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新型凝集技术快速检测鸡白痢、鸡伤寒沙门菌
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（浙江工商大学食品与生物工程学院 浙江省食品安全重点实验室，杭州３１００１２）

摘　要：为探求鸡白痢、鸡伤寒沙门菌快速检测的新型凝集技术，尝试用３种有机活性染料与抗体分别修饰二氧化

硅活性微球制成免疫彩色二氧化硅微球（ＩＣＳＮ），构建快速检测鸡白痢、鸡伤寒沙门菌新型凝集技术。利用反相微

乳法制备彩色二氧化硅纳米微球（ＣＳＮ），用扫描电镜表征形貌特征和分散程度，通过凝集现象表征对鸡白痢、鸡伤

寒沙门菌的检测效果。结果表明该新型凝集技术灵敏度好，其凝集结果醒目、直观、易于肉眼判别，且耗用抗体不

到常规凝集试验的１／５００，对目标菌的检测范围为１０２～１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１；重复性和稳定性好，４℃放置２８ｄ后，凝集

效果与放置前无显著差异；具有较好的特异性和准确性。用ＩＣＳＮ构建的新型凝集技术具有灵敏、经济、稳定、简

便、快速、准确等优点，不仅适用于快速检测鸡白痢、鸡伤寒沙门菌，还可为其它致病微生物快速检测提供基础模

型。
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　　鸡白痢和鸡伤寒分别由鸡白痢沙门菌（犛犪犾犿狅

狀犲犾犾犪狆狌犾犾狅狉狌犿，犛．狆狌犾犾狅狉狌犿）和鸡伤寒沙门菌

（犛犪犾犿狅狀犲犾犾犪犵犪犾犾犻狀犪狉狌犿，犛．犵犪犾犾犻狀犪狉狌犿）引起。鸡

白痢主要侵害２～３周龄的雏鸡，引起白色下痢，病

死率较高。鸡伤寒沙门菌对雏鸡、成年鸡均可致病，

以引起出血、白细胞增多、贫血为特征，病死率高达

１００％
［１４］。鸡白痢、鸡伤寒对养禽业危害巨大，并通

过多种途径传染给人，对人类健康造成严重威

胁［５６］。建立更好的快速检测技术对禽及人相关疾

病的及时预防、监测、预警、诊断、流行性病学调查和

防疫效果评价都是非常必要的。鸡白痢和鸡伤寒沙

门菌同属于Ｄ血清型，具有共同的 Ｏ１、Ｏ９和 Ｏ１２

抗原，免疫学检测时可被同时检测出来［７］。目前，对

这２种菌的检测方法有标准方法和快速检测方法，

这些方法各有优点和缺点。凝集试验检测鸡白痢、

鸡伤寒沙门菌具有操作简便、快速准确和判断直观

等优点，且对检测条件要求低，不需借助特殊仪器设

备，适合各类各级检验检疫部门使用。为提高凝集

试验检测的灵敏度和准确性，通常选用间接凝集试

验。间接凝集试验是以某种微球作为载体，将抗体／

抗原修饰到载体表面，然后与相应抗原／抗体感作，

根据特异性凝集现象的出现与否判定阴、阳性结

果［８９］。载体的性能对凝集试验有重要影响，常用的

载体有绵羊红细胞和聚苯乙烯乳胶微球等，绵羊红

细胞与抗体的结合能力较好，且具有较鲜艳的红色，

易于反应结果判断，但红细胞的稳定性较差，处理并

标记好的红细胞也较脆弱易溶血，且易污染，难较长

时间保存。聚苯乙烯乳胶微球［１０］经济、易得，虽比

红细胞稳定性强，但也较易溶胀，且与蛋白的结合能

力及凝集性能较差，用其做间接凝集试验的载体也

不太理想。寻找更加理想的载体是有效改进间接凝

集试验的最关键因素。近年来，二氧化硅活性微球

（ｓｉｌｉｃａｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ＳＮ）因其具有稳定、耐储存、

不溶胀、生物相容性好和经济易得等优良性能，在分

析检测领域备受关注［１１１３］，但用二氧化硅微球作为

载体，其本身无色，凝集结果不够显著和直观，会影

响其敏感性和准确性的判定，如果在保证二氧化硅

微球已有优良性能的前提下，使其带有稳定而鲜艳

的颜色，可有效克服上述不足使其成为理想的载体。

有机活性染料（ｏｒｇａｎｉｃｒｅａｃｔｉｖｅｄｙｅｓ，ＯＲＤ）色彩丰

富，生物相容性好，在光照、高温、强酸、强碱等恶劣

的条件下稳定、不褪色，且自身具有活性基团可以和

氨基、羟基以及羧基发生化学作用等优点。如能将

有机活性染料和二氧化硅微球的特性和优点相结

合，克服其不足，就可制成理想的凝集试验载体，以

构建新型凝集技术。

本研究尝试用有机活性染料和二氧化硅微球，

通过选择、改进和优化制备条件，研制成粒径大小可

控、不溶胀、稳定耐储、不自凝、表面光滑、形状规则、

生物相容性好、色彩鲜明、色泽稳定、并能制成多种

颜色的彩色二氧化硅微球（ｃｏｌｏｒｅｄｓｉｌｉｃａｎａｎｏｐａｒｔｉ

ｃｌｅｓ，ＣＳＮ），对ＣＳＮ羧基活化后再修饰上鸡白痢、

鸡伤寒沙门菌抗体，制成免疫彩色二氧化硅微球

（ｉｍｍｕｎｅｃｏｌｏｒｅｄｓｉｌｉｃａｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ＩＣＳＮ），用其

作为载体，欲构建一种更加直观、灵敏、经济、准确、

稳定、简便的新型凝集技术。

１　 材料与方法

１．１　仪器与材料

场发射扫描电镜ＳＵ７０（日本日立公司）；Ｎａｎｏ

２Ｓ激光粒度电位仪（英国马尔文仪器有限公司）；

ＤＦ１０１Ｓ集热式恒温加热磁力搅拌器（巩义市予华

仪器有限公司）；低温高速离心机（北京五洲东方科

技发展有限公司）；隔水式恒温培养箱（上海森信试

验仪器有限公司）；ＫＱ３２００Ｅ型超声波清洗器（昆山

市超声仪器有限公司）。

鸡白痢、鸡伤寒沙门菌（犛犪犾犿狅狀犲犾犾犪狆狌犾犾狉狌犿 ＆

犛犪犾犿狅狀犲犾犾犪犵犪犾犾犻狀犪狉狌犿，犛．狆狌犾犾狅狉狌犿 ＆犛．犵犪犾犾犻

狀犪狉狌犿，７９１、７９７）、大肠埃希菌（犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻，

犈．犮狅犾犻，ＡＴＣＣ８７３９）、枯草芽孢杆菌（犅犪犮犻犾犾狌狊

犛狌犫狋犻犾犻狊，犅．犛狌犫狋犻犾犻狊，ＡＴＣＣ６６３３）、福氏志贺菌

（犛犺犻犵犲犾犾犪犳犾犲狓狀犲狉犻，犛．犳犾犲狓狀犲狉犻，ＡＴＣＣ７０６４）、阪

崎肠杆菌（犈狀狋犲狉狅犫犪犮狋犲狉狊犪犽犪狕犪犽犻犻，犈．犛犪犽犪狕犪犽犻犻，

ＡＴＣＣ２９５４４）（研究前均用国标法进行验证）；鸡白

痢抗体（上海友科生物科技有限公司）；正硅酸乙酯

（ｔｅｒａｅｔｈｙｌｏｒｔｈｏｓｉｌｉｃａｔｅ，ＴＥＯＳ，无锡市展望化工

试剂有限公司）；３［２（２氨基乙基氨基）乙基氨基］

丙基三甲氧基硅烷 （３［２（２Ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌａｍｉｎｏ）

ｅｔｈｙｌａｍｉｎｏ］ｐｒｏｐｙｌＴｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌａｎｅ，ＡＰＴＥ，天

津希恩思生化科技有限公司）；Ｎ，Ｎ二甲基甲酰胺
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（Ｎ，ＮＤｉｍｅｔｈｙｌｆｏｒｍａｍｉｄｅ，ＤＭ，上海申翔化学试

剂有限公司）；１（３二甲氨基丙基）３乙基碳二亚胺

盐酸（１（３Ｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｏｐｒｏｐｙｌ）３ｅｔｈｙｌｃａｒｂｏｄｉ

ｉｍｉｄｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ，ＤＥＨＥ，Ａｌａｄｄｉｎｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

ｃｏ．ｌｔｄ）；Ｔｒｉｔｏｎ Ｘ１００ （ＡＭＲＥＳＣＯ ＳＯＬＯＮ，

ＯＨＩＯ４４１３９）；正己醇（成都市科龙化工仪器厂）；环

己烷（成都市科龙化工试剂厂）；硅烷偶联剂 ＫＨ

５５０（南京道宁化工有限公司）、甲醛（成都市科龙化

工试剂厂）、高纯氮（杭州今工特种气体有限公司）、

其它试剂均为分析纯，试验用水均为双蒸水。

１．２　抗原制备

制取一定浓度的鸡白痢、鸡伤寒沙门菌，用

０．４％甲醛溶液灭活
［１４］，取灭活菌液倒平板进行灭

活检测，确定灭活后稀释成试验所需浓度备用。

１．３　犆犛犖的制备

采用油包水的反相微乳液法合成 ＣＳＮ
［１５］。

ＴｒｉｔｏｎＸ１００、正己醇、环己烷分别作为表面活性

剂、助表面活性剂和有机溶剂，具体如下：将８ｍＬ

环己烷、２ｍＬ正己醇和２ｇＴｒｉｔｏｎＸ１００混合振荡

至澄清，加入４００μＬ超纯水作为分散相，形成透明

且稳定的油包水微乳液，再将１００μＬ的 ＴＥＯＳ加

入到微乳液反应体系中作为反应前体，搅拌反应３０

ｍｉｎ后在反应液中加入１００μＬ氨水作为催化剂以

促进ＴＥＯＳ更快的通过水解缩合反应形成微球。

为了使合成出的微球显色，在反应过程中分别加入

有机活性染料活性大红３Ｇ、活性橙黄ＸＧＮ、活性

蓝绿（活性翠兰 ＫＮＧ与活性嫩黄４ＧＬＮ按１∶１

调配）各１５０μＬ；为消除二氧化硅纳米微球之间的

团聚，加入２０μＬ硅烷偶联剂ＫＨ５５０在微球表面

引入氨基，增大表面电位以促进微球之间的分散度，

形成单分散彩色微球。连续反应４８ｈ后用丙酮破

乳、离心并收集颗粒，把得到的ＣＳＮ分散在５ｍＬ

超纯水中备用。

１．４　犆犛犖的表征

采用场发射扫描电镜ＳＵ７０和 Ｎａｎｏ２Ｓ激光

粒度电位仪对各参数下制备的二氧化硅纳米微球的

粒径和形貌进行表征。

１．５　犐犆犛犖的制备

ＣＳＮ的活化：将合成好的ＣＳＮ用超纯水清洗３

次，分散到２０ｍＬ水中超声１０ｍｉｎ使微球均匀分

散，分别加入１．４ｍＬ冰乙酸和０．２ｍＬ的 ＡＰＴＥ

搅拌均匀后持续振荡反应１ｈ。将反应后的微球用

水清洗３次，分散到１０ｍＬ琥珀酸酐和ＤＭＦ的混

合溶液中在通氮气条件下持续振荡反应５ｈ，离心、

清洗后的微球在４℃条件下保存备用。

ＩＣＳＮ的制备（制备及凝集试验原理见图１）：配

制ｐＨ６．８浓度为０．１ｍｏｌ·Ｌ
－１的吗啉乙磺酸缓冲

液（ＭＥＳ），在５ｍＬＭＥＳ缓冲液中分别加入５００ｍｇ

的Ｎ羟基丁二酰亚胺和５００ｍｇ的ＤＥＨＥ，用于微

球表面基团的活化。离心得到的活化微球分散到

ｐＨ７．３浓度０．１ｍｏｌ·Ｌ
－１ＰＢＳ中。取１０ｍＬ分散

好的活化微球与１０μＬ鸡白痢凝集抗体，孵育４ｈ，

用ＰＢＳ清洗、离心后得到ＩＣＳＮ，分散到５ｍＬＰＢＳ

中 ，相当于将原来凝集用抗体稀释到５００倍以上的

浓度，４℃条件下保存备用。

图１　犐犆犛犖的制备及凝集试验原理

犉犻犵．１　犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犐犆犛犖犪狀犱狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲犪犵犵犾狌狋犻狀犪狋犻狅狀狋犲狊狋

１．６　３种不同颜色犐犆犛犖凝集试验

将３种不同颜色的ＩＣＳＮ各２０μＬ分别与等量

的待测样品滴加在洁净的凹圆载玻片上，用枪头搅

匀，再轻轻摇晃使其充分反应，在１～３ｍｉｎ内观察

凝集现象，同时设阴性对照，所有凝集反应均在室温

（２２℃左右）下进行。

１．７　犐犆犛犖的特异性

将标记鸡白痢抗体的ＩＣＳＮ分别与浓度相同的

鸡白痢沙门菌、鸡伤寒沙门菌、大肠埃希菌、阪崎肠

杆菌、福氏志贺菌、枯草芽孢杆菌同时做凝集试验，

用生理盐水做阴性对照，观察凝集现象。
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　１２期 杨　磊等：新型凝集技术快速检测鸡白痢、鸡伤寒沙门菌

１．８　稳定性

将制备好的ＩＣＳＮ在４℃条件下放置２８ｄ后，

观察与鸡白痢、鸡伤寒沙门菌的凝集效果，测其储存

稳定性。

１．９　犐犆犛犖的敏感性

用 红 色 ＩＣＳＮ 分 别 与 浓 度 为 １０２ ～１０
９

ｃｆｕ·ｍＬ－１的鸡白痢、鸡伤寒沙门菌进行凝集反应，

观察凝集效果，评价其敏感性。

１．１０　最适凝集浓度比例选择试验

将ＩＣＳＮ按一定比例稀释并与浓度范围为１０１

～１０
９ｃｆｕ·ｍＬ－１的鸡白痢、鸡伤寒沙门菌在室温条

件下做方阵凝集试验，观察凝集现象，以确定最适凝

集浓度。

１．１１　准确性验证试验

分别取鸡蛋、鸡肉、鸡肝、鸡肠、鸡心和脾６种样

品，每种５份，每份重复做２次，共计３０份样品６０

次，分别用新型凝集试验法和国标法进行对照检测。

２　结　果

２．１　犆犛犖的制备

用油包水的反相微乳液合成法，氨水作催化剂，

硅烷偶联剂 ＫＨ５５０作分散剂，３种有机活性染料

染色，正硅酸乙酯通过水解合成，分别得到单分散

的大红、橙黄和蓝绿３种颜色的ＣＳＮ，如图２（Ａ）所

示。图２（Ｂ）所示为合成的ＣＳＮ的扫描电镜图，由

图可知，这些彩色微球的形状规整、大小均一、表面

光滑且具有较好的分散性。

２．２　犐犆犛犖的凝集试验

如图３Ａ、Ｂ、Ｃ所示，①在３色ＩＣＳＮ中分别加

入鸡白痢、鸡伤寒沙门菌后都出现了明显的凝集现

象，液滴变得澄清，说明ＩＣＳＮ具有很好的免疫特

性；②同时说明３种不同颜色的ＩＣＳＮ都具有同样

好的凝集效果，且不同颜色的有机活性染料对ＩＣＳＮ

Ａ．ＣＳＮ实物图；Ｂ．ＣＳＮ扫描电镜图

Ａ．ＴｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｉｍａｇｅｏｆＣＳＮ；Ｂ．ＴｈｅＳＥＭｉｍａｇｅｏｆＣＳＮ
图２　用有机活性染料制得的３种颜色的犆犛犖

犉犻犵．２　犜犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳犆犛犖狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱狑犻狋犺狅狉犵犪狀犻犮狉犲犪犮

狋犻狏犲犱狔犲狊

图３　３种颜色的犐犆犛犖与鸡白痢鸡伤寒沙门菌凝集反应

犉犻犵．３　犜犺犲犪犵犵犾狌狋犻狀犪狋犻狅狀狋犲狊狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳犐犆犛犖

犪狀犱犛．狆狌犾犾狅狉狌犿 牔犛．犵犪犾犾犻狀犪狉狌犿狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

与抗原的凝集反应过程均无可见影响，染料只是起

显色醒目效果；③如图３Ａ’、Ｂ’、Ｃ’所示在ＩＣＳＮ中

加入生理盐水，可观察到微球均匀分散在液滴中，无

任何凝集块出现，修饰上抗体的ＩＣＳＮ既不和生理

盐水发生反应，且本身也无自凝现象。

２．３　犐犆犛犖的特异性

由图４可见，标记有抗鸡白痢抗体的ＩＣＳＮ只

能和鸡白痢、鸡伤寒沙门菌发生凝集反应，和大肠埃

希菌、阪崎肠杆菌、福氏志贺菌、枯草芽孢杆菌均不

Ａ．鸡白痢、鸡伤寒沙门菌；Ｂ．阪崎肠杆菌；Ｃ．大肠埃希菌；Ｄ．福氏志贺菌；Ｅ．枯草芽孢杆菌

Ａ．犛．狆狌犾犾狅狉狌犿 ＆犛．犵犪犾犾犻狀犪狉狌犿；Ｂ．犈．犛犪犽犪狕犪犽犻犻；Ｃ．犈．犮狅犾犻；Ｄ．犛．犳犾犲狓狀犲狉犻；Ｅ．犅．犛狌犫狋犻犾犻狊
图４　犐犆犛犖与不同致病菌的凝集试验

犉犻犵．４　犜犺犲犪犵犵犾狌狋犻狀犪狋犻狅狀狋犲狊狋犫犲狋狑犲犲狀犐犆犛犖犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋犺狅犵犲狀犻犮犫犪犮狋犲狉犻犪
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发生凝集，说明ＩＣＳＮ具有好的特异性。

２．４　稳定性试验

３种颜色的ＩＣＳＮ分别４℃放置２８ｄ后，凝集效

果与放置前没有显著差异，说明ＩＣＳＮ的稳定性好。

２．５　犐犆犛犖敏感性测定

ＩＣＳＮ原液与不同浓度菌液的凝集结果如图５

所示，当菌液浓度分别为１０９、１０８、１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１

时，出现粗大凝集块，液体澄清，凝集现象清晰、醒

目，凝集结果判定为＋＋＋＋；当菌液浓度为１０６

ｃｆｕ·ｍＬ－１时判定为＋＋＋；当菌液浓度为１０５

ｃｆｕ·ｍＬ－１时判定为＋＋；当菌液浓度为１０２～１０
４

图５　犐犆犛犖与不同浓度抗原的凝集试验

犉犻犵．５　犜犺犲犪犵犵犾狌狋犻狀犪狋犻狅狀狋犲狊狋犫犲狋狑犲犲狀犐犆犛犖犪狀犱犪狀狋犻犵犲狀

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

ｃｆｕ·ｍＬ－１时判定为＋。由此可见，ＩＣＳＮ具有较好

的灵敏度，对鸡白痢、鸡伤寒沙门菌的检测范围为

１０２～１０
９ｃｆｕ·ｍＬ－１。

２．６　最适凝集浓度比例选择试验

不同浓度ＩＣＳＮ与不同浓度菌液在室温条件下

的方阵凝集试验结果如表１所示，菌液浓度在１０７

～１０
９ｃｆｕ·ｍＬ－１之间与ＩＣＳＮ原液（含抗体的量不

足常规凝集抗体的１／５００）反应时凝集效果最好，为

＋＋＋＋，与５倍稀释的ＩＣＳＮ凝集效果也比较好，

说明菌液浓度在１０７～１０
９ｃｆｕ·ｍＬ－１之间与ＩＣＳＮ

建立的新型凝集方法消耗抗体的量不足常规凝集反

应的１／５００，大大节约了抗体的用量，敏感性显著增

强，且更加经济。

２．７　犐犆犛犖的准确性验证试验

用新型凝集试验与国标法对３０份实际样品共

计进行６０次对照检测，２种方法的检测结果仅有１

份样品的２次检测均为阳性，其余２９份样品的５８

次检测均为阴性；对其中的１５份阴性样品进行国标

法的２种方法的对照检测，检测结果如表２所示，２

种方法的一致性为１００％，说明用ＩＣＳＮ构建的新型

凝集试验法准确性好，可用于对实际样品中犛．

狆狌犾犾狅狉狌犿和犛．犵犪犾犾犻狀犪狉狌犿的快速筛检。

表１　抗原抗体最适浓度选择

犜犪犫犾犲１　犛犲犾犲犮狋狋犺犲狅狆狋犻犿狌犿犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犲狊狅犳犪狀狋犻犵犲狀犪狀犱犪狀狋犻犫狅犱狔

ＩＣＳＮ的稀释倍数

ＤｉｌｕｔｉｏｎｏｆＩＣＳＮ

抗原浓度／（ｃｆｕ·ｍＬ－１）Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｇｅｎ

１０９ １０８ １０７ １０６ １０５ １０４ １０３ １０２ １０１

阴性对照

Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

１ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋ ＋ ＋ － －

５ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋ ＋ ＋ － － －

１０ ＋ ＋＋ ＋＋ ＋ ＋ － － － － －

２０ － ＋ ＋ ＋＋ ＋＋ ＋ － － － －

４０ － － － ＋ ＋ ＋ － － － －

８０ － － － － － ＋ ＋ － － －

１６０ － － － － － － － － － －

ＩＣＳＮ原液浓度，相当于稀释了５００倍的凝集抗体含量

表２　新型凝集试验法与国标法对样品检测结果的比较（狀＝３０）

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犲狋犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳狊犪犿狆犾犲狊犫犲狋狑犲犲狀狀犲狑犪犵犵犾狌狋犻狀犪狋犻狅狀狋犲狊狋犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊狅犳狀犪狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱（狀＝３０）

样品

Ｓａｍｐｌｅ

国标法

Ｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ

新型凝集试验法

Ｎｅｗａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎｔｅｓｔ

符合率／％

Ｒａｔｅｏｆｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ

阳性Ｐｏｓｉｔｉｖｅ １５ １５ １００

阴性 Ｎｅｇａｔｉｖｅ １５ １５ １００

合计Ｓｕｍ ３０ ３０ １００
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　１２期 杨　磊等：新型凝集技术快速检测鸡白痢、鸡伤寒沙门菌

　　由表２可以看出，利用制备的ＩＣＳＮ通过新型

凝集试验对实际样品进行检测，其结果与国标法一

致。

３　讨　论

本文用二氧化硅活性微球与有机活性染料通过

共价结合制成了不溶胀、色彩鲜艳且稳定、生物相容

性好的新型ＣＳＮ，并修饰上鸡白痢抗体制成ＩＣＳＮ，

用其研发出一种快速检测鸡白痢、鸡伤寒沙门菌的

新型凝集技术。该技术反应结果醒目，易于肉眼直

接观察，且所用抗体量仅为常规凝集试验的１／５００

以下，显著提高了灵敏度；特异性强，稳定性好，准

确、经济和简便。该技术不仅可用于快速检测鸡白

痢、鸡伤寒沙门菌，也可成为快速检测其它致病微生

物等抗原物质新型凝集反应研究的基础模型，既有

科学创新性，又在兽医学、医学、食品安全、环境等领

域有良好的应用前景。

４　结　论

用二氧化硅活性微球与有机活性染料通过共价

结合制成彩色二氧化硅微球，并修饰上鸡白痢抗体

制成免疫彩色二氧化硅微球，用其研发出一种快速

检测鸡白痢、鸡伤寒沙门菌的新型凝集技术。免疫

彩色二氧化硅微球构建的新型凝集技术具有灵敏、

经济、稳定、简便、快速、准确等优点，适用于快速检

测鸡白痢、鸡伤寒沙门菌。
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