

素，因此，对于可疑样品建议采用两种以上方法进

行检测。另外，在检测方法研究中，针对蛋白、脂

类等 PCR 反应抑制物含量高的食品样品的前处

理，同时检测混合感染细菌或其他病毒，辨别诺如

病毒变异株或重组型，低含量样品的浓缩，降低假

阳性率等方面还有待于进一步研究。随着检测技术

的不断发展，诺如病毒的检测方法将朝着快速、高

通量、高灵敏度和特异性的方向发展。 
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