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血清PTX3联合Sestrin2对感染性休克
患者疾病转归的预测效能*
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摘要： 目的　探讨血清正五聚蛋白3（PTX3）联合Sestrin2对感染性休克患者疾病转归的预测效能。方法　

选取2020年5月—2023年5月海口市人民医院收治的122例感染性休克患者作为研究组，连续随访28 d，根据预后

生存情况分为存活组（83 例）和死亡组（39 例）。另取同期该院健康体检人群150例作为对照组。采用酶联免疫吸

附试验检测血清PTX3、Sestrin2水平，受试者工作特性（ROC）曲线评估血清PTX3、Sestrin2对感染性休克患者

预后的预测价值，多因素逐步Logistic回归模型探讨感染性休克患者预后的影响因素。结果　研究组血清PTX3、

Sestrin2水平均高于对照组（P <0.05）。死亡组血清 PTX3、Sestrin2 水平均高于存活组（P <0.05）。ROC曲线

结果分析显示，PTX3联合Sestrin2预测感染性休克患者预后的曲线下面积（AUC）最大，为 0.904（95% CI：0.853，

0.955），特异性为 85.68%（95% CI：0.838，0.948），敏感性为 84.26%（95% CI：0.884，0.932）。死亡组年龄≥60 岁

占比、SOFA 评分、APACHEⅡ评分大于存活组（P <0.05），白细胞计数、血肌酐、降钙素原水平高于存活组

（P <0.05）。多因素逐步Logistic回归分析（α 入=0.05，α 出=0.10），结果显示：SOFA 评分高［ÔR=2.022（95% CI：

1.443，2.832）］、降 钙 素 原 水 平 高［Ô R=2.261（95% CI：1.577，3.243）］、PTX3 ≥ 94.72 ng/mL［Ô R=3.019

（95% CI：1.939，4.702）］、Sestrin2 ≥ 15.87 ng/mL［ÔR=2.617（95% CI：1.727，3.965）］是感染性休克患者预后

的影响因素（P <0.05）。结论　血清PTX3、Sestrin2在感染性休克患者中高表达，2项指标可作为预测感染性休

克患者预后的生物学标志物，且联合预测的价值更高。
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Abstract:  Objective To explore the predictive efficacy of serum Pentraxin 3 (PTX3) combined with 

Sestrin2 for disease outcome in patients with septic shock.  Methods A total of 122 patients with septic shock 

admitted to our hospital from May 2020 to May 2023 were selected as the study group, followed up for 28 days, and 

divided into survival group (n = 83) and death group (n = 39) according to the prognosis. In addition, 150 healthy 

people who underwent health checkup in our hospital during the same period were included as the control group. 

Serum levels of PTX3 and Sestrin2 were detected by enzyme-linked immunosorbent assay, and the predictive values 

of serum PTX3 and Sestrin2 for prognosis of patients with septic shock were assessed by receiver operating 

characteristic (ROC) curves. The factors affecting the prognosis of patients with septic shock were analyzed by 
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multivariable stepwise Logistic regression.  Results Serum levels of PTX3 and Sestrin2 in the study group were 

higher than those in the control group (P < 0.05). Serum levels of PTX3 and Sestrin2 in the death group were higher 

than those in the survival group (P < 0.05). ROC curve analysis showed that the area under the curve (AUC) of 

PTX3 combined with Sestrin2 for predicting the prognosis of patients with septic shock was the largest, which was 

0.904 (95% CI: 0.853, 0.955), with a specificity of 85.68% (95% CI: 0.838, 0.948) and a sensitivity of 84.26% (95% 

CI: 0.884, 0.932). The proportion of patients with the age ≥ 60 years, SOFA score and APACHEⅡ score in the death 

group were higher than those in the survival group (P < 0.05), and the leukocyte count and serum levels of creatinine 

and procalcitonin in the death group were higher than those in the survival group (P < 0.05). The multivariable 

stepwise Logistic regression analysis (inclusion of variables with α < 0.05 and exclusion of variables with α > 0.10) 

revealed that high SOFA score [ÔR = 2.022 (95% CI: 1.443, 2.832) ], high level of procalcitonin [ÔR = 2.261 (95% 

CI: 1.577, 3.243) ], PTX3 ≥ 94.72 ng/mL [ÔR = 3.019 (95% CI: 1.939, 4.702) ], and Sestrin2 ≥ 15.87 ng/mL [ÔR = 

2.617 (95% CI: 1.727, 3.965) ] were the prognostic factors for patients with septic shock (P < 0.05).  Conclusion 

Serum PTX3 and Sestrin2 are highly expressed in patients with septic shock, and are biomarkers for predicting the 

prognosis of patients with septic shock, with the combination of the two indicators yielding higher predictive 

efficacy.

Keywords:  septic shock; Pentraxin 3; Sestrin2; prognosis

感染性休克又被称为脓毒性休克，是一种由脓

毒症引起的急危重症疾病，特征性表现为组织灌注

不足和细胞代谢异常，是导致重症监护病房患者死

亡的重要原因之一[1-2]。感染性休克的救治难度系

数较高，早期预测患者的预后情况，可为临床防治

工 作 的 开 展 提 供 指 导 ，有 助 于 提 高 救 治 成 功 率[3]。

正五聚蛋白 3（Pentraxin-3, PTX3）是一种急性期时相

反应蛋白，当机体存在炎症风暴时，其血清水平会

出现病理性升高，常用于鉴别诊断肺部感染、感染

性休克等感染性疾病[4-5]。Sestrin2 是 Sestrins 家族的

一员，可调控机体的炎症反应、氧化应激、细胞自噬

等过程[6-7]。国外研究发现，高水平 Sestrin2 与感染

性 休 克 的 发 生 、发 展 有 关[8]。 但 是 目 前 关 于 血 清

PTX3 联合 Sestrin2 预测感染性休克患者预后的价值

尚未见报道。鉴于此，本研究检测感染性休克患者

血清 PTX3、Sestrin2 水平，分析 2 项指标对患者预后

的预测效能。

1 资料与方法

1.1　一般资料

选取 2020 年 5 月—2023 年 5 月海口市人民医院

收治的 122 例感染性休克患者作为研究组，男女比

例为 70∶52；年龄 18～75 岁，平均（59.43±7.72）岁。

纳入标准：①符合《中国严重脓毒症/脓毒性休克治

疗 指 南（2014）》[9] 中 感 染 性 休 克 的 诊 断 标 准 ；②年

龄≥ 18 岁，病历资料完整。排除标准：①合并恶性肿

瘤、重要脏器功能不全 ；②长期服用免疫抑制剂 ；

③拒绝参与本研究。

另 取 同 期 本 院 健 康 体 检 人 群 150 例 作 为 对 照

组。其中，男性 88 例，女性 62 例；年龄 18～75 岁，平

均（59.51±7.76）岁。研究组与对照组性别、年龄比

较 ，差 异 均 有 统 计 学 意 义（P >0.05），具 有 可 比 性 。

本研究经医院医学伦理委员会审核批准，患者及

家属签署知情同意书。

1.2　方法

1.2.1 　 资料收集 　收集感染性休克患者的临床资

料 ，包 括 年 龄 、性 别 、体 质 量 指 数（body mass index, 

BMI）、吸烟、基础病史（高血压、糖尿病）、感染部位、

序 贯 器 官 衰 竭 估 计 （sequential organ failure 

assessment, SOFA）评分、急性生理和慢性健康状况

Ⅱ（acute physiological and chronic health status Ⅱ , 

APACHEⅡ）评分、白细胞计数、血红蛋白、血小板计

数、血肌酐、降钙素原等。

1.2.2 　 血清 PTX3、Sestrin2 水平检测 　采集感染性

休克患者入院即刻、健康人群体检当日的空腹肘静

脉血 4 mL，送至检验科，3 000 r/min 离心 15 min，离

心半径 12 cm，分离上层血清。采用酶联免疫吸附

试验检测血清 PTX3、Sestrin2 水平，PTX3 试剂盒购自

武汉吉立德生物科技有限公司，Sestrin2 试剂盒购自

上海科培瑞公司。

1.2.3 　 预后 　 感 染 性 休 克 患 者 在 确 诊 即 日 起 不

间 断 随 访 28 d，记 录 其 生 存 情 况 ，并 分 为 存 活 组

（83 例）和死亡组（39 例）。
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1.3　统计学方法

数据分析采用 SPSS 23.0 统计软件。计量资料

以均数±标准差（x±s）表示，比较用 t 检验；计数资

料以构成比或率（%）表示，比较用 χ2 检验；绘制受

试者工作特征（receiver operating characteristic, ROC）

曲线；影响因素的分析用多因素逐步 Logistic 回归模

型。P <0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2.1　研究组与对照组血清PTX3、Sestrin2水平比较

研究组与对照组血清 PTX3、Sestrin2 水平比较，

经 t 检验，差异均有统计学意义（P <0.05）；研究组血

清 PTX3、Sestrin2 水平均高于对照组。见表 1。

2.2　不同预后患者血清PTX3、Sestrin2水平比较

死亡组与存活组血清 PTX3、Sestrin2 水平比较，

经 t 检验，差异均有统计学意义（P <0.05）；死亡组血

清 PTX3、Sestrin2 水平均高于存活组。见表 2。

2.3　血清 PTX3、Sestrin2 对感染性休克患者预后

的预测价值

ROC 曲线结果分析显示，PTX3 预测感染性休

克 患 者 预 后 的 曲 线 下 面 积（area under curve, AUC）

为 0.856（95% CI：0.805，0.907），特 异 性 为 66.73%

（95% CI：0.471，0.623），敏 感 性 为 91.58%（95% CI：

0.829，0.883）；Sestrin2 预测感染性休克患者预后的

AUC 为 0.751（95% CI：0.700，0.802），特 异 性 为

55.19%（95% CI：0.665，0.793），敏 感 性 为 91.58%

（95% CI：0.736，0.778）；两者联合预测感染性休克患

者预后的 AUC 为 0.904（95% CI：0.853，0.955），特异

性为 85.68%（95% CI：0.838，0.948，敏感性为 84.26%

（95% CI：0.884，0.932）。见表 3 和图 1。

2.4　存活组与死亡组临床资料比较

死亡组与存活组年龄、SOFA 评分、APACHEⅡ
评分、白细胞计数、血肌酐、降钙素原比较，经 t 或

χ 2 检验，差异均有统计学意义（P <0.05）；死亡组年

龄≥ 60 岁占比、SOFA 评分、APACHEⅡ评分大于存

活组 ，白细胞计数、血肌酐、降钙素原水平高于存

活 组 。 两 组 性 别 构 成 、BMI、吸 烟 、高 血 压 、糖 尿

病、感染部位、血红蛋白、血小板计数比较，经 t 或

χ 2 检 验 ，差 异 均 无 统 计 学 意 义（P >0.05）。

见表 4。

表 1　两组血清PTX3、Sestrin2水平比较 （ng/mL， x±s）

组别

对照组

研究组

t 值

P 值

n

150

122

PTX3

1.03±0.46

90.91±8.44

130.244

0.000

Sestrin2

6.47±1.53

14.25±2.48

31.717

0.000

表 2　不同预后患者血清PTX3、Sestrin2水平比较 

（ng/mL， x±s）

组别

存活组

死亡组

t 值

P 值

n

83

39

PTX3

84.16±7.57

105.28±10.32

12.743

0.000

Sestrin2

11.39±2.16

20.34±3.72

24.780

0.000

表3　血清PTX3、Sestrin2对感染性休克患者预后的预测价值 

指标

PTX3

Sestrin2

联合

最佳截断值

94.72 ng/mL

15.87 ng/mL

-

AUC

0.856

0.751

0.904

95% CI

下限

0.805

0.700

0.853

上限

0.907

0.802

0.955

特异性/

%

66.73

55.19

85.68

95% CI

下限

0.471

0.665

0.838

上限

0.623

0.793

0.948

敏感性/

%

91.58

91.58

84.26

95% CI

下限

0.829

0.736

0.884

上限

0.883

0.778

0.932

0.0     0.2    0.4       0.6     0.8     1.0

1-特异性

敏
感

性

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

联合
PTX3
Sestrin2
参考线

图1　血清PTX3、Sestrin2预测感染性休克患者预后的

ROC曲线
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2.5　感染性休克患者预后的多因素逐步 Logistic

回归分析

以感染性休克患者的预后为因变量 （存活=0，

死亡= 1），将单因素分析差异有统计学意义的指标

[SOFA 评 分（实 测 值）、降 钙 素 原（实 测 值）、PTX3

（ < 94.72 ng/mL= 0 ，≥ 94.72 ng/mL = 1）、Sestrin2

（< 15.87 ng/mL = 0，≥ 15.87 ng/mL = 1）] 及 PTX3

（实测值）、Sestrin2（实测值）作为自变量，进行多因

素逐步 Logistic 回归分析（α 入=0.05，α 出=0.10），结果

显 示 ：SOFA 评 分 高 [ O^ R=2.022（95% CI：1.443，

2.832）]、降钙素原水平高[O^R=2.261（95% CI：1.577，

3.243）]、PTX3≥ 94.72 ng/mL [OR̂=3.019（95% CI：1.939，

4.702）]、Sestrin2 ≥ 15.87 ng/mL [ O^R=2.617（95% CI：

1.727，3.965）] 是 感 染 性 休 克 患 者 预 后 的 影 响 因 素

（P <0.05）。见表 5。

3 讨论

感染性休克是病原微生物入侵机体后引起的

全身炎症综合征，具有起病急、发展快、预后差等特

点，各年龄阶段人群均可患病，早期接受对症支持

治疗有利于降低病死风险[10-11]。目前临床主要利用

APACHEⅡ评分和 SOFA 评分对感染性休克患者预

后予以预测，但这一评分过程较为繁琐，结果易受

主观因素的干扰，临床应用有局限性[12-13]。因此，寻

求敏感的生物学指标预测感染性休克患者的预后，

是现阶段临床研究的热点。

PTX3 是正五聚蛋白超家族成员之一，其基因定

位于人类 3 号染色体，可由巨噬细胞、内皮细胞等合

成与分泌，具有多种生物学功能，包括激活经典补

体系统、调节免疫炎症、血管重塑等[14-15]。在正常情

况下，健康人血清 PTX3 水平< 2 ng/mL，当机体受到

感染后，其血清水平会在短时间内迅速升高几百倍

甚至几千倍，被认为是感染性疾病的预测因子[16-17]。

李霖等[18]研究发现，脓毒症患者血清 PTX3 水平显著

升高，且与患者的病情、预后关系密切。本研究结

果 表 明 ，感 染 性 休 克 患 者 血 清 PTX3 水 平 升 高 ，与

PEREZ-SAN 等[19]的结果相符。本研究结果还发现，

表4　存活组与死亡组临床资料比较 

组别

存活组

死亡组

χ2 / t 值

P 值

n

83

39

男/女/

例

47/36

23/16

0.060

0.807

年龄  例（%）

< 60 岁

59（71.08）

20（51.28）

4.559

0.033

≥ 60 岁

24（28.92）

19（48.72）

BMI/（kg/m2， 

x±s）

22.14±4.27

22.53±4.31

0.469

0.640

吸烟  

例（%）

39（46.99）

17（43.59）

0.123

0.725

高血压

例（%）

29（34.94）

12（30.77）

0.207

0.649

糖尿病 

例（%）

17（20.48）

5（12.82）

0.330

0.565

SOFA 评分

（x±s）

6.72±1.46

9.67±2.13

8.933

0.000

组别

存活组

死亡组

χ2 / t 值

P 值

感染部位  例（%）

肺部

53（63.86）

22（56.41）

0.720

0.698

泌尿系统

19（22.89）

10（25.64）

其他

11（13.25）

7（17.95）

APACHEⅡ
评分  （x±s）

29.17±4.91

46.28±5.48

17.290

0.000

白细胞计数/

（×109， x±s）

19.62±3.28

25.24±4.67

7.667

0.000

血红蛋白/

（mg/L， x±s）

123.65±12.85

119.06±11.49

1.901

0.060

血小板计数/

（×109， x±s）

191.42±16.42

194.05±16.73

0.820

0.414

血肌酐/（μmol/L，

x±s）

141.08±12.53

172.41±15.16

12.027

0.000

降钙素原/

（ng/mL， x±s）

6.43±1.13

14.29±2.84

21.872

0.000

表5　感染性休克患者预后的多因素逐步Logistic回归分析参数 

自变量

SOFA 评分

降钙素原

PTX3

Sestrin2

b

0.704

0.816

1.105

0.962

Sb

0.172

0.184

0.226

0.212

Wald χ2

16.753

19.667

23.906

20.591

P 值

0.000

0.000

0.000

0.000

OR̂

2.022

2.261

3.019

2.617

95% CI

下限

1.443

1.577

1.939

1.727

上限

2.832

3.243

4.702

3.965

·· 81
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死 亡 组 血 清 PTX3 水 平 高 于 存 活 组 ，提 示 高 表 达

PTX3 与感染性休克患者的死亡风险增加有关。分

析其原因为感染性休克的发生、发展过程涉及一系

列炎症反应，而 PTX3 是判断机体是否存在炎症反应

的敏感参数，在炎症细胞因子的刺激下，PTX3 合成

增多，故血清水平升高。高水平 PTX3 可过度激活经

典补体系统，促使大量的促炎介质和细胞因子释放

入血，诱发炎症级联反应，导致患者病情加重，死亡

风险显著升高[20-21]。

Sestrin2 是一种高度保守的氧化应激诱导蛋白，

具有抗炎、抗氧化应激、抗细胞凋亡等作用，且参与

维持机体内环境稳态 [22-23]。相关研究发现，当机体

发生缺氧、氧化应激时，可诱导 Sestrin2 表达上调，并

通 过 多 种 途 径 发 挥 保 护 作 用[24]。 既 往 研 究 发 现 ，

Sestrin2 在脓毒症患者中发挥重要的保护作用，而敲

低 Sestrin2 能显著提高脓毒症小鼠的病死率[25]。本

研究结果表明，感染性休克患者血清 Sestrin2 水平升

高，并且死亡组血清 Sestrin2 水平高于存活组，提示

血清 PTX3 水平异常升高与感染性休克患者的预后

有关。氧化-抗氧化系统平衡紊乱是导致感染性休

克发生的病理基础[26]。Sestrin2 是抗氧化系统的关

键分子，可通过促进腺苷酸活化蛋白激酶磷酸化，

增加过氧化氢酶和超氧化物歧化酶等抗氧化酶的

表达，减少活性氧的产生，从而保护细胞免受氧化

应激损害[27-28]。同时 Sestrin2 可抑制 NOD 样受体热

蛋白结构域相关蛋白 3 炎症小体的活化，使炎症细

胞因子分泌减少[29-30]。故认为感染性休克患者血清

Sestrin2 水平升高可能是氧化应激增加和过度炎症

的代偿反应，是一种内源性保护作用。

本研究中 ROC 曲线分析结果显示，血清 PTX3、

Sestrin2 预测感染性休克患者预后的特异性分别为

66.73%、55.19%，2 项 指 标 联 合 预 测 的 特 异 性 为

85.68%，提示血清 PTX3、Sestrin2 水平可作为预测感

染性休克患者预后的生物学指标，且联合预测的价

值更高。本研究结果表明，SOFA 评分高、降钙素原

水 平 升 高 、PTX3≥94.72 ng/mL、Sestrin2≥15.87 ng/mL

是感染性休克患者预后的影响因素，进一步证实血

清 PTX3、Sestrin2 与感染性休克患者的预后有关，且

患者死亡风险随着 2 项指标水平升高而增加。

综上所述，血清 PTX3、Sestrin2 在感染性休克患

者中高表达，2 项指标可作为预测感染性休克患者

预后的生物学标志物，且联合预测的价值更高。但

本研究为单中心研究，纳入样本量不足，今后可设

计多中心大样本的前瞻性研究，动态监测不同时间

点感染性休克患者血清 PTX3、Sestrin2 水平变化，进

一步对本研究结果进行验证。
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