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蜂蜇伤所致急性肾损伤患者的红细胞分布宽度	

表达特点及临床意义

尹松林1，蒲蓉2，牟天易1，麦超1

(1. 川北医学院附属医院急诊科，四川 南充 637000；2. 川北医学院附属医院儿科，四川 南充 637000)

[摘　要]	 目的：探讨蜂蜇伤所致急性肾损伤(acute k idney injur y，AKI)患者的红细胞分布宽度(red blood 

cel l  distr ibution w idth，RDW )表达特点和临床意义。方法：回顾性分析2017年2月至2021年5月

川北医学院附属医院急诊科收治且经过筛选的9 2例蜂蜇伤患者的病历资料，依据有无A K I发生

分成AKI组(18例)与无AKI组(74例)，AKI组进一步分成I期组(n=10)和II~III期组(n=8)。整理入

院24 h内的相关检查资料，对不同组间RDW和肾损伤指标[血清肌酐(serum creatinine，SCr)、胱

抑素-C(c ystatin-C，Cys-C)]进行比较分析。结果：与无AKI组比较，AKI组RDW、白细胞计数、

SCr和Cys-C均显著升高，差异均有统计学意义(均P<0.05)；与I期组比较，II~III期组RDW、SCr

和Cys-C也显著较高，差异均有统计学意义(均P<0.05)。蜂蜇伤患者RDW、SCr和Cys-C均呈正相

关(r=0.560、r=0.712，均P<0.05)。受试者工作特征(receiver operating characteristic，ROC)曲线显

示，蜂蜇伤患者入院RDW预测AKI发生的曲线下面积(area under cur ve，AUC)为0.758(95%CI：

0.627~0.888)，截断值为14.80%，敏感度和特异度分别为72.22%、82.43%。结论：蜂蜇伤所致AKI

患者RDW多呈异常升高表达，RDW可作为预测AKI发生和评估AKI病情程度的有效指标。

[关键词]	 蜂蜇伤；急性肾损伤；血清肌酐；胱抑素-C；预测；评估
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Abstract Objective: To investigate the expression characteristics and clinical significance of red cell distribution width 

(RDW) in patients with acute kidney injury (AKI) caused by bee sting. Methods: The medical records of 92 

patients with bee sting treated in the Emergency Department of the Affiliated Hospital of North Sichuan Medical 

College from February 2017 to May 2021 were analyzed retrospectively. According to the occurrence of AKI, the 

patients were divided into an AKI group (n=18) and a non-AKI group (n=74). The AKI group was further divided 
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蜂 蜇 伤 是 临 床 常 见 急 诊 病 型 ， 患 者 蜇 伤 后

多表现为局部红肿、疼痛、瘙痒和荨麻疹等中毒

症 状 ， 部 分 患 者 随 病 情 进 展 可 引 起 组 织 和 器 官

功能损伤，若诊治不及时，严重者可导致死亡。

急性肾损伤(ac u te  k i d n e y  i n j u r y，A K I)是蜂蜇伤

后的严重并发症，也是最典型、常见的脏器损伤

靶器官。据以往报道 [ 1 - 2 ]，蜂蜇伤后A K I发生率为

21%~25%。临床普遍认为，与无AKI发生的蜂蜇伤

患者相比，发生AKI患者面临更高的死亡风险，因

此早期诊治中需重视肾脏等脏器功能评估，尽早

发现和诊断AKI，对指导临床治疗和改善预后尤为

重要。红细胞分布宽度(red blood cel l  distr ibution 
w idth，R DW )是一项常见的血常规指标，反映红

细胞体积的分布情况，常用于贫血诊断及形态学

分类。近些年有报道 [3-4]指出：RDW可能与慢性肾

脏病(chronic kidney disease，CKD)、AKI发生、发

展有紧密关联，也可作为肾移植手术患者预后的

预测因子，但RDW在蜂蜇伤的应用却鲜有报道，

RDW与蜂蜇伤所致AKI的关系值得探究。据此，本

研究着重探讨蜂蜇伤所致AKI患者RDW表达特点及

临床意义。

1  对象与方法

1.1  对象

将2017年2月至2021年5月川北医学院附属医

院急诊科收治的 1 0 6 例蜂蜇伤患者，经过筛选后

共纳入9 2例，对其病历资料进行回顾性分析。纳

入标准：1 )有明确蜂蜇伤病史，因局部红肿、疼

痛、恶心呕吐或其他中毒性症状就诊，且蜇伤至

入院时间<24 h；2)患者年龄18~75岁，病历资料均

保留完整。排除标准：1 )蜜蜂或其他不明蜂种蜇

伤；2)哺乳或妊娠期女性；3)蜂蜇伤前已存在慢性

肾脏病、全身急慢性感染、血液系统或恶性肿瘤

疾病；4 )临床症状体征记录、入院相关检查或住

院治疗情况等资料欠缺者。本研究获川北医学院

附属医院医学伦理委员会批准。

1.2  方法

1.2.1  AKI 诊断

依 据 改 善 全 球 肾 脏 病 预 后 组 织 ( G l o b a l 
Organization for Improving the Prognosis of Kidney 
Disease，KDIGO)临床实践指南制定的AKI诊断标

准[5]：1)48 h内血清肌酐(serum creatinine，SCr)升

高≥0.3 mg/dL或≥26.5 μmol/L；2)已知或假定肾

损害发生在7 d内，SCr升高至基础值的1.5倍及以

上；3)尿量<0.5 mL/(kg·h)，持续6 h。具备上述任

意一种情形者即可确诊AKI。AKI的病情程度依据

KDIGO指南，可分为I、II、III期，分期越高，表

示AKI越严重。

1.2.2  分组方法

将 9 2 例蜂蜇伤患者依据有无 A K I 发生，分成

A K I 组 ( 1 8 例 ) 与无 A K I 组 ( 7 4 例 ) ，其中 A K I 组 I 期  
1 0例， I I期5例， I I I期3例，因 I I、 I I I期病例数偏

少，故将 I I、 I I I期合并，将A K I患者记为 I期组和

II~III期组。

1.2.3  资料收集

所有蜂蜇伤患者于入院后2 4  h内完善相关检

查，收集2组性别、年龄、蜇伤部位、蜇伤至入院

时间和序贯器官衰竭评估(Sequential Organ Failure 
Assessment，SOFA)评分。实验室指标包括RDW、

白细胞计数、SCr和胱抑素-C(c ystatin-C，Cys-C)
水平等相关检测指标，上述血常规和相关生化指

标均由检验科人员完成检测，其中RDW正常参考

into the stage I group (n=10) and the stage II–III group (n=8). The related examination data within 24 hours after 

the admission were sorted out, and the RDW and renal injury indexes [serum creatinine (SCr), cystatin-C (Cys-C)] 

between different groups were compared and analyzed. Results: Compared with the non-AKI group, RDW, WBC 

count, SCr and Cys-C were significantly increased in the AKI group (P<0.05). Compared with the stage I group, 

RDW, SCr and Cys-C were also significantly higher in the stage II–III group (P<0.05). RDW, SCr and Cys-C were 

positively correlated in bee sting patients (r=0.560, r=0.712, P<0.05). Receiver operating characteristic (ROC) 

curve showed that the area under curve (AUC) of RDW was 0.758 (95%CI: 0.627 to 0.888), the cutoff value 

was 14.80%, the sensitivity and specificity were 72.22% and 82.43%, respectively. Conclusion: The expression of 

RDW in patients with AKI caused by bee sting is abnormally increased, and RDW can be used as an effective index 

to predict the occurrence of AKI and evaluate the severity of AKI.

Keywords bee sting; acute kidney injury; serum creatinine; cystatin-C; forecast; assessment
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范围为11.0%~16.0%。

1.3  统计学处理

采 用 E x c e l 整 理 A K I 组 与 无 A K I 组 的 相 关 数

据 ， S P S S  2 1 . 0 统 计 学 软 件 进 行 数 据 分 析 。 满 足

正态分布的计量资料、计数资料分别用均数 ± 标

准差( x ± s )和例( % )表示，数据分析采用单因素方

差、L SD - t、χ 2或Fi s h er精确概率法进行检验；用

中位数和四分位数[ M ( P 2 5，P 7 5 ) ]表示不满足正

态分布的计量资料，数据分析采用Mann-W hitney 
U 检验。蜂蜇伤患者 R D W 与肾损伤指标 S C r 的相

关性分析采用Pearson相关分析法。绘制受试者工

作特征(receiver operating characteristic，ROC)曲

线分析入院R D W对蜂蜇伤患者A K I发生的预测价

值。P<0.05为差异有统计学意义。

2  结果

2.1  AKI 组与无 AKI 组相关资料比较

AKI组与无AKI组性别、年龄、蜇伤部位、蜇

伤至入院时间以及病死率比较，差异均无统计学

意义(均P>0.05)，AKI组RDW、白细胞计数、SCr
和Cys-C均高于无AKI组，差异均有统计学意义(均
P<0.05，表1)。

2.2  不同分期 AKI 患者 RDW 和肾损伤指标比较

II~III期AKI患者RDW、SCr和Cys-C均高于I期

AKI患者，差异均有统计学意义(均P<0.05，表2)。

2.3  蜂蜇伤患者 RDW 与肾损伤指标相关性

Pe a r s o n 相关分析显示：蜂蜇伤患者 R D W 与

SCr和Cys-C均呈正相关(分别r=0.560、r=0.712，均
P<0.05；图1~2)。

2.4  RDW 对蜂蜇伤患者 AKI 发生的预测价值

将 蜂 蜇 伤 患 者 发 生 A K I 作 为 目 标 事 件 ( 状 态

变量 = 1 ，无 A K I 发生 = 0 ) ，绘制 R O C 曲线，结果

显示：蜂蜇伤患者入院R D W预测A K I发生的AU C
为 0 . 7 5 8 ， 9 5 % C I 为 0 . 6 2 7 ~ 0 . 8 8 8 ， P = 0 . 0 0 1 。 当

R D W 为 1 4 . 8 0 % 时 ， 约 登 指 数 ( Yo u d e n  i n d e x ) 最

大，为0.547，敏感度为72.22%，特异度为82.43% 
(图3)。

表1 AKI组与无AKI组相关资料比较

Table 1 Comparison of relevant data between the AKI group and the non-AKI group

资料 AKI组(n=18) 无AKI组(n=74) χ2/t/Z P

性别/[例(%)] 0.014 0.907

男 13 (72.22) 55 (74.32)

女 5 (27.78) 19 (25.68)

年龄/岁 50.83±10.38 45.94±12.07 1.581 0.117

蜇伤部位/[例(%)] 0.648 0.723

头颈面部 5 (27.78) 28 (37.84)

四肢躯干 5 (27.78) 17 (22.97)

全身各部 8 (44.44) 29 (39.19)

蜇伤至入院时间/h 7.5 (2.5, 12.5) 6.6 (2.0, 10.5) 1.049 0.126

SOFA评分 7.62±1.95 3.24±1.05 13.124 <0.001

白细胞计数/(×109·L−1) 22.30±5.61 15.29±4.78 5.391 <0.001

SCr/(μmol·L−1) 124.07±30.16 64.26±10.72 13.979 <0.001

Cys-C/(mg·L−1) 1.87±0.43 0.90±0.15 16.006 <0.001

RDW/% 15.68±2.61 13.21±1.73 4.877 <0.001

病死率/[例(%)] 2 (11.11) 1 (0.00) 1.825 0.177
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3  讨论

蜂蜇伤所致 A K I 、死亡的病例报道在我国并

不少见，其中适合蜂群生长繁殖的山地丘陵地区

是高发地带，尤其是农村地区。笔者工作单位位

于 四 川 省 东 北 地 区 ， 地 理 地 形 具 有 “ 两 山 夹 一

沟 ” 的 特 征 ， 气 候 和 地 理 条 件 非 常 适 合 蜂 群 生

存，且本地区人口密集，因此蜂蜇伤的现象比较

多见。AKI作为蜂蜇伤患者的常见并发症，毒蜂尾

部毒刺刺入皮肤后释放毒液，以蜂毒肽、磷脂酶

A 2为典型的毒液成分是A K I的主要致病因素。同

时，AKI与多器官功能障碍综合征(mult iple organ 
dysfunction syndrome，MODS)发生紧密相关[6-7]，

临床实际中，绝大多数AKI患者合并MODS，单纯

AKI者相对较少。AKI既是MODS的主要表现，也

可引起MODS，发生AKI者的预后不良风险明显增

加，也是蜂蜇伤患者死亡的主要原因[8]。

R D W 反 映 红 细 胞 的 离 散 程 度 ， 近 些 年 在

心 血 管 疾 病 、 肿 瘤 和 肾 脏 疾 病 等 领 域 的 研 究 价

值 备 受 重 视 。 Pe r n o w 等 [ 9 ]指 出 ： R D W 可 作 为 充

血 性 心 力 衰 竭 预 后 的 预 测 因 子 ， 充 血 性 心 力 衰

竭 患 者 R D W 异 常 升 高 与 炎 症 反 应 、 氧 化 应 激 、

肾 促 红 细 胞 生 成 素 缺 乏 等 有 关 。 曾 颖 等 [ 1 0 ]研 究

发 现 ： R D W 可 作 为 维 持 性 血 液 透 析 患 者 全 因 死

亡、心血管疾病(cardiovascular disease，CVD)的独

立预测因子，R D W≥1 5 . 7 %亚组C V D发生风险是

RDW≤13.8%亚组的2.661倍。潘明珍等 [11]指出：

心 脏 手 术 相 关 A K I 患 者 围 手 术 期 R D W 明 显 升

高，可作为心脏手术后 A K I 发生的预测因子。本

研究结果显示： A K I 组 R D W 为 ( 1 5 . 6 8 ± 2 . 6 1 ) % ，

明 显 高 于 无 A K I 组 的 ( 1 3 . 2 1 ± 1 . 7 3 ) % ， 且  
II~III期组RDW为(16.72±1.76)%，显著高于I期组

的(14.85±1.45)%，提示RDW与蜂蜇伤并发AKI也

可能存在关联，且随肾损伤程度加重，RDW显著

升高，溶血反应更严重[12]。

S C r 、 C y s - C 是 临 床 早 期 诊 断 评 估 A K I 的 常

表2 不同分期AKI患者RDW肾损伤指标比较

Table 2 Comparison of RDW renal injury indexes in patients with AKI at different stages

组别 n RDW/% SCr/(μmol·L−1) Cys-C/(mg·L−1)

I期 10 14.85±1.45 106.07±21.31 1.49±0.30

II~III期 8 16.72±1.76 146.57±26.38 2.34±0.37

t 2.475 3.608 5.390

P 0.025 0.002 <0.001

图1 蜂蜇伤患者RDW与SCr相关性

Figure 1 Correlation between RDW and SCr in patients with 

bee sting

图2 蜂蜇伤患者RDW与Cys-C相关性

Figure 2 Correlation between RDW and Cys-C in patients with 

bee sting

图3 蜂蜇伤患者RDW对AKI发生的预测价值

Figure 3 Predictive value of RDW on AKI in patients with bee 

sting
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用 标 志 物 ， 其 中 检 测 S C r 可 估 算 肾 小 球 滤 过 率

(glomerular filtration rate，GFR)评估肾功能，但SCr
对早期轻度肾损伤的敏感性偏低，当GFR下降至正

常范围的50%下，SCr才可能出现明显变化。Cys-C
是反映GFR变化的内源性标志物，不受性别、年龄

和饮食等非疾病因素影响，Cys-C浓度直接由GFR
决定，诊断评估AKI的敏感性优于SCr [13]。本研究

结果显示：蜂蜇伤患者RDW与SCr、Cys-C均呈正

相关(r=0.560、r=0.712，P<0.05)，进一步ROC曲线

分析，发现RDW预测AKI发生的AUC为0.758，敏

感度72.22%，特异度82.43%，提示蜂蜇伤患者RDW
表达不仅能预测AKI发生，而且与肾损伤指标存在

较好相关性，有助于评估AKI病情程度。报道[14]发

现：老年H型高血压患者RDW与血清Cys-C、β2微

球蛋白呈正相关(r=0.22、r=0.17，P<0.05)，而且

RDW是老年H型高血压患者早期肾损伤的独立预测

指标，与本研究存在相同点。

RDW与蜂蜇伤所致AKI的具体影响机制尚不明

确，AKI患者入院时RDW异常升高的原因可能为：

1 )毒蜂毒液中含有肽类、生物胺类等大量炎性递

质，激活人体单核-巨噬细胞系统，增加粒细胞-巨
噬细胞集落刺激因子(granulocyte-macrophage colony 
stimulating factor，GM-CSF)和炎症因子如白细胞介

素-6、肿瘤坏死因子-α和白细胞介素-8等释放，引

起血管溶血反应和机体全身炎症反应和氧化应激损

伤，抑制促红细胞生成素合成及生物活性，不利于

红细胞成熟，未成熟的幼稚红细胞进入外周血，导

致RDW升高 [15]。2)蜂毒肽具有直接细胞毒性和直

接溶血作用，可破坏红细胞膜的通透性，细胞膜裂

解造成红细胞渗透脆性下降，导致RDW升高 [16]。

3)肾是合成促红细胞生成素的主要场所，AKI患者

肾功能急性减退，造成红细胞生成素合成分泌不

足，且随着AKI病情加重，RDW升高的现象随之加

重，因此入院早期RDW偏高者的AKI发生风险可能

会明显提高。本研究也存在样本量偏少、病例来源

单一以及未能深入探究RDW与AKI的内在作用机制

等不足，后续需作进一步完善。

综上，蜂蜇伤患者RDW表达异常升高，检测

RDW可为临床早期预测AKI以及病情程度诊断评估

提供帮助，而且RDW检测方便、价格低廉，临床

应用价值显著。
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