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网织红细胞$

\̂4

%是未完全成熟的红细胞#胞质内有残存

的嗜碱性物质
[̂3

'

\̂4

数量变化是反映骨髓造血功能的

重要指标之一'近年来随着高端血细胞分析仪的普遍应用#扩

大了
\̂4

的检测范畴#

\̂4

相关参数的检测提供了大量的分

析参数和研究信息#主要用于评估骨髓造血功能#同时也作为

贫血*放疗化疗所致的骨髓抑制性贫血或疾病的诊断*治疗和

监测观察等初筛指标'为保证结果的准确性#要重视检测的注

意事项'

A

!

\̂4

检测技术的进展

#&R)

年#随着
482W6

等(

#

)应用流式细胞仪检测
\̂4

#宣布

\̂4

检测进入新的时代'近年中高端全自动血液分析仪相继

问世#推出
\̂4

相关参数的检测#则临床对
\̂4

参数的应用

越来越广泛'运用全自动流式血细胞分析仪或全自动血细胞

分析仪测得红细胞#可获得
\̂4

百分比$

\̂4.

%*

\̂4

绝对

值$

\̂4

!

%*未成熟
\̂4

指数$

Ŷ O

%*

\̂4

成熟指数$

^KY

%*

平均
\̂4

体积$

K Ẑ

%*平均球形红细胞体积$

KUIZ

%*高荧

光强度
\̂4

百分比$

JÔ .

%或绝对值$

JÔ

%*中荧光强度

\̂4

绝对值$

KÔ

%和低荧光强度
\̂4

绝对值$

SÔ

%*

\̂4

平均血红蛋白量$

IJA

%和
\̂4

血红蛋白含量$

\̂4"J6

%等参

数'大量研究证实(

'"%

)

#运用全自动血液分析仪检测
\̂4

及其

荧光强度的变化#主要用于评估骨髓造血功能#也可以作为某

些贫血*放疗化疗所致骨髓抑制性贫血和恢复等疾病的较敏感

指标#同时在某些疾病监测和预后中也具有重要的临床应用

价值'

B

!

\̂4

相关参数解读

在分析骨髓造血状态的血液学参数中#

\̂4

优于白细胞

计数和血小板计数#而
\̂4.

是评价红系造血最简单有效的

方法&相比之下#

\̂4

!

更准确反映红系造血功能&

Ŷ O

是光散

射法血液分析仪采用流式激光细胞数和半岛体激光荧光染色

技术测量
\̂4

内
[̂3

含量#根据
[̂3

与荧光染料结合后发

出荧光强度得出
JÔ

*

KÔ

*

SÔ

三种参数#荧光强度越强#

\̂4

越幼稚'

Ŷ O

为
KÔ

和
JÔ

之和在三种荧光染色强度

\̂4

中的比例#计算公式!

Ŷ O,

$

KÔ `JÔ

%"$

KÔ `

JÔ `SÔ

%#其变化较
\̂4

!

变化更具有重要意义&

^KY

为

JÔ

和
KÔ

之和与
Ŝ O

之比值#计算公式!

^KY,

$

JÔ `

KÔ

%"

SÔ h#$$.

#其临床意义与
Ŷ O

相同&因
\̂4

是未成

熟的红细胞#其体积往往大于正常红细胞#而
K Ẑ

是观察促

红细胞生成素疗效的稳定且较灵敏的指标#与
KUIZ

联合应

用于鉴别诊断遗传性球形红细胞增多症&

Ĵ S.

或
Ĵ S

是反

映骨髓抑制和恢复的一项非常敏感的指标(

+

)

&

IJA

可实时评

价骨髓红系造血的功能状态#是反映缺铁性贫血的灵敏指标#

反映体内铁蛋白代谢的最新状态#该指标在贫血诊断与疗效观

察中具有重要意义(

*"(

)

&

\̂4

和
Ŷ O

仅反映
\̂4

数量变化#而

\̂4"J6

则反映
\̂4

的质量变化#在缺铁性贫血治疗过程中

具有更重要的意义#而且当机体处于炎症状态时该指标仍不受

影响#

\̂4"J6

已越来越多地受到国内外学者的关注(

R

)

'

C

!

\̂4

相关参数的临床意义

\̂4

相关参数直接反映了骨髓红系的造血功能#目前主

要在评价骨髓增生能力*判断贫血类型*评价贫血疗效和骨髓

移植前后监测*放疗和化疗的监测*某些疾病以及药物疗效等

方面临床参考价值'

C-A

!

评价骨髓增生能力
!

健康成人
\̂4

参考区间$

'%

"

R%

%

h#$

&

"

S

#

\̂4

增多#表示骨髓造血功能旺盛#各种增生性

贫血均可增多#溶血性贫血增加尤为显著&而
\̂4

减少#是无

效红细胞造血的指征#见于非增生性贫血#如铁*铜*维生素

G*

*维生素
G#'

缺乏*慢性病贫血#如慢性炎症*恶性肿瘤*慢

性肾衰竭*再障等'

C-B

!

判断贫血类型
!

余寿益等(

&

)研究发现#缺铁性贫血

$

Y!3

%患者
\̂4

相关参数中
\̂4.

*

\̂4

!

*

Ŷ O

*

JÔ .

*

JÔ

较健康对照组稍高#但差异无统计学意义$

"

%

$-$+

%&而

K Ẑ

*

KUIZ

较健康对照组低$

"

$

$-$#

%#从而证实
Y!3

患者

\̂4

参数与成熟红细胞参数均呈小细胞性变化#也证实此类

患者外周血红细胞平均体积明显减低这一事实'溶血性贫血

患者由于骨髓代偿能力明显增强#大量新生的
\̂4

释放到外

周血中#导致外周血中
\̂4

!

及
JÔ

明显增多#最多可占红

系
($.

以上(

&

)

#其相关参数都显著增高#能提示溶血的严重程

+

%%''

+

国际检验医学杂志
'$#+

年
R

月第
)*

卷第
#+

期
!

Y2;MS8EK6@

!

3:

B

:1;'$#+

!

Z59-)*

!

[5-#+



度和类型(

#$

)

'肾性贫血的主要因素为促红细胞生成素$

\̂ N

%

合成障碍#除
Ŷ O.

较健康对照组低外#其他参数与健康对照

组差异无统计学意义(

##

)

'

\̂4

减少为再生障碍性贫血诊断

依据之一#参数除
K Ẑ

*

KUIZ

外#其他参数较健康对照组低

$

"

$

$-$#

%

(

#'

)

'在大细胞贫血$如巨幼细胞性贫血*恶性贫血*

骨髓增生异常综合征%诊断中#未经药物治疗和输血的情况下#

大细胞贫血
Ŷ O

明显增高(

#)

)

#

SÔ

轻度降低*

KÔ

和
JÔ

升高(

#%

)

'

C-C

!

骨髓移植后监测骨髓造血恢复
!

进行骨髓移植后第
'#

天#通常网织红细大于
#+h#$

&

"

S

表示无移植并发症&如骨髓

开始恢复造血功能#主要敏感指标为
JÔ

和
KÔ

的升高#而

后
\̂4

升高'因此
^KY

的改变更为灵敏'临床上通常采用

\̂4.

和中性粒细胞绝对值$

3[I

%进行骨髓移植后造血功能

恢复的监测#但
\̂4

从释放到进入血液循环过程中影响因素

较多#需时较长#而
3[I

的缺陷是在临床感染和排斥反应时

也会受到影响'骨髓移植后监测造血功能恢复的研究发现#首

先增高的是
JÔ

和
Ŷ O

#其次是
3[I

#再次是
\̂4.

和白细

胞总数#最后是血小板(

#+

)

'因此#

JÔ

和
Ŷ O

在骨髓移植后

造血功能恢复早期监测优于白细胞*血小板*

\̂4.

和
3[I

'

C-E

!

放疗和化疗中造血功能的监测
!

肿瘤放疗*化疗过程中

监测骨髓造血功能的抑制与否#

\̂4

分析优于传统的外周血

血小板和白细胞监测#因放*化疗患者极易受到感染#白细胞情

况不能准确如实反映患者造血功能状况#而且
JÔ

的增高较

白细胞的增加早数天#进行
\̂4

的动态观察可以指导临床适

时调整治疗方案#避免造成严重的骨髓抑制'长期化疗如导致

骨髓抑制#

JÔ

和
KÔ

降低早于血小板和白细胞#停止治疗

至第
#+

天后#

JÔ

和
KÔ

上升至正常范围#早于
\̂4

和白

细胞(

#*

)

'有研究报道#恶性肿瘤患者开始化疗后#如出现骨髓

抑制#

\̂4

!

下降#随后
JÔ

和
KÔ

也逐步降至最低水平#

此时
\̂4

几乎全部由
SÔ

构成&停止化疗后第
#+

天#

KÔ

首先开始升高#

JÔ

在
#@

后随之升高#直至第
'+

天后#

\̂4

!

升高至接近正常水平(

#(

)

'因此#

Ŷ O

的动态观察可指导临

床在放疗和化疗过程中适时调整治疗方案#避免造成严重的骨

髓抑制'

C-F

!

肝硬化患者骨髓造血功能评判指标
!

肝脏有储藏血液和

调节血量的功能#当肝脏发生病变时#吸收营养和代谢能力相

应减退#易造成机体营养不良以及维生素
G#'

*叶酸和铁等营

养成分缺乏#最终导致巨幼细胞性贫血(

#R

)或缺铁性贫血'有

研究报道#肝硬化组和健康对照组间
\̂4.

和
Ŷ O

比较差异

有统计学意义$

"

$

$-$+

%#因此
\̂4.

和
Ŷ O

可作为反映肝硬

化患者骨髓造血功能监测的指标(

#&

)

'

C-I

!

急性心肌梗死住院患者病死率的预测因子
!

有研究报

道#心肌梗死组
\̂4

!

高于健康对照组&心肌梗死
\̂4

!

增高

组住院病病死率高于
\̂4

!

正常组'因此#

\̂4

!

增高可作

为急性心肌梗死住院患者病死率增加的预测因子(

'$

)

'

C-Y

!

\̂4

的效应药物
!

\̂4.

%

#-+.

!铁剂*维生素
G#'

和

叶酸&

\̂4.

$

$-+.

!硫唑嘌呤*氯霉素*卡马西平'

E

!

\̂4

及其相关参数检测的注意事项

E-A

!

放置时间对检测结果的影响
!

由于临床要求进行
\̂4

及其相关参数检测的标本量少#有些实验室会集中几天的标本

统一进行检测#刘艳红等(

'#

)研究发现#非贫血患者采血后至
('

<

内#

\̂4

!

和
\̂4.

检测结果比较差异无统计学意义$

"

%

$-$+

%#

Ŷ O.

*

JÔ .

*

KÔ .

*

SÔ .

的结果至
('<

时检测

结果开始出现明显变化&贫血患者
\̂4

!

和
\̂4.

采血后
%R

<

内检测结果差异比较无统计学意义$

"

%

$-$+

%#而
('<

时出

现明显降低#

Ŷ O.

*

JÔ .

*

KÔ .

*

SÔ .

的结果从
'%<

时

即出现明显改变'因此#原则上对凡需要进行
\̂4

及其相关

参数检测的标本#最好在
'%<

内检测方能确保结果的准确性'

E-B

!

存放温度对检测结果的影响
!

由于
\̂4

离体后会在体

外继续从
JÔ

*

JÔ

至
SÔ

发育成熟#因此
SÔ

转变为成熟

ĜI

导致
SÔ

的减少和
JÔ

*

KÔ

的相对比例增加#而

\̂4

总量会逐渐减少(

''

)

'杨平等(

')

)研究发现#标本在
'

"

R

f

条件下保存#

\̂4.

*

\̂4

!

*

JÔ .

和
Ŷ O

在
('<

内无明

显变化&而在
#R

"

'+f

条件下保存#

'%<

后各参数结果明显减

低#这可能是由于室温条件下#细胞代谢快#

\̂4

成熟较快所

致&

Ŷ O

在低温条件下能稳定
('<

#在室温时#

%R<

后结果明显

减低&

K Ẑ

和
KUIZ

两项参数无论在高温或室温保存#

'%<

后检测结果明显升高'

E-C

!

检测方法对结果的影响
!

\̂4

计数的方法
YIUJ

及我

国卫生部临床检验中心推荐使用
K0996A

窥盘计数法#由于计数

中所能达到的最低可信限随着计数细胞总数的增加而增高#因

此#在全自动血液分析仪准确的前提下#其计数的总数远远大

于手工
K0996A

窥盘计数法#其最低可信限也明显高于手工法'

另外
K0996A

窥盘计数法还受到染液的质量*涂片的薄厚*染色

的效果有关#受到人为因素影响较大&相比之下#全自动分析法

测定
\̂4

具有精密度好*准确度高*检测速度快*标本不需预

处理等优点'

E-E

!

药物影响
!

许多药物可引起外周血
\̂4

变化#可导致

\̂4

假阳性的药物有解热药*氯喹*左旋多巴*奎宁等&导致

\̂4

假阴性的药物有硫唑嘌呤*氯霉素*甲氨嘌呤等(

'%

)

'

F

!

小
!!

结

高端全自动血液分析仪具有分析
\̂4

及其参数功能#为

临床各种疾病的诊断*治疗监控和预后提供了越来越丰富的信

息#随着
\̂4

新参数的不断发展#将带来更加广阔的医学研究

方向和应用前景#值得推广应用'
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布鲁菌病是由布鲁氏杆菌引起一种人兽共患传染病#感染

的患者大多以长期发热*多汗*关节痛及肝脾肿大为主要症状'

近年来#我国布鲁病形势严峻#发病率逐年增长#

S0

等(

#

)研究

表明在
'$$%

"

'$#$

年间布鲁菌病的流行及复发呈现空间多相

性分布#成年人发病男性多于女性#且多集中在
)$

"

%&

岁'另

外#分布于中国北部的病患以农牧民居多#而在中国南方则主

要集中于餐饮服务者#工人及退休人员#城市地区发病率有所

上升'面临如此严峻的形势#加强临床实验室的检测力度并形

成统一的筛选及确诊检验模式是十分重要的'本文就临床实

验室的人类布鲁菌病检测研究进展作一综述'

A

!

细菌学培养技术

细菌学培养技术是临床实验室最常用的分离方法#是布鲁

菌病疫情判定#临床诊断中最直接的证据'目前血液中布鲁氏

菌的分离率呈上升趋势(

'

)

'现临床采取菌血症时期双侧双瓶

的策略进行标本的留取#通常经
G3I4

"

3S\̂ 4)!

全自动血

培养仪培养
)

"

+@

左右#仪器需氧瓶阳性结果报警#转种至血

琼脂平板经
)(f

*

+.IN

'

培养
'%<

#光滑型菌落形态为湿润*

透明*光滑的小菌落#粗糙型为灰褐色粘稠状#镜下为细沙样革

兰阴性球菌或球杆菌'经全自动细菌鉴定仪鉴定结果为布鲁

氏菌'为了提高血培养的检出率#

K82;:A

等(

)

)利用溶解离心

技术使急性病例的检出率可达
&#.

#慢性病例可达
(#.

'除

血培养之外#骨髓*脓液*关节液*滑囊液均报道分离出该

菌(

%"+

)

'据报道#金亮(

*

)在脑脊液标本中分离并鉴定出羊布鲁

菌#提示临床医生如遇诊断不明的脑膜炎患者#应考虑脑脊液

的细菌培养#以排除布鲁菌性脑膜炎'目前细菌学培养是分离

布鲁氏菌的.金标准/#但由于其培养周期长#分离鉴定困难#因

此易造成漏诊误诊'

B

!

免疫学检测技术
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!

特异性血清凝集性试验
!

目前国内外用于检测诊断布鲁

菌病的特异性血清凝集性试验方法主要有平板凝集试验

$

F34

%*虎红平板凝集试验$

ĜF4

%*试管凝集试验$

U34

%'

F34

和
ĜF4

在临床上主要用于早期大面积快速筛查(

(

)

#

U34

是布鲁菌病血清学检测的定量试验#是我国法定布鲁菌

病确诊试验(

R

)

'这些方法都是针对血清中布鲁氏菌脂多糖
N"

链的抗体进行检测#但是其
N"

链中含有的抗原位点与多种细

菌极为相似#如小肠结肠炎耶尔森菌
NT&

(

&

)

*大肠埃希菌

N#+(TJ(

(

#$

)

*假单胞菌
+++

*福氏土拉伦菌*鼠伤寒沙门

菌(

##

)

*甲型副伤寒沙门氏菌(

#'

)等'因此存在的交叉反应造成

的假阳性增加了鉴别上的困难'为此#国内外研究者对排除布

鲁菌存在的交叉反应进行了诸多探索#如免疫斑点试验*抗原

吸收试验*应用
KC3E

鉴别试验等'因此#临床利用这些方法

诊断时要充分考虑临床症状及交叉菌的检查排除'尽管如此#

特异性血清凝集性试验的优点仍不能被忽视#其试剂稳定易保

存#操作简便#且在国际上有统一的判定标准(

#)

)

#故广泛应用

于临床医疗机构及疾控中心'
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酶联免疫吸附试验$

\SYU3

%

!

我国从上世纪
R$

年代初

鲁齐发等就开启了
\SYU3

方法在人类布鲁菌病诊断方面的诊

断技术'他从布鲁菌病疫区获得的不同时期的布鲁菌病患者

血清用
\SYU3

进行检测#与
U34

和
IO4

进行比较#得出在急

性期*慢性期血标本
\SYU3

试验的阳性率明显高于其他两种

试验'同时
K82;6Cs2K@6

等(

#%

)发现
\SYU3

检测抗
U

型布鲁

菌
SFU

的
Y

B

a

已经被用作区分人类布鲁菌病的急慢性感染的

参考指标#但仍需结合其他指标综合诊断'由于其酶的催化效

率很高#可使测定达到很高的灵敏度#同时优化检测靶点#大大

提高了检测的特异度#现国际上已成熟并广泛应用
\SYU3

于

人类布鲁菌病的诊断(

#+

)

'目前#检测人类布鲁菌病的
\SYU3

方法主要有间接
\SYU3

*夹心
\SYU3

*斑点
\SYU3
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