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對抗病毒的利器
病原體診斷技術
教師：蔡任圃 

臺北市立第一女子高級中學

 引言

2019年冠狀病毒疾病（Coronavirus disease 

2019，簡稱COVID-19）的爆發與流行，影響

了你我的生活，此病又稱為嚴重特殊傳染性肺

炎、武漢肺炎或新冠肺炎，以下稱為新冠肺

炎。新冠肺炎的病原體為嚴重急性呼吸道症候

群冠狀病毒2型(Severe acute respiratory syndrome 

corona virus 2, SARS-CoV-2)，一般稱為新型冠

狀病毒或新冠肺炎病毒，以下稱為新冠肺炎病

毒（影片1）。要控制像新冠肺炎病毒、流感病

毒這樣高傳染性的病毒，我們有什麼武器呢？

 影片1： 
新型冠狀病毒疾病2019教學影片
（高中生版） 

 防疫病毒的第一步

如何知道誰身上有病毒？除了追蹤傳染路

徑外，最重要的是開發篩檢病毒的工具。想要

控制病毒的散播，必須又快又準地篩檢人體內

有無病毒，其他的防疫策略才能派得上用場，

例如：篩檢患者體內是否有新冠肺炎病毒後，

將患者區分為疑似與確診，我們可進一步隔離

疑似患者以降低潛在傳播風險；針對確診病患

進行確實隔離預防再傳染，同時追蹤其感染源

與隔離前可能的散播機會，並使用支持性療法

協助確診病患康復。

若無法有效率地檢驗出患者體內是否含有

病毒，直接將一批疑似患者與有症狀者全數隔

離，一段時間後隔離用的空間就會不足，最後

導致無法有效的隔離真正帶有病毒的患者，使

得疫情散播。換言之，想要能充分掌握病毒傳

播來源，必須更有效地即時檢查出患者體內是

否有病毒，進而採取適當防疫措施，才能夠減

少尚無症狀患者傳播病毒的機會。

 病毒的篩檢

新冠肺炎與流行性感冒要如何確診呢？若

有高燒、肌肉痠痛與呼吸道症狀，診所醫師會

建議你進行流感的快篩，透過將採檢棒深入鼻

腔或喉部取出體液樣本並放入特定溶液中，接

著將此溶液滴入流感快篩試劑，等待約15至20

分鐘後，即可知道檢體中是否含有A型或B型流

感病毒。相對於流感快篩的方便快速，新冠肺
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流感快篩試劑的原理與操作過程圖一

炎病毒的篩檢必須在大型醫學中心取樣，並須

等待數小時後才知結果，這是為什麼呢？這就

要從流感快篩試劑的原理說起。

快篩試劑的原理為免疫色層分析法（影片

2），原理是將檢體溶液滴在試紙的一側後，溶

液會透過毛細現象流動到另一側（圖一A），

試紙上已將可辨認特定之病毒抗原的抗體，固

定在試紙檢驗區的T線上，該抗體稱為固定型抗

體；在流動的過程中，檢體中若含有特定之病

毒抗原，就會被抗體捕捉而固定。此外，溶液

中也含有游離型的同一種抗體，該抗體連接紅

色的膠體金(Colloidal gold)，當具有膠體金的抗

體辨認已被固定型抗體辨認的抗原時，具有膠

體金的抗體亦會被固定在檢驗區的T線上，使

T線顯現出一條紅色的線（金元素的顆粒小於

100 nm時呈現深紅色；若金元素顆粒較大時會

呈現藍紫色）。因此，若T線顯現出紅色的線，

代表檢體中含有病毒抗原，稱為陽性反應，也

就是患者體內含有流感病毒；若T線沒有顯現出

紅色的線，稱為陰性反應，代表患者體內偵測

不到流感病毒（圖一B）。試紙上的固定型抗體

若為可偵測A型流感或B型流感病毒的抗原，則

各自可用於檢測患者體內是否含有A型流感或B

型流感病毒。

影片2：
 流感病毒快篩試劑的操作與原理 

檢驗區另有一C線，C線上固定著可辨認游

離型抗體的抗體，故C線可捕捉溶液中具有膠體

金的抗體，使C線可顯現出一條紅色的線，C線

作為對照組，若C線沒有呈現出紅色的線，代表

該試劑已無法正常檢測流感病毒的抗原。

(A) 檢體中含病毒抗原

1 �滴入檢體溶液

2 �具有膠體金的抗體被固定在 T線上

3 �C線出現紅色線，表此試劑可正常檢測病毒抗原

4 �檢驗結果呈陽性反應，表檢體中含有病毒抗原
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檢驗區
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流感快篩試劑的原理與操作過程

1 �滴入檢體溶液

2 �具有膠體金的抗體無法被固定在 T線上

3 C線出現紅色線，表此試劑可正常檢測病毒抗原

4 �檢驗結果呈陰性反應，表檢體中無病毒抗原

樣本滴入區

檢體溶液 T線

游離型 固定型 可辨認游離型
抗體的抗體

可辨認病毒抗原的抗體

C線 試紙

檢驗區

(B) 檢體中不含病毒抗原
流感快篩試劑操作方式簡單快速，只要經過

訓練的醫護人員皆可順利操作，但其檢測的結果

易受採檢的方式與採檢的時間所影響，準確率約

六成左右，也就是說篩檢結果有可能出現偽陰性

（體內有病毒，快篩結果卻呈現陰性）。有時門

診醫師為求診斷正確，甚至會重複檢測兩次，以

確定病患體內是否有病原體。

但為何流感有快篩試劑，新冠肺炎卻還沒

有？由上述流感快篩試劑的作用原理可知，製作

快篩試劑需要有可辨認病毒獨特抗原的單一種抗

體，像這樣一群單一種類具有專一性的抗體稱為

單株抗體(Monoclonal antibody)（影片3）。科學

家才剛製作出可辨認新冠肺炎病毒獨特抗原的單

株抗體，目前新冠肺炎的快篩試劑還未能大量生

產。

 影片3： 
多株與單株抗體的製作方法與原理 

 新冠肺炎病毒的檢測

只要有病毒遺傳物質序列的資訊，就可透過

偵測檢體中是否具有某種病毒的特定核酸序列，

進而診斷患者體內是否含有某種病毒。但新冠肺

炎病毒是一種RNA病毒，我們要如何偵測檢體

中是否含有新冠肺炎病毒的RNA呢？

為了檢測特定序列的DNA，科學家可利

用聚合酶連鎖反應(Polymerase chain reaction, 

PCR)，在試管內將具有特定序列的核酸片段不

斷地複製，使該核酸片段的數量大幅增加，因此

該技術也被稱為基因放大技術。若是要檢測特

定序列的RNA，則需先利用反轉錄酶的催化，

將RNA反轉錄成DNA後，再透過PCR的過程使

特定的核酸片段數量大幅增加，此技術稱為反轉

錄PCR(Reverse transcription PCR, RT-PCR)。透
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RT-PCR的操作過程
過以上的技術（圖二），可藉由是否含有大幅增

加的特定核酸片段，檢測檢體中是否存在此特定

的核酸片段，進而診斷患者體內是否含有特定病

毒。新冠肺炎病毒目前即是利用RT-PCR的方式

檢測患者檢體中是否含有新冠肺炎病毒的RNA，

不同類型的流感病毒（亦屬於RNA病毒）也可透

過RT-PCR的方式進行檢測（影片4∼9）。
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 影片4：
以圖說明DNA複製

 影片5：
複製叉與整條DNA的複製過程

 影片6：
以分子層次說明DNA複製

 影片7：
原核生物的DNA複製

 影片8：
基因放大技術PCR

  影片9：
 PCR、RT-PCR、qPCR、qRT-PCR簡介
與病毒檢測的應用
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學習單：病原體診斷技術  

1.若要進行流感的快篩，檢體是從人體何處收集而來？

答案：於人體的鼻腔或喉部取出抽取液。

2.流感快篩試劑的作用原理，是偵測病毒的哪一類分子？

答案：偵測流感病毒的抗原，一般是病毒表面的醣蛋白。

3.為何流感快篩可檢測出流感病毒是屬於A型或B型流感？

答案： 抗體與抗原之間的作用具有專一性；試紙上的固定型抗體若為可偵測A型流感或B型流感

病毒的抗原，則各自可用於檢測患者體內是否含有A型流感或B型流感病毒。

4.為何目前新冠肺炎病毒還沒有快篩試劑？

答案： 科學家才剛製作出可辨認新冠肺炎病毒獨特抗原的單株抗體，目前新冠肺炎的快篩試劑

還問能大量生產。

5.利用反轉錄PCR檢測新冠肺炎病毒，是偵測病毒的哪一類分子？

答案：偵測新冠肺炎病毒的RNA。

6.流感病毒與新冠肺炎病毒的遺傳物質，各是何種分子？

答案：流感病毒與新冠肺炎病毒皆屬於RNA病毒，兩者的遺傳物質皆為RNA。

7.流感病毒可否利用反轉錄PCR的方式進行檢測？為什麼？

答案：流感病毒亦屬於RNA病毒，也可透過RT-PCR的方式進行流感病毒RNA的檢測。

8.為何在診斷病原體的防治工作中，獲得病毒核酸序列的資訊非常重要？

答案： 若已知病毒核酸序列，就能設計適當序列的DNA引子，在進行PCR或RT-PCR時，可檢測

檢體中是否含有特定的DNA或RNA等核酸片段，進而診斷患者體內是否含有特定病毒。




