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摘要 新型冠状病毒（SARS-CoV-2）具有较强的传播能力，已证实可人传人，无症状携带者也可传播 .快速、准确诊断新

型冠状病毒对控制疫情爆发尤为重要 . 论文基于国内外的相关研究进展，就新型冠状病毒的荧光PCR、等温扩增、基于Cas

酶技术、免疫法四大类检测技术进行了详细的分析与梳理，以期为新型冠状病毒及其他流行性病毒诊断及防控提供借鉴和

思路 .

关键词 新型冠状病毒，核酸检测，免疫检测，聚合酶链式扩增，反转录

中图分类号 Q5，Q7 DOI：10.16476/j.pibb.2020.0060

2019 年 12 月，武汉爆发新型冠状病毒肺炎

（COVID-19）， 病 原 体 确 定 为 新 型 冠 状 病 毒

（SARS-CoV-2）［1］ . 截至 2020 年 3 月底，中国确诊

患者8万余例，死亡超3 000例 . 国外，特别是意大

利、美国、西班牙等感染数字也在急剧攀升，情况

不容乐观 . 该病毒已证实比SARS病毒传染性更强，

尤其对中老年人群及患病人群影响极大［2］，建立

起快速检测确诊方法对新冠肺炎早发现、早防控、

早治疗都极其重要 .

新型冠状病毒属于β属冠状病毒，其遗传物质

是单条正义RNA 链［3］ . 张永振教授团队利用测序

技术确定该RNA病毒的基因组，并第一时间公布

相关病毒序列（GenBank MN908947），近3万个碱

基的长度［4］ . 基于已知基因组序列，最常用的病毒

快速检测技术主要有两大类：核酸检测和抗原抗体

免疫检测 . 核酸（DNA 或 RNA）是病毒的遗传物

质，筛选其独一无二的特征核酸序列进行检测即可

确定病原体 . 而病毒作为抗原可激发人体免疫反应

产生抗体，抗原抗体特异性相互结合的特性可作为

检测的理论基础 . 本文综述了可应用于新型冠状病

毒检测的技术研究与应用进展，以期为早期诊断和

防控提供关键技术支持 .

1 荧光PCR检测技术

聚 合 酶 链 式 反 应 （PCR） 技 术 是 Mullis

等［5］1985年发明的 . 该发明彻底变革了生物化学、

分子生物学以及遗传学等领域，1993年获诺贝尔

化学奖 . 基于新冠病毒病原体的全基因序列，生物

信息学分析出特征序列，根据PCR原理［5］设计扩

增上下游引物，以提取自病人样本 RNA 为模板，

进行反转录聚合酶链反应（RT-PCR），利用高温变

性打开双链、低温退火引物结合、适温目的基因延

伸，30个左右反复循环即可得到指数级的数量增

加，如可检测到大量DNA目的片段即可判定为阳

性样品 . 第一代 PCR技术，扩增DNA产物采用琼

脂糖凝胶电泳验证，操作麻烦耗时且易造成产物污

染；第三代数字 PCR 技术 （digital PCR，dPCR）

灵敏度高，可做到复杂样品中核酸准确定量，但基
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于配套试剂及设备昂贵，性价比不高，对新型冠状

病毒快速检测的优势不大 . 相比之下，快速、准

确、实时、便捷的第二代荧光 PCR技术成为新冠

病毒检测的主流方法 . 新型冠状病毒肺炎诊疗方案

（试行第七版）将实时荧光 RT-PCR 核酸检测技术

作成疑似病例确诊检测“金标准”之一［6］ .

荧光 PCR相比普通 PCR在反应体系中加入了

荧光化学物质，将 PCR扩增与荧光信号的变化产

生联系 . 常见的有荧光染料 （图 1a） 和探针染料

（图1b）两种 . 荧光染料如SYBR GreenⅠ ，可特异

性与DNA双链小沟结合，产生数百倍增量的荧光

信号；探针染料，如最常用的TaqMan探针，能与

目的片段特异性杂交，5'端标记荧光基团，3'端标

记猝灭基团，正常情况下两基团距离近，荧光基团

因猝灭不发荧光，PCR 扩增时，Taq 酶切割探针，

分离荧光基团发出荧光 . 结合专门仪器，可实现实

时荧光检测，方便结果读取，也防止开盖可能造成

的污染，还可对模板进行定量计算 . 国家药监局持

续应急审批新型冠状病毒检测产品（2020年3月16

日发布）共批准 19 个［8］，如表 1，其中采用荧光

PCR 法 9 个，扩增靶基因集中在 ORF1ab、S、N、

E等基因 .

Fig. 1 Detection chemistries for qPCR［7］：（a）Dye
assay and（b） Probe assay

图1 荧光PCR化学检测方法［7］

（a）染料法；（b） 探针法.

Table 1 SARS-CoV-2 testing products approved by The National Medical Products Administration
表1 国家药品管理局批准的新型冠状病毒检测试剂盒

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

方法

荧光PCR法

荧光PCR法

荧光PCR法

荧光PCR法

荧光PCR法

荧光PCR法

荧光PCR法

荧光PCR法

荧光PCR法

恒温扩增芯片法

胶体金法

胶体金法

胶体金法

胶体金法

胶体金法

磁微粒化学发光法

磁微粒化学发光法

化学发光微粒子免疫检测法

联合探针锚定聚合测序法

检测目标1）

ORF1ab、N

ORF1ab、N、E

ORF1ab、N

ORF1ab、N、E

ORF1ab

ORF1ab、N

ORF1ab、N

ORF1ab、N、E

ORF1ab、N

S、N

IgM/IgG

IgM/IgG

IgM

IgM/IgG

IgM/IgG

IgM

IgG

SARS-CoV-2抗体

核酸序列

国械注准号

20203400065

20203400184

20203400058

20203400057

20203400060

20203400064

20203400063

20203400179

20203400212

20203400178

20203400177

20203400176

20203400199

20203400239

20203400240

20203400182

20203400183

20203400198

20203400059

注册公司

上海伯杰医疗科技有限公司

迈克生物股份有限公司

上海捷诺生物科技有限公司

上海之江生物科技股份有限公司

华大生物科技（武汉）有限公司

圣湘生物科技股份有限公司

中山大学达安基因股份有限公司

北京卓诚惠生生物科技股份

武汉明德生物科技股份有限公司

成都博奥晶芯生物科技有限公司

英诺特（唐山）生物技术有限公司

广州万孚生物技术股份有限公司

广东和信健康科技有限公司

南京诺唯赞医疗科技有限公司

珠海丽珠试剂股份有限公司

博奥赛斯（重庆）生物科技有限公司

博奥赛斯（重庆）生物科技有限公司

厦门万泰凯瑞生物技术有限公司

华大生物科技（武汉）有限公司

1）ORF1ab：编码非结构蛋白基因；S：编码刺蛋白基因；N：编码核壳蛋白基因；E：编码包膜蛋白基因.
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2 等温扩增检测技术

2.1 LAMP环介导等温扩增技术

荧光 PCR 检测技术缺点也很鲜明，如需快速

精准升降温的 PCR 仪器，温度范围一般要求 0~

100℃，且反应时间长，操作要求高等 . 寻求仪器

要求低、温度恒定、灵敏度高的扩增技术，是实现

病原体快速检测的迫切要求 . 环介导等温扩增技术

（loop-mediated isothermal amplification， LAMP）

是 2000 年日本学者 Notomi［9］在 Nucleic Acids Res

杂志上公开的一种基因诊断技术，近 20年来，受

到了 WHO、各国学者和相关政府部门的广泛关

注，在检测病原微生物和传染性疾病防控方面开发

出较多的应用 . 目前该技术已成功地应用于布鲁氏

菌 ［10］、羊痘病毒［11-12］、SARS 冠状病毒［13-14］、禽

流感病毒［15］、HIV［16］ 等病原体的检测 . 其中，

LAMP-TB 检测肺炎结核杆菌 （TB） 方法还被

WHO写进其官方材料中［17］ .

LAMP等温扩增技术特点是针对目的基因6个

区域设计出 4 种特异引物 F3、B3、FIP、BIP （图

2），在嗜热脂肪芽孢杆菌链置换DNA聚合酶（Bst

DNA polymerase）的作用下，可在 60~65℃实现恒

温扩增，15~60 min即可实现 109～1010倍的核酸扩

增，具有操作简单等显著特点 . 另外，终点可视检

测是LAMP技术最大亮点，DNA合成时，从脱氧

核糖核酸三磷酸底物（dNTPs）中析出产生大量焦

磷酸，pH变化明显［18］，如与反应溶液中的镁离子

反应可产生大量焦磷酸镁沉淀，呈现白色浑浊沉

淀，以浑浊度作为反应指标，肉眼观察即可鉴定扩

增与否 . 其次，可使用钙黄绿素或羟基萘酚蓝

（HNB） 等来显色，肉眼即可清晰判断反应结

果［19］ . 尤其是HNB，灵敏度高，稳定性强，显色

结果可保持至少 2周，在RT-LAMP方法检测口蹄

疫病毒的显色案例中，50 min内的检测灵敏度可达

103 copies/μl［20］ . 另外，Oscorbin 等［21］比较了 9 种

Fig. 2 Loop-mediated isothermal amplification scheme［22］

图2 LAMP环介导等温扩增方案［22］
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荧光染料，发现 SYTO-9 和 SYTO-82 解决了荧光

PCR 常用荧光染料 SYBRGreen Ⅰ 和 EvaGreen 对

LAMP反应存在一定抑制作用、浓度梯度线性不好

等问题，实现LAMP的实时荧光定量技术 .

LAMP 检测技术原理类似 PCR 扩增，用于检

测新型冠状病毒类RNA病毒，必须先进行反转录

再实施，随着耐热型M-MLV反转录酶突变体大量

商品化，耐热型M-MLV+Bst酶的一步法RT-LAMP

方案已比较成熟 . 操作者仅需将反应液、酶、引物

和模板按规定量加入 PCR管中，置于水浴锅或恒

温箱反应30~60 min，结果可肉眼观察，简便快捷，

适合基层快速诊断 . 沈阳化工大学应用生物学研究

所尹秀山等探索出基于RT-LAMP的快速检测新型

冠状病毒的 iLACO技术，能够检测到低至 10份拷

贝 的 ORF1ab 基 因［23］ . Michael B Chancellor 团

队［24］ 设计出特异性 RT-LAMP 引物，对 SARS-

CoV-2、MERS-CoV、BtCoV 及 MHV 病毒样本特

异性测试，证实仅对 SARS-CoV-2 的样本有反应，

可成功地完成人体血清、尿液、唾液、口咽拭子和

鼻咽拭子检测 .

2.2 重组酶聚合酶扩增技术（RPA）
重组酶聚合酶扩增 （recombinase polymerase

amplification，RPA），由 Piepenburg 等［25］2006 年

发明，被誉为可替代 PCR的核酸检测领域的革命

性创新 . RPA技术主要依赖于 3种酶：能结合单链

核酸（寡核苷酸引物）的重组酶、单链DNA结合

蛋白（SSB）和链置换 DNA 聚合酶（图 3） . 最佳

温度为37℃~42℃，扩增反应所需时间少于30 min.

如图 3 所示，重组酶首先与引物结合形成的蛋白

质-引物复合体，能在双链 DNA 中定位同源序列

（步骤A~C），然后，发生链交换反应并启动DNA

合成，达到目标区域指数式扩增，而被替换的

DNA 链与 SSB 结合，以防止进一步替换 （步骤

D~F） . 整个过程一般可在 10 min之内获得可检出

Fig. 3 RPA amplification scheme［26］

图3 RPA扩增方案［26］
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水平的扩增产物 .

相比荧光PCR、LAMP检测技术，RPA技术可

常温进行，DNA、RNA均可扩增，无需温控设备，

无需复杂的样品处理，灵敏度高，属于便携式快速

核酸检测 . 目前，已被广泛应用于艰难梭状芽孢杆

菌、结核杆菌、耐甲氧西林金黄色葡萄球菌

MRSA、淋病奈瑟氏菌 （Neisseria gonorrhoeae）、

沙门氏菌、大肠杆菌 STEC 等常见致病菌［27-29］和

HIV、埃博拉病毒、马尔堡病毒等十余种致命病毒

的检测［30-31］ . 冠状病毒检测方面，Abd El Wahed

等［32］开发了一个能在 3~7 min 内鉴定 MERS-CoV

的便携式RT-RPA装置，显示其强大的应用前景 .

3 基于Cas酶检测技术

3.1 SHERLOCK技术

SHERLOCK （specific high-sensitivity

enzymatic reporter unlocking） 是 Zhang 团

队［33］2017 年基于 RPA 技术开发的一种靶向 RNA

的新核酸诊断平台，将CRISPR相关酶Cas13a改造

成快速、廉价、高灵敏度的诊断工具（图4） .

其原理为当Cas13a在 crRNA引导下，侦检到

靶RNA序列并结合目标序列时，会转入一种酶促

“激活”状态，其无区分的RNA酶活性，即附带切

割活性（collateral cleavage），会切割 RNA 报告分

子，当该报告分子被切割时，会释放可检测到的荧

光信号 . 通常，为提高分析灵敏度，样品中双链

DNA （dsDNA） 或 RNA 首先要经 RPA 或 RT-RPA

扩增来提高样品中目标含量水平，并与T7转录相

结合，将扩增 DNA 转化为 RNA. 经上述处理，

SHERLOCK的灵敏度达到渺摩尔级（10-18 mol/L），

特异性达到单碱基错配 .

2018 年 Zhang 团队［34］ 对 SHERLOCK 诊断平

台进行一系列优化，使用不同细菌种类来源的

Cas13 和 Cas12a 酶来产生额外的信号，并添加

Csm6酶来放大检测信号，以增加SHERLOCK的灵

敏度，该方法可准确地定量确定样品中的靶分子水

平，实现一次测试多种靶分子 . 鉴于荧光信号仍需

仪器来测定，无法做到“仪器自由”，团队还创新

开发出微型试纸测试方法，将报告RNA两端的荧

光素和猝灭剂置换成生物素标记Biotin和FAM，类

似于妊娠测试条，进行核酸检测时仅需一张试纸

条，无需电力设备，无需复杂操作要求，普通人在

有样品存在情况下现场即可显示出病原感染、癌症

筛查等的检测结果，非常易于使用 . 针对新型冠状

病毒，研究人员已开发出 SHERLOCK 检测系

统［35］，进一步的优化、生产、测试和验证研究方

案正不断进行更新 .

3.2 DETECTR技术

2018 年 Doudna 等［36］ 发现，Cas12 酶家族在

crRNA 的引导下，与目标序列结合后，便切换为

激活状态，疯狂切割体系内其他的单链 DNA

（ssDNA） . Cas12a 这一特点可被用于分子诊断领

域，Doudna 教授借鉴 SHERLOCK 技术，也引入

RPA 扩增步骤，创造 RPA + Cas12a 新的核酸分子

Fig. 4 Schematic of SHERLOCK［33］

图4 SHERLOCK原理图［33］
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检 验 技 术 ， 命 名 为 DETECTR （图 5） . 与

SHERLOCK 相比， DETECTR 无需将扩增后的

DNA产物转录到RNA.

DETECTR检测系统利用单链DNA荧光报告基

团，如果Cas12a识别到靶序列（目标病原体或肿

瘤基因）的存在，它就会被非特异切割，从而激发

荧光 . 众所周知，人乳头瘤病毒 16 型和 18 型

（HPV16 和 HPV18）能增加患者发生癌症的概率，

是两种特别危险的HPV亚型 . 运用DETECTR进行

概念证明，在试管水平上，1 h内即可准确区分两

种相似的HPV亚型，可100%准确地检测出HPV16

感染，92%准确地检测出 HPV18 感染，灵敏度达

到渺摩尔（10-18 mol/L）［36］ . 因此，DETECTR 具有

快速检测患者样品中特定目标的能力，且具有高选

择性和灵敏度 . 目前，Mammoth Biosciences公司已

着手对DETECTR技术进行商业开发，目标是提供

基于CRISPR平台的各种生物传感的检测，包括新

型冠状病毒在内 .

3.3 HOLMES及HOLMES V2技术

与DETECTR系统利用Cas12a蛋白相类似，中

国科学院上海植物生理生态研究所王金博士等［37］

开发了一种基于 Cas12a 的称为 HOLMES （one-

hour low-cost multipurpose highly efficient system）

的系统 . 利用HOLMES系统，可 1 h内快速检测目

标 DNA 和 RNA. 其原理在于，如反应系统中存在

目标DNA，系统中的Cas12a/crRNA二元复合物会

与目标DNA形成三元复合物，然后非特异性切割

非目标的 ssDNA并作为报告基因，激发荧光来进

行检测 . HOLMES 系统中，PCR 和基于 CRISPR-

Cas的靶标检测为两个独立的步骤，后续需将PCR

产物与Cas检测系统混合进行靶标检测，造成操作

不便和潜在的交叉污染风险 . 王金博士等进一步使

用 Cas12b 来升级创建全新的 HOLMES V2 系统

（图6），结合LAMP等技术将PCR和靶标检测整合

到一个系统中，简化了操作程序并避免了交叉污

染，可用于检测 SNP、RNA 病毒、人细胞 mRNA

和 circRNA，甚至还可用于定量 DNA 的甲基化

程度［38］ .

Fig. 5 Schematic of DETECTR［36］

图5 DETECTR原理图［36］

Fig. 6 Schematic of HOLMES V2［38］

图6 HOLMES V2原理图［38］
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3.4 Cas12aVDet检测技术

借助于Cas13a和Cas12a附带切割活性开发的

SHERLOCK、DETECTR 和 HOLMES 系统实现了

针对病原体和肿瘤基因的精准检测 . 早期检测系统

均存在核酸扩增和检测步骤分开，开盖操作极易造

成气溶胶污染，产生“假阳性”结果 . 复旦大学王

永明课题组［39］探索了重组聚合酶扩增和Cas12a切

割兼容的体系，并开发了 Cas12aVDet （Cas12a-

based visual detection）可视化检测方法 .

该方法首次将 RPA 核酸扩增试剂和除 Cas12a

酶外的 Cas12a 切割体系试剂混匀后置于管内，

Cas12a 酶置于管壁上 . 首先 37℃反应 15 min 进行

RPA 扩增 . 随后，将管壁 Cas12a 酶离心到反应液

中，37℃继续反应 15 min进行Cas12a切割 . 最后，

在蓝光激发下肉眼观察检测结果，阳性样本呈现明

亮的绿色荧光，阴性样本无荧光产生（图 7） . 整

个过程 30 min 内完成，操作简便，检测快速，检

测结果肉眼可见，检测灵敏度达到单分子水平，在

疾病诊断、致病菌检测以及便携式检测设备开发中

具有极大的应用潜力 .

4 免疫检测方法

免疫检测利用抗原与抗体特异性结合的原理 .

新型冠状病毒表面存在多种结构蛋白质，包括多个

抗原表位，以此来制备抗体检测抗原的存在，可直

接证明样本中含有新型冠状病毒；另一方法是测定

人体内产生的抗体 . 病毒感染人体后，会刺激免疫

细胞产生特异性抗体，主要为 IgM和 IgG两类［40］，

目前对新型冠状病毒的这两类抗体的产生和持续时

间还没有系统性研究 . 通常情况下，IgM抗体为机

体初次免疫应答最早产生的抗体，产生快速，但维

持时间短、消失快，可作为早期感染的指标，适用

于早期诊断和排除疑似病例 . IgG抗体为机体再次

免疫应答产生的主要抗体，产生晚、维持时间长、

消失慢，可作为感染和既往感染的指标，适用于提

高诊断准确性，减少漏诊 .

免疫法快速检测一般采用试纸检测（1条红线

阴性，2条红线阳性），大多数基于抗原抗体的胶

体金原理（图 8） . 目前国家审批 19种检测试剂盒

（表 1），有 7 种采用免疫检测法，检测目标均为

IgM/IgG，尚无新型冠状病毒抗原检测试剂盒批

准 . 胶体金法检测 IgM/IgG抗体原理基于免疫层析

平台（图 8b），胶体金标记的能与 IgM/IgG抗体特

异结合的抗原固定在结合垫上，NC膜上检测线处

固定抗人 IgM/IgG抗体，质控线处固定特异识别重

组抗原His/Fc等标签抗体 . 当待测样品滴加至样品

垫加样处，样品向试纸吸水垫处移动，如含有

IgM/IgG抗体，抗体与结合垫上的金标抗原结合，

形成抗原抗体复合物，随后被检测线上的抗人

IgM/IgG 抗体捕获，并显色 . 若待测样品中不含

IgM/IgG抗体，检测线不显色 . 同时质控线上抗体

与金标抗原特异结合而显色，以验证试纸正常 . 抗

原检测原理与抗体检测类似，如检测线上形成“标

记抗体-抗原-捕获抗体”复合物，会显色，说明待

测样本阳性（图8a） .

免疫检测仅需十几分钟，无需特殊仪器，但灵

敏度和特异性与相应制备的抗体、抗原特异性密切

相关，同时几乎无法检测潜伏期和感染初期的病

人，此时人体内无抗体产生 .另外，抗体检测容易

因血液标本中的一些干扰物质（如类风湿因子、非

特异 IgM、溶血所致的高浓度血红蛋白等）的存在

而出现“假阳性”结果，所以抗体检测必须采用

Fig. 7 Schematic of Cas12aVDet［39］

图7 Cas12aVDet原理图［39］
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IgM 和 IgG 同时检测且通常需多次动态检测来确

认 . 鉴于上述原因，目前免疫检测尚不能作为新冠

肺炎确诊和排除的唯一依据，可用于大规模的人群

筛查，发现“无症状感染者”，控制病毒的传播 .

5 结 语

SARS-CoV、MERS-Cov 及 SARS-CoV-2 等人

类高致病性病毒的肆意横行给全球经济造成较大损

失，也给人类的健康带来严重威胁 . 病毒感染最初

确诊一般基于病毒株的分离与鉴定、全基因组测序

技术，至少需 2 d以上时间，不适合后续感染的大

量筛查诊断 . 荧光PCR核酸检测虽然是目前新冠病

毒肺炎的确诊指标，可靠性较好，但也存在一定局

限性，比如实验场地要求高（三级甲等医院，P3

级别防护、认证基因扩增实验室）、过程相对繁琐、

检验流程耗时较长、成本相对较高 . 另外，新型冠

状病毒遗传物质RNA易裂解，样本的采集、存储

及处理方式等多方面因素均可影响检测结果，导致

“假阴性”比较多，检出率仅30%~50%，不少患者

需进行多次检测 . 免疫 IgM/IgG抗体检测，无需核

酸提取步骤，快速简便，但鉴于潜伏期和感染 7 d

内人体无抗体产生，治愈的患者也存在有抗体，其

不能用作新冠肺炎确诊和排除的唯一依据，可作为

核酸检测的补充，联合检测将显著提高检测的灵敏

度，减少误诊率或漏诊率 .

包括新型冠状病毒在内的病原体快速检测技术

与人类健康息息相关，一直是全球研发的热点 . 核

酸检测技术经历由基础定性PCR技术到多重PCR、

巢式PCR、荧光定量PCR、数字PCR等技术改进，

涌现出环介导 LAMP、依赖解旋酶 HDA、重组酶

介导 RPA、链置换 SDA、依赖核酸序列 NASBA、

滚环式RCA等多种等温扩增技术，解决了PCR技

术的变温仪器依赖性问题，实现技术上突破升级 .

近两年，随着基因编辑CRISPR-Cas系统研究深入，

利用 Cas9、Cas12、Cas13 等核酸酶特性开发出

SHERLOCK、DETECTR、HOLMES、Cas12aVDet

等系列新检测技术，在病原菌、病毒等诊断检测方

面，均已展现出强大的应用前景 .

随着科学技术尤其是新测序技术、免疫学和分

子生物学的发展，相信新的快速检测技术也将不断

涌现 . 如纳米孔技术（nanopore）在实验室研究阶

段就被认定具有高效率和高准确度的特性，武汉大

学等联合团队创新开发出纳米孔靶向测序技术

（nanopore targeted sequencing，NTS），首次实现测

Fig. 8 Schematic of colloidal gold immunoassay
图8 胶体金免疫检测原理图

序后 4 h 内高敏感性、高准确性同时检测 SARS-

CoV-2 和其他 10 大类、40 种呼吸道病毒，其最低

检测限高于目前广泛使用的 qPCR的 100倍［41］ . 未

来快速检测技术开发上，敏感度、特异性、定量

化、检测时间、多重化、高通量和抗干扰性等性能

指标将是快速诊断试剂研发关注的重点，可携带

性、简易度、应用广度、保质期、是否需冷链配运

输等即时检测可操作性也需开展深入研究 . 另外，

国内的科研机构和企业更要加强自主创新意识，研

发具有自主知识产权的核心技术，因为 RPA、

SHERLOCK、DETECTR技术虽好，但均存在“卡

脖子”专利壁垒，无法成为中国科研机构和医疗系

统放心引进和利用的技术 .
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输等即时检测可操作性也需开展深入研究 . 另外，

国内的科研机构和企业更要加强自主创新意识，研

发具有自主知识产权的核心技术，因为 RPA、
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脖子”专利壁垒，无法成为中国科研机构和医疗系
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Abstract The new coronavirus SARS-CoV-2 has a strong transmission ability and has been confirmed to be

transmissible from person to person. Asymptomatic carriers can also be a source of transmission. Rapid and

accurate diagnosis of the new coronavirus is particularly important to control the outbreak. Based on the relevant

research progress at home and abroad, this paper analyzes and combs the four major detection technologies of

new coronaviruses such as fluorescent PCR, isothermal amplification, Cas enzyme technology and immunoassay,

in order to provide references and ideas for the diagnosis, prevention and control of new coronaviruses and other

epidemic viruses.
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