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·抗击新冠病毒感染专题·

关于重症新型冠状病毒肺炎继发侵袭性真菌感染实
验室诊治建议

余进　刘伟　陈伟　张晓梅　万喆　王爱平　李若瑜
（北京大学第一医院皮肤性病科，国家皮肤与免疫疾病临床医学研究中心，北京大学真菌和真菌病研究中
心，皮肤病分子诊断北京市重点实验室，北京１０００３４）

【摘要】　新型冠状病毒肺炎传染性强，发病率高，重症患者病死率高。重症新冠肺炎患者具备侵袭性真菌感染发生的高危

因素，且已有重症病例出现继发或合并真菌感染报告。对重症新冠肺炎患者应积极进行侵袭性真菌感染相关的微生物学、

血清学及分子生物学检查，及时发现合并或继发真菌感染，开展针对性抗真菌治疗，降低患者病死率。
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　　当前，我国武汉爆发的由２０１９新型冠状病毒
（ＣＯＶＩＤ－１９）引起的新型冠状病毒肺炎（Ｎｏｖｅｌ
ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ　ｐｎｅｕｍｏｎｉａ，ＮＣＰ，简称新冠肺炎）仍
在全国肆虐并引发了全球性关注［１，２］。该病发病率
高，传染性强，重症患者病死率高，预后差，是一种
严重危害人民生命和健康的重大传染性疾病。如
何改善患者预后并提高生存率是摆在医务工作者
面前的重大挑战。近日Ｌａｎｃｅｔ杂志发表了我国专

基金项目：“十三五”科技重大专项“艾滋病和病毒性肝炎等重大传
染病防治”课题（编号：２０１８ＺＸ１０７１２００１）
作者简介：余进，女（汉族），博士，主任医师．Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕｊｉｎ６７６＠１２６．
ｃｏｍ
通信作者：李若瑜，Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｙｃｏｌａｂ＠１２６．ｃｏｍ

家对９９例ＣＯＶＩＤ－１９肺炎患者的回顾性分析，首
次描述了爆发流行的新型冠状病毒肺炎重症患者
合并细菌和真菌感染的现状。在９９例患者中，可
疑合并真菌感染者５例，而合并细菌感染者１
例［３］。基于２００３年ＳＡＲＳ经验和重症流感继发侵
袭性曲霉感染的案例，病毒感染后会显著提高并发
或继发真菌感染的可能性，并显著提高病患的病死
率［４－６］。因此，临床上应高度警惕新型冠状病毒肺
炎继发或并发侵袭性真菌感染，并针对新型冠状病
毒肺炎合并真菌感染进行严密监测。因真菌感染
临床症状不典型，与病毒性肺炎难以鉴别，如能充
分利用实验室检测手段，早期快速发现病原学证
据，及时进行治疗，可以有助于提高患者生存率并
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改善患者预后。

１　新型冠状病毒肺炎有可能继发或并发的侵袭性
真菌感染

　　肺部真菌感染是发生于免疫受损人群的条件
致病真菌感染，病原真菌为曲霉、肺孢子菌、隐球菌
和毛霉等，其中曲霉最为常见。肺曲霉病常见的高
危因素包括中性粒细胞缺乏，血液系统恶性病，骨
髓或干细胞移植后，实体器官移植，长期大量糖皮
质激素应用，影响Ｔ或Ｂ细胞功能的免疫抑制治
疗等。近期发现流感后出现肺部曲霉感染的比例
高于其他肺炎，流感病毒感染是肺曲霉病的独立危
险因素［６］。此次新型冠状病毒肺炎患者感染早期
出现淋巴细胞下降，重症患者为控制炎症反应会较
大剂量使用糖皮质激素，入住重症监护病房，而且
有可能接受无创或有创的机械通气等抢救措施［７］，

这些都是继发侵袭性真菌感染的高危因素。目前
在新型冠状病毒肺炎的病例报告中已经出现合并
黄曲霉感染的病例［３］，提示在后续重症患者治疗中
需要警惕肺曲霉感染的发生。

新型冠状病毒肺炎患者病例报告中有４例气
道标本分离出念珠菌［３］。念珠菌是最为常见的院
内条件致病真菌，正常人群口腔、生殖道、消化道、皮
肤均有定植存在。呼吸道标本分离出念珠菌多为气
道定植菌或只引起气道感染，引发肺炎少见。但在
重症监护患者，出现呼吸道、消化道、泌尿系统等多
部位念珠菌定植提示念珠菌血症发生风险增加［８］。

因此，对于新型冠状病毒肺炎重症患者继发真
菌感染的监测重点为侵袭性肺曲霉病。兼顾其他
导致肺部感染的条件致病真菌，例如毛霉（糖尿病
酮症酸中毒者高危）、肺孢子菌和隐球菌（ＡＩＤＳ患
者高危）等。对于呼吸道分离到念珠菌的患者，要
关注患者尿、便、血念珠菌培养情况，严密监测念珠
菌血症的发生。

２　针对新型冠状病毒肺炎继发侵袭性真菌感染常
用检测方法及操作的注意事项

　　目前我国临床微生物实验室中可以应用的侵
袭性真菌感染检测方法主要包括微生物学检查中
的经典真菌学方法：真菌镜检和真菌培养；非培养
诊断主要包括血清学实验：检测曲霉的半乳甘露聚
糖（ＧＭ实验）、检测隐球菌的荚膜多糖抗原（胶体
金试剂）和检测真菌胞壁β－１，３－Ｄ－葡聚糖（Ｇ 实

验）。而分子生物学实验目前国内还没有正式获批
应用于临床，Ｒｅａｌ　ｔｉｍｅ　ＰＣＲ及高通量测序的方法
已初步显示出其在灵敏度和特异性等方面的优势。
这些方法在做好生物安全防护的前提下，都可以应
用于新型冠状病毒肺炎患者的检测。本文针对相
应的检测方法及注意事项进行介绍。

２．１　微生物学检查标本来源及处理
真菌标本的采集和运送　很多采集和运送步

骤与细菌类似，主要标本包括：痰液、支气管肺泡灌
洗液等气道分泌物、胸腔积液、尿液、脑脊液、心包
积液、腹腔积液、关节液、腹膜透出液、血液标本及
组织等。标本的采集和转运参考国家标准《临床微
生物学检验标本的采集和转运》ＷＳ／Ｔ　６４０—２０１８
和《侵袭性真菌病临床实验室诊断操作指南》ＷＳ／

Ｔ４９７－２０１７实施。由于来自确诊或疑似患者，所有
标本还应遵循中华医学会检验医学分会《２０１９新
型冠状病毒肺炎临床实验室生物安全防护专家共
识》的原则进行预处理［９］。用于真菌学检测的标本
量应多于用于细菌学检测的样本，除了口腔、阴道
外，棉拭子不推荐使用。标本应置于无菌密闭容器
中，２ｈ之内尽快送检。若不能及时送检，非无菌部
位标本需要４℃保存，无菌标本室温保存。

痰、尿液、便及组织标本等宜同时选择标本直
接涂片染色镜检和培养。组织标本需要剪成小块
后或者直接接种培养，应避免研磨。支气管肺泡灌
洗液（ＢＡＬＦ）及无菌体液标本量较多时，需要２０００

ｇ，１０ｍｉｎ离心处理，取沉淀进行直接涂片染色镜
检和培养，上清液可用于血清学检查，例如ＧＭ（曲
霉半乳甘露聚糖抗原检测）实验或隐球菌荚膜多糖
抗原检验。怀疑隐球菌感染的脑脊液标本真菌涂
片需要采用墨汁染色。上述操作需要在二级生物
安全柜中进行。

真菌涂片镜检和真菌培养　主要包括气道分
泌物（痰、支气管肺泡灌洗液等）等标本。建议检测
前将标本用紫外线照射３０ｍｉｎ，５６℃灭活３０ｍｉｎ
后，痰液可直接进行涂片检测。支气管肺泡灌洗液
标本可离心后取沉淀检测。真菌涂片镜检建议采
用荧光染色，易于发现真菌成分。显微镜下观察到
真菌菌丝成分，提示有可能存在真菌感染或定植。
菌丝为分隔菌丝，分支呈４５°角时提示曲霉（图１）。

菌丝较宽，分隔较少或无分隔，分支呈直角时提示
毛霉（图２）。观察到假（真）菌丝和／或真菌孢子成
分，提示念珠菌（图３）。有条件的单位，可以使用
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真菌特殊的荧光染色剂，在荧光显微镜下观察，以
提高检出率。目前已经有商品化真菌荧光染色相
关的试剂盒，可参照其说明书进行。

真菌培养样本不能５６℃灭活，可以紫外线照
射３０ｍｉｎ后操作，必须在二级生物安全柜中进行，

２８±２℃培养至少１周，必要时延长至３～６周。由
于气道标本是非无菌标本，所以判断培养出的真菌
是否致病真菌需要结合真菌涂片镜检结果及患者
临床表现。气道标本分离出曲霉、毛霉、隐球菌等
可疑肺部致病真菌时，结合患者基础疾病和临床表
现提示肺部真菌感染可能。气道标本分离培养出
念珠菌多为气道定植或气道感染，非肺部感染［８］。

２．２　血清学检查
多用于临床早期诊断和对高危患者筛查。对

于重症和危重的２０１９新型冠状病毒感染者，如果
同时存在长期大剂量糖皮质激素使用和气管插管、
静脉插管等高危因素，从临床症状、体征和影像学
等方面已初步怀疑有真菌并发或继发感染时，建议
尽早开展ＧＭ实验、Ｇ实验和隐球菌荚膜多糖抗原
检测实验［１０］。目前三个实验均有成熟的商品化试
剂盒，可参照其说明书进行。从理论上说，针对病
毒的灭活（５６℃灭活３０ｍｉｎ），一般不会影响检测
效果。但不同的商品化试剂盒，可能存在差异。能
否使用灭活后的标本进行检测，需依照产品说明书
或咨询厂家。

ＧＭ实验　ＧＭ 实验检测标本为血清（血浆）
或支气管肺泡灌洗液（ＢＡＬＦ），用于肺部及其它侵
袭性曲霉感染的筛查和诊断。采用ＥＬＩＳＡ方法，
检测需要４～６ｈ。血标本阳性提示肺部侵袭性感
染。ＢＡＬＦ阳性往往早于血标本，但要除外气道曲
霉定植等导致的假阳性。

Ｇ实验　Ｇ实验检测标本为血液（血清），针对

多种真菌，包括曲霉、肺孢子菌、念珠菌感染的筛查
和诊断。采用比浊法或比色法，检测需要４～６ｈ。
阳性提示侵袭性真菌感染可能，不能区分致病真菌
种类。存在假阳性和假阴性，需要多次检测。

隐球菌荚膜多糖抗原检测　检测标本为血液
或脑脊液。用于肺部或中枢神经系统隐球菌病的
诊断。目前多采用胶体金免疫层析法，检测需３０
ｍｉｎ。敏感度和特异度均较高，脑脊液或血清阳性
可作为隐球菌病确诊指标。

值得注意的是，血清学检测中 ＧＭ 实验和 Ｇ
实验不是确诊手段，检测阳性可提示患者高度疑似
发生真菌感染［１０］。

２．３　分子生物学检查
对于气道标本可进行真菌ＰＣＲ检测。通过采

用通用引物或特异性引物的设计既可以发现常见
致病真菌（曲霉、肺孢子菌），也可以发现少见或罕
见真菌。以Ｒｅａｌ　ｔｉｍｅ　ＰＣＲ及相关技术为代表的
分子诊断，已逐步开始成为感染性疾病诊断的重要
方法。而且从技术原理上说，Ｒｅａｌ　ｔｉｍｅ　ＰＣＲ等分
子诊断技术相对血清学实验来说，在灵敏度、特异
性等方面更具有优势［１１，１２］。但是对实验室检测有
一定要求。

在有条件的医疗单位，针对重要的临床标本，
开展基于高通量测序的手段进行检测。真菌的并
发或继发感染，虽然以曲霉和念珠菌为主，但不能
排除其他少见真菌引起的感染。因此，建议以临床
宏基因组学的相关方法作为有效补充［１３］。宏基因
组学方法，目前主要包括扩增子测序方案（Ａｍｐｌｉ－
ｃｏｎ　ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ）和ｓｈｏｔｇｕｎ测序方案。扩增子测
序方案，主要使用通用引物对ＩＴＳ基因进行扩增，
之后以高通量测序技术对扩增产物进行测序；而

ｓｈｏｔｇｕｎ测序方案，则直接对所得的标本ＤＮＡ（或

图１　痰涂片荧光染色：曲霉菌丝　图２　肺部穿刺组织荧光染色：毛霉菌丝　图３　痰涂片荧光染色：念珠菌菌丝和孢子
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由ＲＮＡ反转录而得到的ｃＤＮＡ）进行建库，之后进
行高通量测序。扩增子测序方案，针对性较强，能
有效地检测可能存在的真菌，由于扩增过程存在的
偏好性，所以不能完全地反映出标本的真实情况。

而ｓｈｏｔｇｕｎ测序方案能全面捕捉到样本的所有信
息，但对样本的质量、测序的数据量有较高的要求，
否则造成测序数据质量低。而且，由于标本中混杂
了大量的人类样本，所以，ｓｈｏｔｇｕｎ测序方案，通常
需要有足够的测序深度，才有效地检测到可能存在
的真菌。因此，建议同时采用两种方法，作为相互
的补充。

但由于真菌感染存在一些特殊性，目前，国内
仍无取得医疗器械许可证的真菌分子诊断试剂盒。
因此，建议有条件的医疗单位可以尝试使用自建的
分子诊断方法或者经过验证的商品化试剂盒进行
检测。同时，也建议国家相关部门，开通国家重大
公共卫生应急审批通道，加快真菌分子诊断方案的
规范化。

３　检测过程的生物安全防护

所有的病原学检测实验应在生物安全Ⅱ级实
验室开展，所有操作应在二级生物安全柜中进行，
个人应尽可能采用三级生物安全防护。操作和管
理应遵循中华医学会检验分会《２０１９新型冠状病
毒肺炎临床实验室生物安全防护专家共识》的原
则［９］。严格防护，避免实验室污染和交叉感染，确
保实验人员和环境安全。

４　侵袭性真菌感染治疗原则

病毒性肺炎继发侵袭性真菌感染时，首先要明
确病原真菌种类，有条件单位可对培养出真菌进行
体外药敏实验，选取敏感抗真菌药物。不具备体外
药敏实验检查条件时，可根据致病真菌种类选择抗
真菌药物。治疗原则依据曲霉病、念珠菌病、毛霉
病、隐球菌病治疗指南［８，１４－１６］。

侵袭性曲霉感染可以选用伏立康唑、两性霉素

Ｂ及脂质体、棘白菌素类药物。严重感染病例可以
伏立康唑与棘白菌素类药物联合应用［１４］。

侵袭性念珠菌感染可以选择棘白菌素类药物、

氟康唑、伏立康唑或两性霉素Ｂ及脂质体［８］。

侵袭性毛霉感染可以选择两性霉素Ｂ及脂质
体或泊沙康唑［１５］。

侵袭性隐球菌感染可以选择两性霉素Ｂ及脂

质体、５－氟胞嘧啶、氟康唑或伊曲康唑［１６］。

５　小　　结

新型冠状病毒肺炎重症患者具备侵袭性真菌
感染发生的高危因素，这类患者应警惕合并或继发
侵袭性真菌感染的问题。开展侵袭性真菌感染相
关的微生物学、血清学和分子生物学检查可以早期
诊断患者，为精准抗真菌治疗创造条件。积极有效
的抗真菌治疗可以提高重症新冠肺炎合并或继发
真菌感染患者的治愈率，降低病死率。
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·消息·

喜读《病原真菌鉴定》翻译版
廖万清

　　在真菌病的诊治过程中，病原真菌的鉴定是至关重要
的一环，对真菌病的成功治疗具有重要的指导价值。对临
床医生及微生物学家而言，我国目前存在的问题是对病原
真菌鉴定的规范化培训相对较少，这需要比较长的过程及
更强的专业指导来规范。尽管分子生物学真菌鉴定方法具
有快捷精准的特点，但因诸多因素所限，普及程度并不高，

而真菌表型学鉴定方法的材料来源简单、费用低廉、具有诊
断的直观性和科学性，故迄今为止，传统的实验室真菌鉴定
方法依然是临床实践中最为可靠的诊断方法之一。

【Ｉｄｅｎｔｉｆｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ　Ｆｕｎｇｉ】（《病原真菌鉴定》）

是由英国健康保护局真菌实验室（Ｍｙｃｏｌｏｇｙ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｌａ－
ｂｏｒａｔｏｒｙ，Ｈｅａｌｔｈ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　Ａｇｅｎｃｙ，Ｂｒｉｓｔｏｌ，ＵＫ）著名的
医学真菌学专家柯林 Ｋ．坎贝尔 （Ｃｏｌｉｎ　Ｋ．Ｃａｍｐｂｅｌｌ）教授
等主编的一部病原真菌形态学鉴定的经典著作，是专门为
培训英国以及其他国家医院真菌实验室的医生、科研工作
者和技术人员而编写的临床实战性的教材，具有简洁、新颖
和实用的特点，故在国外病原真菌学鉴定领域广受欢迎。

在第一版出版后历经１７年的临床实践考验、又进行了再次
修订出版了第二版。为促进国内同行病原真菌鉴定水平的
进一步提升，我的两位学生邹先彪教授、桑红教授联袂领衔
对本书进行了高质量的翻译，两位教授是我国著名的皮肤
病学专家，长期致力于病原真菌学的研究。译者们结合多
年积累的宝贵经验，同心协力、刻苦钻研，查阅最新资料，字
斟句酌，为国内同行奉献了一本图文并茂、通俗易懂的参考
书。本书已由上海科学技术出版社出版发行。相信《病原
真菌鉴定》一书能够为提升我国临床微生物实验室技术人
员真菌鉴定水平提供帮助，提高临床医生对真菌的认识及
重视，从而促进对真菌感染性疾病的诊断及治疗。

详阅本书，我认为有以下几个特点。

１、分类描述有特点：本书按培养中孢子产生的结构特
征来进行篇章布局，清晰简练，条理性强，以霉菌的鉴定、节
孢子型霉菌、粉孢子型霉菌、分生孢子全壁芽生型霉菌、内壁
芽生型分生孢子黏附链状的霉菌、内壁芽生型分生孢子黏附
呈潮湿团块的霉菌、毛霉菌及其他霉菌、酵母菌的鉴定等分

基金项目：中国工程院（２０１９－ＸＹ－３３和１９－ＨＮ－ＸＺ－０６），国家科技重大专项

（２０１８ＺＸ１０１０１００３），上 海 市 科 委 （１７ＤＺ２２７２９００，２０１７ＺＺ０１０２４－００１ 及

１９ＹＦ１４４８０００）

章节进行详细的描述，贴近临床实践，具有很强的实操性。

　　２、检索表提纲挈领：本书每个章节都有简单明了的病
原真菌特点检索表，同时每章的编排上均将鉴别诊断中相
似的菌种置于相邻的页面中展开描述，十分方便读者查阅
比对。

３、图文并茂易理解：本书的文字精炼，深入浅出，配以
大量的病原真菌大体菌落彩图和镜下形态实图，并用形式
直观的模式图加以细化诠释，菌落外观细分为直径、形态、

颜色、正面、背面等方面做简要描述，镜下特点则以孢子为
主要描述对象加以详细分析，并列出鉴别诊断、有性期和临
床意义等具有实用价值的信息供读者参考。

４、菌种丰富新解多：本书描述了近２００个菌种，其中不
少新发现的菌种或菌属在国内尚未见诸于报道或尚无中文
译名的，译者们查阅了国内外大量的真菌学或菌物学方面
的专著、教材、论文、会议资料、真菌学网站或词典、乃至中
国海关总署卫生检疫司进出口食物／植物关于真菌检疫的
报告。对新的菌种做了科学准确的翻译。如“Ｐｈａｅｏａｃｒｅ－
ｍｏｎｉｕｍ　ｐａｒａｓｉｔｉｃｕｍ”译为 “寄生褐枝顶孢霉”即源自于中
国海关的真菌检疫报告，此外，对“Ｔａｌａｒｏｍｙｃｅｓ　ｍａｒｎｅｆｆｅｉ”
是翻译成“马尔尼菲蓝状菌”还是“马尔尼菲篮状菌”？译者
也做了很好的备注。

５、索引表实用方便：由于真菌学名词纷繁复杂，本书翻
译版为了便于读者查阅方便，不仅设有英文索引表，还添加
了中文索引表，并在目录和每个章节的题头保留了原著的
文字，以方便读者复核。这无疑增加了译者的工作量，但也
体现了译者严谨认真的科学态度。

６、内容翔实编排好：本书将真菌在组织学、镜下涂片、

体液中的鉴定单独配图成章，对临床常见的深部真菌感染
的鉴定具有很高的指导价值。书末还对常见的真菌学术语
做了简要的名词解释，并附上其他业已出版的真菌学鉴定
书目以及真菌学网址，对读者的真菌学继续医学教育很有
帮助。翻译版在保持原版风格的基础上做了适当调整，以
方便国内读者的阅读习惯，是一件值得称道的事情。

综上所述，《病原真菌鉴定》翻译版是一部精美翔实、图
文并茂的科学之作，适合作为皮肤科、检验科、微生物科、感
染科、血液科、呼吸科、重症医学科，尤其是真菌室工作人员
和有志于医学真菌研究的学子们的参考用书。

·５·　中国真菌学杂志２０２０年２月 第１５卷 第１期　Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ｍｙｃｏｌ，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０２０，Ｖｏｌ　１５，Ｎｏ．１　
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