
作者简介!陈江#男#副主任技师#主要从事免疫学方面的研究+

!论
!!

著!

.@*#

感染指数与细菌感染相关性研究

陈
!

江!熊永红!杨学强!胡
!

伟!石安惠

"四川省宜宾市第二人民医院
!

*##)))

%

!!

摘
!

要"目的
!

通过流式细胞术检测白细胞
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选取
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%!对
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组结果

进行分析比较&结果
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细菌感染组的
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感染指数'
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均高于健康对照组!差异有统计学意义"
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%&受试者工作特征
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曲线%下面积为
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!显著优于
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感染指数的检测特异性和敏感性分别为
$*()A

和

9*()A

&结论
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感染指数可以用于鉴别细菌性感染!是一个理想的检测指标&
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感染是目前导致人类发病和死亡的主要原因之一#其中以

细菌感染发病率最高+判断细菌感染的/金标准0'''细菌培

养所需时间较长#培养阳性率较低且容易受各种外界条件的影

响#并不能较好地运用于细菌感染的早期诊断+判断细菌感染

的其他实验室指标还有白细胞计数$

c3.

&(

.

反应蛋白$

.2,

&

和超敏
.

反应蛋白$

JE/.2,

&(中性粒细胞百分比$

ZDO

&等#但

这些指标缺乏敏感性和特异性%虽然血清降钙素原$

,.B

&与常

规炎性指标比较#在特异性和敏感性上有一定程度的提高#但

仍会受到自身免疫因素(手术等因素影响#在手术应激反应和

非感染性炎性反应中增高)

%

*

%所以#寻找一个既能早期诊断(又

有较高敏感性和特异性的指标来进行细菌感染的诊断#是迫在

眉睫的问题+近年有研究发现#在细菌感染早期#中性粒细胞

胞膜表面的
.@*#

表达水平会增加#可作为诊断细菌感染可

靠(敏感的指标+本研究运用流式细胞术对本院
96

例临床细

菌感染患者和
'&

例健康体检者进行外周血中性粒细胞
.@*#

感染指数进行检测%并将
.@*#

感染指数与
c3.

和
ZDO

诊断

细菌感染的敏感性和特异性进行分析比较#探讨其对细菌感染

的诊断价值+现报道如下+

$
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资料与方法

$($

!

一般资料
!

选取临床送检且已通过细菌培养确诊为细菌

感染患者乙二胺四乙酸二钾$

[@B!/U

&

&静脉抗凝全血标本
96

例作为细菌感染组#其中男
#)

例#女
'6

例#年龄
&"

"

96

岁#中

位年龄
#)(6

岁%健康对照组
'&

例为健康体检者#其中男
%*

例#女
%*

例#年龄
&6

"

*6

岁#中位年龄
'6()

岁+
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仪器与试剂
!

采用
3@b!.5.G=FC

%

流式细胞仪$美国

3@

公司&(

5

S

E7DV4[&%))

全自动血液分析仪$日本东亚公

司&(雷博尔低速自动平衡离心机
-@0"/&

$北京&(

4+/3

型漩

涡混合器$上海&等+

.@*#

感染指数检测试剂采用由
3@

公司

生产的
b̂B./.@*#

(

,[/.@''

(

,DM.,/.@#"

(

!,./.@%#

%血常

规检测试剂为日本东亚公司配套产品%采用
3@b!.5

溶血素

$

%)

倍浓缩&(蒸馏水(

,35

缓冲液等+

$('

!

方法

$('($

!

.@*#

检测方法
!

流式专用试管标编号#取
[@B!/U

&

静脉抗凝全血
")

!

-

#加入
%9

!

-

混合抗体$取
b̂B./.@*#

6)

!

-

(

,[/.@''6)

!
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(

,DM.,/.@#"6)
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(
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-

预先混合&于漩涡混合器上混合均匀#室温避光反应
%"7<=

#再

加入
%)))

!

-

预先稀释后的溶血素$

%:%)

稀释&混合均匀后

室温避光反应
%"7<=

#待完全溶血后置于低速离心机
'"))

M

"

7<=

离心
#7<=

#弃上清#加入
&7-

磷酸盐缓冲液$

,35

&洗涤

细胞#离心结束弃上清液#再加入
&))

!

-,35

缓冲液于漩涡混

合器上混合均匀待检+采用
3@b!.5.G=FC

%

流式细胞仪进

行检测#运用仪器配套分析软件
3@b!.5@̂;!

进行分析#根

据前向角散色光$

b5.

&(侧向角散色光$

55.

&光信号和
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荧光信号分别对中性粒细胞群(单核细胞群及淋巴细胞
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群进行正确设门#设置每例标本获取细胞数为
%))))

个以上#

以单核细胞和淋巴细胞分别为内部阳性对照和阴性对照#分别

测定中性粒细胞群(单核细胞群(淋巴细胞群的平均荧光强度

$

Yb̂

&#并按照以下公式计算
.@*#

感染指数+

.@*#

感染指

数
?

$中性粒细胞
.@*#Yb̂

"淋巴细胞
.@*#Yb̂

&"$单核细

胞
.@*#Yb̂

"中性粒细胞
.@*#Yb̂

&+使用此公式需同时满

足!$

%

&以单核细胞作为阳性对照时#单核细胞的
.@*#

指数大

于或等于
6())

%$

&

&以每个检测标本的淋巴细胞作为内部阴性

对照)

&

*

+

$('(/

!

c3.

(

ZDO

检测方法
!

采用
5

S

E7DV4[&%))

全自动血

液分析仪及其配套专用试剂#利用电阻抗(射频电导和流式细

胞技术结合核酸荧光染色的检测方法#对外周血进行分类计

数%严格按照标准化操作规程$

51,

&和仪器说明书进行检测+

$(1

!

统计学处理
!

采用
5,55%$()

软件进行统计分析#计量

资料以
P B̀

表示#组间比较采用
>

检验#以
L

%

)()"

表示差异

具有统计学意义%绘制出中性粒细胞
.@*#

感染指数(

c3.

和

ZDO

的受试者工作特征曲线$

21.

曲线&#确定
'

个感染指标

的临界值#分别计算出各指标的敏感性和特异性+

/

!

结
!!

果

/($

!

&

组
.@*#

感染指数(

c3.

(

ZDO

比较
!

细菌感染组的

.@*#

感染指数(

c3.

和
ZDO

均高于健康对照组#差异有统计

学意义$

L

%

)()"

&+细菌感染组和健康对照组的中性粒细胞

.@*#

感染指数(

c3.

(

ZDO

检测结果见表
%

%各组中性粒细胞(

单核细胞和淋巴细胞的
.@*#

表达图#见图
%

+

表
%

!!

&

组
.@*#

感染指数%

c3.

%

ZDO

检测

!!!

结果比较#

P B̀

$

组别
" .@*#

感染指数
c3.

$

8%)

$

"

-

&

ZDO

$

A

&

细菌感染组
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健康对照组
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图
%

!!

&

组中性粒细胞%单核细胞和淋巴

细胞
.@*#

表达强度

/(/

!

中性粒细胞
.@*#

感染指数(

c3.

(

ZDO

的
21.

曲

线
!

利用
5,55%$()

统计软件制得中性粒细胞
.@*#

感染指

数(

c3.

(

ZDO

诊断细菌感染的
21.

曲线+根据
21.

曲线图

得中性粒细胞
.@*#

感染指数
21.

曲线下面积为
)($&

$

$"A

=%

!

)(6"$

"

)($9'

&%

c3.

曲线下面积为
)(9"

$

$"A=%

!

)(*#9

"

)(6#*

&%

ZDO

曲线下面积为
)(99

$

$"A=%

!

)(*66

"

)(6*6

&+

/('

!

中性粒细胞
.@*#

感染指数(

c3.

(

ZDO

诊断细菌感染的

敏感性和特异性
!

根据
21.

曲线#计算出约登指数#以约登指

数最大时对应的
.@*#

感染指数(

c3.

(

ZDO

为临界值#根据临

界值分别计算
'

项指标诊断细菌感染的敏感性和特异性#见表

&

+

.@*#

感染指数临界值为
%(#&

#

c3.

临界值为
6('68

%)

$

"

-

#

ZDO

临界值为
*$A

+

表
&

!!

.@*#

感染指数%

c3.

%

ZDO

!!!

诊断细菌感染的敏感性和特异性

项目 约登指数 敏感性$

A

& 特异性$

A

&

.@*#

感染指数
)(9"* 9$(* $*()

c3. )("') 69() **()

ZDO )(#$& 6"(& **()

'

!

讨
!!

论

!!

.@*#

是
^

>

]

的
bN

段受体之一#是免疫球蛋白超家族的一

员#稳定表达于单核细胞(巨噬细胞(嗜酸性粒细胞和树突细胞

上+一般情况下#

.@*#

在中性粒细胞表面呈低水平表达#当中

性粒细胞接触到脂多糖(补体物质等微生物的细胞壁成分及白

细胞介素$

-̂

&

/6

(

-̂/%&

(

*

/

干扰素$

b̂Z/

*

&和肿瘤坏死因子

$

BZb

&

/

)

(粒细胞集落刺激因子$

]/.5b

&等细胞因子时#

.@*#

的表达就会上调)

'

*

%在刺激因子的影响下#

#

"

*J

后中性粒细

胞胞膜表面
.@*#

表达就会增高#经过
&&J

就可达到高峰#

&#

J

内具有较高的敏感性和特异性)

#

*

+淋巴细胞表面
.@*#

在静

止和感染状态均低水平表达且变化不显著+近年来#多项研究

结果表明#中性粒细胞
.@*#

表达强度是诊断细菌感染的
%

个

敏感(特异的指标#且对新生儿败血症的诊断有较高临床

价值)

"/6

*

+

.@*#

是
%

个高亲和力的受体#作为连接体液免疫和细胞

免疫的桥梁#其在免疫复合物的清除(抗原呈递(炎性介质的释

放(细菌吞噬等方面有重要作用)

$

*

+通过抗体依赖细胞介导的

细胞毒作用(细胞吞噬和免疫复合物清除作用对病原微生物进

行清除#在机体感染和抗感染中发挥重要作用)

%)

*

+

.@*#

主要

表达于单核细胞(巨噬细胞(树突细胞%淋巴细胞低表达
.@*#

#

静止状态和感染状态时无显著变化%中性粒细胞在静止状态是

低表达#但在机体感染或细菌内毒素大量入侵时#中性粒细胞

受到细菌脂多糖$

-,5

&或免疫调节因子$如
-̂/6

(

-̂/%&

(

BZb/

)

(

b̂Z/

*

(

]/.5b

&的刺激后#

.@*#

表达大量升高#并在一定时

期内保持稳定#因此
.@*#

作为诊断细菌感染指标越来越受到

重视)

%%

*

+

感染是目前导致人类疾病发生和死亡的最主要原因+其

中#由于感染缺乏早期(敏感(特异的诊断指标#细菌感染发病

率最高#且容易发展为脓毒血症#导致患者的病死率增加+细

菌培养是诊断细菌感染的最客观指标#是判断细菌感染的/金

标准0#但培养所需时间较长#加之抗菌药物的广泛应用致使培

养阳性率较低且容易受各种外界条件的影响#细菌培养并不能

,
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较好地运用于细菌感染的早期诊断+作为人类非特异性免疫

的重要组成部分#白细胞在抵御病原微生物侵袭和机体防御的

过程中有着重要作用#检测
c3.

和
ZDO

能够对感染做出初步

诊断#但其检测影响因素较多!在生理情况下如运动(妊娠(分

娩时和急性创伤(急性出血等病理情况下#

c3.

和
ZDO

会应

激性升高%而在某些特殊细菌如伤寒(副伤寒杆菌感染时#

c3.

和
ZDO

反而会下降+

.2,

是肝脏合成的一种急性时相

反应蛋白#是临床上常用的炎性指标#但缺乏较高的特异性#在

急性心急梗死(肿瘤浸润(结缔组织病(急性创伤(外科手术时

也会升高)

%&

*

+

,.B

与
c3.

(

ZDO

(

.2,

等炎性指标比较#在特

异性和敏感性上虽有一定程度的提高#在严重细菌(病毒(寄生

虫(真菌等感染或患脓毒血症时会升高#但出现局部有限的细

菌感染(轻微感染及慢性炎性反应时#

,.B

不一定升高#还会

受到自身免疫因素(手术热等因素的影响#诊断价值有限)

&

#

%&

*

+

有研究表明#

,.B

在诊断早期细菌感染和非细菌感染的敏感

性和特异性方面具有限制性和不一致性#并不能单凭
,.B

来

诊断细菌感染)

%)

*

+

本次研究通过采用流式细胞术对细菌感染组和健康对照

组外周血中性粒细胞(单核细胞(淋巴细胞
.@*#

表达强度进

行测定#通过公式计算出
.@*#

感染指数#结果显示#细菌感染

组中性粒细胞
.@*#

感染指数高于健康对照组#差异有统计学

意义$

L

%

)()"

&#证明中性粒细胞
.@*#

的表达水平与细菌感

染密切相关+既往有研究表明#病毒感染和非感染性炎性反应

不会导致中性粒细胞
.@*#

表达增高)

%'

*

+所起凤等)

6

*研究发

现#

.@*#

感染指数是早期诊断细菌感染严重程度的良好指

标#对
.@*#

感染指数进行动态检测有助于评价抗菌药物的治

疗效果#在指导临床医师合理运用抗菌药物(降低危重患者病

死率方面有重要意义+

.@*#

感染指数
21.

曲线下面积为
)($&

#较
c3.

$

)(9"

&

和
ZDO

$

)(99

&大#诊断细菌感染价值高%其临界值为
%(#&

#诊

断细菌感染的敏感性$

9$(*A

&及特异性$

$*()A

&均高于
c3.

$

69()A

(

**()A

&和
ZDO

$

6"(&A

(

**()A

&#说明
.@*#

感染指

数较
c3.

(

ZDO

有更高的诊断效能#可以较好地诊断细菌感

染+研究表明#细菌感染程度越重#中性粒细胞表面
.@*#

表

达水平越高#感染严重程度与
.@*#

表达强度密切相关#而

.@*#

感染指数是反应
.@*#

变化的最佳指标)

%#

*

+郝猛等)

%"

*

研究结果显示#根据
21.

曲线#

.@*#

感染指数对细菌感染的

诊断效能优于
,.B

(

.2,

和
ZDO

#

.@*#

感染指数(

c3.

(

,.B

(

.2,

联合检测可提高细菌感染检测的敏感性和特异性+

本研究结果表明#中性粒细胞
.@*#

感染指数的
21.

曲

线下面积(敏感性和特异性均高于
c3.

和
ZDO

#中性粒细胞

.@*#

表达强度与细菌感染直接相关#

.@*#

感染指数可作为

诊断早期细菌感染敏感(特异的指标+
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