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　　［摘要］　目的　研究十二烷基硫酸钠（ＳＤＳＮａＯＨ）溶液对尿液中的革兰阳性和革兰阴性细菌的鉴别能力。方法　用

ＳＤＳＮａＯＨ溶液处理７９份尿液标本５ｍｉｎ，以ＵＦ１０００ｉ尿液分析仪检测处理前后的尿液中的细菌计数水平，并计算细菌比值

（ＢＲ）。以受试者工作特征（ＲＯＣ）曲线分析ＢＲ对革兰阳性和革兰阴性细菌的鉴别能力。结果　革兰阴性细菌的ＢＲ较革兰

阳性细菌降低（犘＝０．０１）。ＢＲ鉴别革兰阳性和革兰阴性细菌的曲线下面积为０．７０（９５％可信区间：０．５７～０．８２）。当ＢＲ取值

为０．０５时，鉴别革兰阳性细菌的敏感性为０．８３（９５％可信区间：０．６３～０．９５），特异性为０．４６（９５％可信区间：０．３２～０．５９）。

结论　ＳＤＳＮａＯＨ处理有助于鉴别尿液中革兰阳性和革兰阴性细菌，该法鉴别快速且易于自动化。

　　［关键词］　泌尿道感染；细菌；ＳＤＳＮａＯＨ；革兰染色；尿
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　　尿路感染（ｕｒｉｎｅｔｒａｃｔｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ＵＴＩ）是常见的

感染性疾病之一，及时和准确的诊断是改善患者预

后的关键［１］。尿常规检查是诊断和筛查 ＵＴＩ的重

要工具，我们近期开展的系统评价和 ｍｅｔａ分析表
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明，全自动尿液分析仪 ＵＦ１０００ｉ和 ＵＦ１００提供的

检测参数（白细胞计数和细菌计数）对 ＵＴＩ有较高

的筛查和诊断价值［２］。

在ＵＴＩ的治疗过程中，革兰阳性和阴性细菌感

染引起的 ＵＴＩ在治疗原则上有较大区别。若在患

者就诊之初就能大致明确致病菌种为革兰阳性还是

革兰阴性细菌，对选择抗生素具有极为重要的价值。

近期有学者发现革兰阳性和阴性的细菌对十二烷基

硫酸钠（ＳＤＳＮａＯＨ）溶液的抗性不同
［３］，因此可用

ＳＤＳＮａＯＨ溶液来快速地鉴别细菌。然而，由于样

本量的限制，该研究并未采用合适的统计学手段对

这种方法鉴别细菌的准确性进行评价。在本研究

中，我们开展了一项样本量相对较大的、以自然形成

的菌尿样本作为检测基质的研究，以评价这种方法

对细菌的鉴别能力。

１　材料和方法

１．１　标本收集　连续性收集２０１３年１月至５月于

第二军医大学长海医院就诊的７９例ＵＴＩ患者的尿

液标本进行研究，其中男性１９例，女性６０例。ＵＴＩ

的诊断标准：革兰阳性细菌＞１０
４ｃｆｕ／ｍＬ或革兰阴

性细菌＞１０
５ｃｆｕ／ｍＬ

［４］。排除标准：（１）真菌感染导

致的ＵＴＩ；（２）同时感染革兰阳性和革兰阴性细菌。

所有标本在接受尿培养之前均进行了尿沉渣分析，

仪器为ＳｙｓｍｅｘＵＦ１０００ｉ。

１．２　尿液细菌的培养和鉴定方法　入选对象在进

行尿常规检查时同时留取清洁中段尿，按照第二军

医大学长海医院实验诊断科微生物室标准操作程序

（ＳＯＰ）进行细菌培养。先以１０μＬ一次性定量接种

环对细菌进行接种，接种的平板为哥伦比亚血平板

和麦康凯平板，接种方法采用四分区划线。然后将

平板置于含５％ＣＯ２的３７℃孵箱中，１８～２４ｈ后取

出，计数细菌数量，同时对细菌进行革兰染色以初步

鉴定菌种，其后根据革兰染色情况，使用法国生物梅

里埃公司ＶＩＴＥＫ２Ｃｏｍｐａｃｔ全自动细菌鉴定药敏

分析仪及配套的ＧＮ、ＧＰ、ＮＨ等鉴定卡对细菌进行

鉴定和药敏测试。

１．３　ＳＤＳＮａＯＨ溶液处理鉴别革兰阳性菌和革兰

阴性菌的方法　以ＳＤＳＮａＯＨ 溶液对尿液进行处

理，通过观察尿液经过ＳＤＳＮａＯＨ溶液处理后细菌

计数的变化来确定尿液中的细菌类型。ＳＤＳＮａＯＨ

溶液的 成 分 为 ０．２ ｍｏｌ／Ｌ 的 ＮａＯＨ 和 １％ 的

ＳＤＳ
［３］，可近似认为该溶液在与尿液混合后ｐＨ值为

１３。具体操作方法：将每例患者的尿液标本分为２等

份，第一等份用于ＵＦ１０００ｉ尿沉渣分析，得出的细菌

计数值，记为 Ｂａｃ１；第二等份加入等体积的ＳＤＳ

ＮａＯＨ溶液，吹打混匀２次后于室温下静置５ｍｉｎ，之

后对样品进行ＵＦ１０００ｉ尿沉渣分析，得出的细菌计数

记为Ｂａｃ２。根据Ｂａｃ１ 和Ｂａｃ２来计算细菌比率（ｂａｃｔｅ

ｒｉａｒａｔｅ，ＢＲ），公式为：ＢＲ＝２×Ｂａｃ２／Ｂａｃ１。

１．４　统计学处理　所有的统计学分析均在Ｓｉｇｍａ

ｐｌｏｔ１２．０中完成。两组资料之间的比较采用 Ｍａｎｎ

Ｗｈｉｔｎｅｙ犝 检验。采用受试者工作特征（ＲＯＣ）曲线

分析法评价ＢＲ鉴别革兰阳性和革兰阴性细菌的能

力，选取约登指数最大时的界值作为最佳鉴别界值。

检验水准（α）为０．０５。

２　结　果

２．１　细菌感染情况　７９例ＵＴＩ患者中革兰阳性细

菌感染２４例，病原菌分别为：屎肠球菌８例；粪肠球

菌８例；溶血葡萄球菌２例；缓症链球菌１例；沃氏

葡萄球菌２例；巴氏链球菌、无乳链球菌和血型链球

菌各１例。革兰阴性细菌感染５５例，分别为：大肠

埃希菌３７例；肺炎克雷伯杆菌６例；鲍曼不动杆菌

和奇异变形杆菌各３例；铜绿假单胞菌２例；恶臭假

单胞菌、摩氏摩根菌、浅黄金色单孢菌和杀鲑气单胞

菌各１例。

２．２　革兰阳性和革兰阴性细菌感染的尿液经ＳＤＳ

ＮａＯＨ溶液处理后的ＢＲ　如图２所示，细菌感染的

尿液经ＳＤＳＮａＯＨ处理后，革兰阳性细菌的ＢＲ中

位数（四分位间距）为０．２０（０．０８～０．５３），革兰阴性

细菌的ＢＲ中位数（四分位间距）为０．０８（０．０３～

０．２４），两者差异有统计学意义（犘＝０．０１）。

图１　尿液中的革兰阳性和革兰阴性细菌经过犛犇犛犖犪犗犎

溶液处理后犅犚变化状况的箱式图

犉犻犵１　犅狅狓狆犾狅狋狅犳犫犪犮狋犲狉犻犪狉犪狋犻狅（犅犚）犮犺犪狀犵犲狊

犳狅狉犌狉犪犿狀犲犵犪狋犻狏犲狅狉狆狅狊犻狋犻狏犲犫犪犮狋犲狉犻犪犻狀狌狉犻狀犲
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２．３　ＳＤＳＮａＯＨ溶液处理后ＢＲ对革兰阳性细菌

的鉴别价值　如图２所示，ＲＯＣ曲线下面积为０．７０

（９５％可信区间：０．５７～０．８２），当ＢＲ的界值设定为

０．０５时，鉴别革兰阳性细菌的敏感性为０．８３（９５％

可信区间：０．６３～０．９５），特异性为０．４６（９５％可信区

间：０．３２～０．５９）。这一结果表明，若以０．０５作为鉴

别革兰染色阳性和阴性细菌的界值，则可以鉴定出

８３％的革兰阳性细菌和４６％的革兰阴性细菌。

图２　犅犚对尿液中革兰阳性和革兰阴性

细菌鉴别的犚犗犆曲线图

犉犻犵２　犚犲犮犲犻狏犲狉狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊（犚犗犆）犮狌狉狏犲

狅犳犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犫犪犮狋犲狉犻犪狉犪狋犻狅（犅犚）

犳狅狉犌狉犪犿狀犲犵犪狋犻狏犲狅狉狆狅狊犻狋犻狏犲犫犪犮狋犲狉犻犪犻狀狌狉犻狀犲

３　讨　论

在分子生物学实验中，ＳＤＳＮａＯＨ 溶液能破坏

细菌的细胞壁，因此常被用于从大肠埃希菌中提取

质粒。从理论上讲，革兰阳性细菌细胞壁较革兰阴

性细菌厚，因此对ＳＤＳＮａＯＨ溶液的抵抗能力相对

较强，经ＳＤＳＮａＯＨ 溶液处理后，细菌计数的降低

幅度较小。因此，本研究采用ＳＤＳＮａＯＨ溶液处理

ＵＴＩ患者的尿液标本，以ＵＦ１０００ｉ来检测处理前后

尿液细菌计数的变化。我们发现，虽然革兰阳性细

菌和革兰阴性细菌在经过ＳＤＳＮａＯＨ 溶液处理后

细菌计数均减少，但是革兰阴性细菌减少的幅度更

大。通过ＲＯＣ分析法发现，ＢＲ鉴别革兰阳性和阴

性细菌的曲线下面积为０．７０，表明其对革兰阳性和

革兰阴性细菌具有中等的鉴别效率。我们发现采用

此法鉴别革兰阳性细菌和革兰阴性细菌的最佳界值

是０．０５，ＢＲ大于０．０５即为革兰阳性细菌，反之则为

革兰阴性细菌，使用该界值可以准确地鉴别出８３％

的革兰阳性细菌和４６％的革兰阴性细菌。

传统的尿沉渣革兰染色是目前最为快速的鉴别

尿液中细菌革兰染色特性的方法，其基本步骤为：

（１）获取尿液沉渣（４００×犵，离心约５ｍｉｎ）；（２）沉渣

涂片以及晾干（约５～１０ｍｉｎ）；（３）革兰染色（约

３ｍｉｎ）；（４）晾干玻片（约５～１０ｍｉｎ）；（５）镜检观察

（约１ｍｉｎ）。其全部操作过程约需要２０ｍｉｎ。相比

之下，本研究采用的方法在１０ｍｉｎ内即可完成：加

入ＳＤＳＮａＯＨ溶液需要等待５ｍｉｎ，标本上机检测

后仅需要２ｍｉｎ即可出具报告。该方法简便易行，

且易于自动化。目前，以 ＵＦ１００和 ＵＦ１０００ｉ为代

表的全自动尿沉渣分析仪设有独立的细菌检测通

道，如果能对仪器的细菌检测通道进行改进，增加

ＳＤＳＮａＯＨ溶液处理通道和程序，将可以自动获得

ＢＲ这一指标。

总之，本研究发现ＳＤＳＮａＯＨ 溶液对于鉴别

ＵＴＩ患者尿液标本中致病菌为革兰阳性细菌还是革

兰阴性细菌具有一定价值。由于该法鉴别快速且易

于自动化，因此建议在临床工作中引入该法。同时，

该研究结果也提示我们，有必要开发相关的自动化

检测设备，以为ＵＴＩ致病菌的判断提供更加便捷的

手段。
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