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抗巨细胞病毒ｐｐ６５抗原单克隆抗体的制备及临床

初步比对检测

陈兰兰，崔京涛，倪安平△，闫文娟（中国医学科学院北京协和医院检验科，北京　１００７３０）

　　【摘要】　目的　制备抗巨细胞病毒ｐｐ６５单克隆抗体并建立外周血巨细胞病毒抗原血症免疫荧光检测方法。

方法　ＣＭＶＡＤ１６９感染人胚胎肺成纤维细胞 ＭＲＣ５后２４、４８、７２ｈ，超声波破碎和甲醛灭活制备ＣＭＶ抗原，以及

ＣＭＶｐｐ６５重组抗原免疫ＢＡＬＢ／Ｃ小鼠，标准方法制备抗巨细胞病毒ｐｐ６５单克隆抗体。利用所得单克隆抗体建立

检测外周血巨细胞病毒抗原血症检测的实验方法，并与进口试剂盒ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭ Ｋｉｔ进行比对。结果　共有两株

杂交瘤细胞产生特异性抗体，克隆名称为１３Ｄ１３和２９Ｆ１１，免疫球蛋白亚型分别是ＩｇＧ１型和ＩｇＧ２ａ型，制备的腹

水抗体纯化后仍具有良好的免疫学特性。单克隆抗体１３Ｄ１３与ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭ Ｋｉｔ试剂盒比对，阳性符合率为

８８．８％，阴性符合率为９８．９％，总符合率为９７．３％，Ｋａｐｐａ值为０．８９５，吻合度较高。结论　成功制备抗巨细胞病毒

ｐｐ６５单克隆抗体，建立以１３Ｄ１３单克隆抗体为基础的检测外周血巨细胞病毒抗原血症方法，与ＣＭＶＢｒｉｔｅ
ＴＭ Ｋｉｔ

试剂盒比对具有良好的符合性。

【关键词】　巨细胞病毒；　单克隆抗体；　抗原血症
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　　人巨细胞病毒（ＨＣＭＶ／ＣＭＶ）在患者体内的活动性复制

会影响患者基础疾病的疗效及预后，可能诱导或加重自身免疫

疾病，甚至威胁患者生命［１３］。因此早期诊断、及时治疗可有效

预防ＣＭＶ病的发生，改善基础疾病的预后。Ｖａｎｄｅｒ等在

１９８８年报道采用单克隆抗体检测外周血白细胞核内巨细胞病

毒低基质结构磷蛋白抗原（ＣＭＶｐｐ６５抗原）。ＣＭＶｐｐ６５抗

原血症仍是目前公认的ＣＭＶ活动性感染早期、快速诊断指

标，该指标的诊断敏感性高于病毒培养，且与ＣＭＶＤＮＡ核酸

检测具有相同的敏感性［４］。但目前国内ＣＭＶｐｐ６５抗原检测

试剂几乎均为进口，价格昂贵。本文利用ＣＭＶ抗原免疫小

鼠，制备抗ＣＭＶｐｐ６５的单克隆抗体，建立外周血检测方法，

并与ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭ Ｋｉｔ比对，结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂　ＣＭＶＡＤ１６９毒株来自国家疾病预防控制

中心；人胚肺成纤维细胞（ＭＲＣ５），即ＡＴＣＣＣＣＬ１７１，购自美

国标准生物品收藏中心（ＡＴＣＣ）；小鼠骨髓瘤细胞（ＮＳ１细

胞）来自英国南安普敦大学医学院微生物系；ＳＰＦ级ＢＡＬＢ／Ｃ

小鼠由北京协和医院动物实验中心外购并寄养；ＤＭＥＭ 培养

基和ＲＰＭＩ１６４０培养基购自Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司；胎牛血清为 Ｈｙ

Ｃｌｏｎｅ公司产品；融合剂ＰＥＧ４０００、ＨＡＴ培养基添加物、ＦＩＴＣ

标记的羊抗鼠ＩｇＧ抗体、鼠类单克隆抗体免疫球蛋白亚型鉴定

试剂盒、非离子去污剂ＩＧＥＰＡＬＣＡ６３０、Ｌｏｗｒｙ法蛋白浓度检

测酚试剂、完全和不完全福氏佐剂、降植烷均购自Ｓｉｇｍａ公司；

重组ＣＭＶｐｐ６５抗原购自杭州启泰生物技术有限公司；ＣＭＶ

·９６２３·检验医学与临床２０１４年１２月第１１卷第２３期　ＬａｂＭｅｄＣｌｉｎ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１４，Ｖｏｌ．１２，Ｎｏ．２３



ｐｐ６５抗原血症检测试剂盒ＣＭＶＢｒｉｔｅ
ＴＭ Ｋｉｔ系荷兰ＩＱ公司产

品；蛋白Ｇ亲和层析柱购自ＧＥｈｅａｌｔｈｃａｒｅ公司。

１．２　方法

１．２．１　巨细胞病毒抗原　（１）巨细胞病毒包涵体抗原片：

ＣＭＶＡＤ１６９感染 ＭＲＣ５单层细胞，２４、４８、７２ｈ后０．０５％ 胰

酶消化，０．０１ｍｏｌ／Ｌ磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ）洗涤再悬浮，约１０μＬ

每孔滴于２８孔载玻片，自然晾干后冷丙酮固定１０ｍｉｎ，然后经

０．５％ 非离子型去污剂ＩＧＥＰＡＬＣＡ６３０透化处理１０ｍｉｎ
［５］；

０．５％牛血清清蛋白（ＢＳＡ）、０．０１ｍｏｌ／ＬＰＢＳ封闭５ｍｉｎ，用

ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭ Ｋｉｔ接免疫荧光法染色，确定再悬浮细胞中含有

ＣＭＶｐｐ６５抗原。此法制作的抗原片经铝箔纸封口，保存

于－２０℃，作为ＩＦＡ法筛选单抗的检测抗原。（２）巨细胞病毒

可溶性抗原：将ＣＭＶＡＤ１６９感染 ＭＲＣ５２４、４８、７２ｈ包涵体

细胞经０．０１ｍｏｌ／ＬＰＢＳ洗涤、再悬浮后，超声波破碎，制备含

有ＣＭＶｐｐ６５的可溶性抗原溶液，Ｌｏｗｒｙ法进行蛋白含量测

定，甲醛固定后保存于２～８℃，作为单抗制备小鼠免疫抗原或

酶联免疫吸附试验（ＥＬＩＳＡ）法单抗筛查的包被抗原。（３）重组

ＣＭＶｐｐ６５抗原：５ｍｇ／ｍＬ，作为小鼠免疫抗原或ＥＬＩＳＡ单抗

筛查的包被抗原。

１．２．２　单克隆抗体制备　采用经典单克隆抗体制备技术进行

抗巨细胞病毒ｐｐ６５抗原单克隆抗体的制备
［６］，主要步骤包括：

动物免疫，ＣＭＶ可溶性抗原以及ＣＭＶｐｐ６５重组抗原分别免

疫６～７周龄的ＢＡＬＢ／Ｃ小鼠，初次免疫剂量每只６０～８０μｇ，

与等量完全福氏佐剂混合；加强免疫剂量每只５０μｇ，与等量

不完全福氏佐剂混合；细胞融合，小鼠脾细胞与小鼠骨髓瘤细

胞ＮＳ１以１∶１的比例在ＰＥＧ４０００条件下融合，于含有ＨＡＴ

的ＲＰＭＩ１６４０培养基中培养；杂交瘤细胞筛选，ＥＬＩＳＡ、间接免

疫荧光法（ＩＦＡ）进行特异性抗体检测，阳性杂交瘤细胞经单细

胞分离培养后，反复检测均为阳性的杂交瘤细胞，进行有限稀

释法克隆化培养并及时冻存于－１９６℃液氮中。

１．２．３　单克隆抗体腹水制备及纯化　杂交瘤细胞注射前２周

将降植烷注射于ＢＡＬＢ／Ｃ小鼠腹腔，每只０．４ｍＬ，杂交瘤细

胞注入小鼠腹腔，剂量约１０７ 杂交瘤细胞／只，３～４周后抽取

小鼠腹水，蛋白Ｇ亲和层析进行纯化，测定抗体滴度。

１．２．４　外周血白细胞ＣＭＶｐｐ６５抗原血症检测及临床比对

试验　以自制ＣＭＶｐｐ６５单克隆抗体与ＣＭＶＢｒｉｔｅ
ＴＭ Ｋｉｔ平

行检测外周血白细胞ＣＭＶｐｐ６５抗原血症。ＣＭＶＢｒｉｔｅ
ＴＭ Ｋｉｔ

操作见文献［７］。即外周乙二胺四乙酸三钾（ＥＤＴＡＫ３）抗凝

血标本白细胞分离使用６％右旋糖酐富集和０．８３％ ＮＨ４Ｃｌ溶

血素溶血。Ｔｈｅｒｍｏ公司ｃｙｔｏｓｐｉｎ４型离心涂片机制备白细胞

涂片。在经固定、透化处理后，试剂盒内抗 ＣＭＶｐｐ６５单抗

Ｃ１０／Ｃ１１（一抗）和兔抗鼠荧光抗体（二抗）以间接荧光法检测

ＣＭＶｐｐ６５抗原血症。本实验制备的抗ＣＭＶｐｐ６５单抗同样

使用间接荧光法检测。即３％ 甲醛固定１０ｍｉｎ后的白细胞涂

片，０．５％ ＩＧＥＰＡＬＣＡ６３０透化处理１０ｍｉｎ，０．５％ ＢＳＡ、

０．０１ｍｏｌ／ＬＰＢＳ封闭５ｍｉｎ，一抗为杂交瘤细胞培养上清液／

腹水，二抗为ＦＩＴＣ标记的羊抗鼠ＩｇＧ抗体。ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ５１

型荧光显微镜下观察结果。阳性染色位于白细胞细胞核，呈苹

果绿色荧光，形态呈分叶核状或单个核。

１．３　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１２．０统计学软件进行统计学分

析；计数资料采用百分率表示，组间配对比较采用 ＭｃＮｅｍａｒ

检验；不同方法学检测结果一致性分析采用 Ｋａｐｐａ检验；以

α＝０．０５为检验水准，犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　单克隆抗体筛选　ＣＭＶ感染 ＭＲＣ５单层细胞后２４、

４８、７２ｈ甲醛灭活的可溶性抗原以及ＣＭＶｐｐ６５重组抗原分

别免疫多批次ＢＡＬＢ／Ｃ小鼠，并进行多次融合，经ＥＬＩＳＡ和

ＩＦＡ筛选检测，最终获得２株抗ＣＭＶｐｐ６５抗原的杂交瘤细胞

株，克隆株分别为２９Ｆ１１和１３Ｄ１３，这２株单克隆抗体均来自

ＣＭＶ感染２４ｈ后可溶性抗原免疫的小鼠。与ＣＭＶＡＤ１６９

的反应见图１。

　　注：Ａ、Ｂ、Ｃ为感染ＣＭＶＡＤ１６９２４ｈ的 ＭＲＣ５细胞抗原片，Ｄ为

正常 ＭＲＣ５细胞。Ａ为ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭＫｉｔ试剂盒染色结果，Ｂ的一抗

为２９Ｆ１１杂交瘤细胞培养液，Ｃ和Ｄ的一抗为１３Ｄ１３杂交瘤细胞培

养液，Ｂ、Ｃ、Ｄ的二抗均为ＦＩＴＣ标记的羊抗鼠ＩｇＧ。

图１　间接免疫荧光检测结果（×４００）

２．２　单克隆抗体免疫球蛋白亚型确定　按照小鼠免疫球蛋白

亚型鉴定试剂盒说明书进行亚型鉴定，１３Ｄ１３克隆株分泌的

单抗为ＩｇＧ１型，２９Ｆ１１单抗为ＩｇＧ２ａ型。

２．３　抗体交叉反应鉴定　ＥＬＩＳＡ和ＩＦＡ法检测，１３Ｄ１３和

２９Ｆ１１两株单克隆抗体与单纯疱疹病毒Ⅰ型（ＨＳＶ１）、Ⅱ型

（ＨＳＶ２）、水痘－带状疱疹病毒（ＶＺＶ），正常 ＭＲＣ５、绿猴肾

细胞（ＢＧＭＫ）均无交叉反应。

２．４　单克隆抗体滴度测定　ＩＦＡ法测定杂交瘤细胞诱导的小

鼠腹水抗体滴度，１３Ｄ１３抗体滴度１∶２５００，２９Ｆ１１抗体滴度

达１∶１０００，镜下结果见图２。

２．５　检测外周血ＣＭＶｐｐ６５抗原血症实验方法建立　间接

荧光法检测外周血ＣＭＶｐｐ６５抗原血症，经反复多次试验，确

定外周血白细胞涂片后甲醛固定浓度为３％，固定时间１０

ｍｉｎ；透化处理ＩＧＥＰＡＬＣＡ６３０浓度０．５％，处理时间１０ｍｉｎ；

封闭剂ＢＳＡ浓度０．５％，封闭时间５ｍｉｎ。上述条件下本实验

制备的单抗与ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭＫｉｔ进口试剂盒检测结果没有差

异，见图３。

２．６　制备单克隆抗体与进口试剂的比对结果　在小样本的比

对预试验中，克隆２９Ｆ１１抗体荧光染色较弱，与克隆１３Ｄ１３

抗体混合后未增加荧光染色的强度，故最终选择１３Ｄ１３抗体

与ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭＫｉｔ进口试剂盒中的Ｃ１０／Ｃ１１混合抗体进行

平行检测。共１０３９份临床标本，两种方法同时阳性１４３份，

同时阴性８６８份，１３Ｄ１３单独阳性１０份，Ｃ１０／Ｃ１１单独阳性

１８份。与ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭ Ｋｉｔ进口试剂盒中的Ｃ１０／Ｃ１１混合抗

体比较，１３Ｄ１３抗体的阳性符合率为８８．８％，阴性符合率为

９８．９％，总符合率为９７．３％。ＭｃＮｅｍａｒ检验结果犘＝０．１８５，
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两种方法诊断结果差异无统计学意义；Ｋａｐｐａ＝０．８９５，两种方

法的吻合度较强。

　　注：Ａ、Ｂ、Ｃ所用一抗为纯化１３Ｄ１３单克隆抗体，稀释度分别为

１∶１０、１∶２５００、１∶５０００；Ｄ、Ｅ、Ｆ所用一抗为纯化２９Ｆ１１，稀释度分

别为１∶１０、１∶１０００、１∶２０００。２Ａ～Ｆ所用二抗均为ＦＩＴＣ标记的

羊抗鼠ＩｇＧ。

图２　感染ＣＭＶＡＤ１６９２４ｈ的 ＭＲＣ５细胞抗原片（×４００）

　　注：Ａ、Ｂ所用抗原片为ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭＫｉｔ自带的阳性对照片，Ｃ、Ｄ

为同一患者外周血白细胞，Ａ、Ｃ所用一抗和二抗均来自ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭ

Ｋｉｔ，Ｂ、Ｄ所用一抗均为１３Ｄ１３单抗，二抗为ＦＩＴＣ标记的羊抗鼠ＩｇＧ。

图３　自建方法与进口试剂的ＩＦＡ比对结果（×４００）

３　讨　　论

ＣＭＶ属于疱疹病毒科β亚科，正式名称为人类疱疹病毒

５型。正 常 成 人 ＣＭＶ 自 然 感 染 率 高，约 为 ９１．４％ ～

９７．８％
［８９］；多以无症状的潜伏感染为主，当机体免疫力降低

时，ＣＭＶ活动性激活复制，引起临床不良后果
［１］。以往以检测

ＣＭＶＩｇＭ诊断ＣＭＶ活动性感染，但由于阳性率低，不适合作

为早期诊断的指标［１０］。以荧光定量ＰＣＲ为基础的ＣＭＶ核酸

定量检测，灵敏度高，重复性好，但对仪器设备及人员技术要求

较高，广泛应用受到限制。

ＣＭＶｐｐ６５是由ＣＭＶＵＬ８３基因编码的早期即刻蛋白

（ｉｍｍｅｄｉａｔｅｅａｒｌｙａｎｔｉｇｅｎ），位于衣壳和包膜之间，由５６１个氨

基酸构成，相对分子质量约６５×１０３；是病毒在受感染细胞（如

内皮细胞）内活动性复制时合成量最多的病毒蛋白，并通过细

胞的短暂微融合将ＣＭＶｐｐ６５传递给外周血白细胞（ＰＢＬ）并

输入核内，出现巨细胞病毒ｐｐ６５抗原血症。作为体内ＣＭＶ

活动性病毒复制的早期标志，检出ＣＭＶｐｐ６５抗原可有助于

早期诊断ＣＭＶ活动性感染
［１１］。与ＣＭＶＤＮＡ血症检测相

比，在诊断ＣＭＶ活动性感染的发生发展方面，ＣＭＶｐｐ６５抗

原血症更具有特异性［１２］；而且定期监测ＣＭＶｐｐ６５抗原血症

可有效指导先驱治疗（ｐｒｅｅｍｐｔｉｖｅｔｈｅｒａｐｙ）方案中抗病毒药物

使用［１３］。利用流式细胞术对外周血有核细胞ＣＭＶｐｐ６５抗原

的检测还能对ＣＭＶ感染的细胞群进行分析，有助于了解疾病

病程及判断预后［１４］。虽然ＣＭＶｐｐ６５抗原检测由原来的酶标

记二抗发展到现在的荧光素标记二抗，但仍然是以单克隆抗体

检测为前提。

本实验所得１３Ｄ１３和２９Ｆ１１两种单克隆抗体与 ＨＳＶ１

型、ＨＳＶ２型以及ＶＺＶ等其他临床常见的疱疹病毒科病毒均

无交叉反应，特异性好。１３Ｄ１３抗体与ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭ Ｋｉｔ进口

试剂盒中的Ｃ１０／Ｃ１１混合抗体平行检测临床外周血标本，初

步比对结果显示，阳性符合率达 ８８．８％，阴性符合率达

９８．９％，总符合率达９７．３％，敏感性较理想。

在ＣＭＶＢｒｉｔｅＴＭ Ｋｉｔ中的Ｃ１０／Ｃ１１混合抗体检测阳性而

自制１３Ｄ１３单克隆抗体检测阴性的１８份标本，有５份标本

ＣＭＶｐｐ６５抗原阳性细胞分别为（１５、８、３０、１１、２３／２）×１０
５

ＷＢＣ。由于患者的送检外周血血量少，因此在保证进口试剂

盒检测用ＰＢＬ足量前提下，用于１３Ｄ１３单克隆抗体检测的

ＰＢＬ较少，可能是自制抗体出现假阴性结果的原因；其余１３份

标本的ＣＭＶｐｐ６５抗原阳性细胞数均值是１．７／２×１０
５ ＷＢＣ。

而Ｃ１０／Ｃ１１混合抗体检测阴性而自制１３Ｄ１３单克隆抗体检

测阳性的１０份标本，ＣＭＶｐｐ６５抗原阳性细胞数均值是

３．３／２×１０５ ＷＢＣ。在未知原因的这２３份结果不符标本中，阳

性细胞数量均较少，与ＰＢＬ离心甩片、固定、透化处理等操作

过程未能完全同时同步进行或荧光镜下读片者的主观原因等

造成假阴性或假阳性结果相关。

因此，本实验成功以自制抗抗体和自选试剂建立了检测外

周血白细胞ＣＭＶｐｐ６５抗原血症的实验方法，主要检测流程

如下：提取外周血白细胞后，以３％甲醛浓度固定细胞１０ｍｉｎ，

以０．５％ＩＧＥＰＡＬＣＡ６３０透化处理１０ｍｉｎ，０．５％ ＢＳＡ、０．０１

ｍｏｌ／ＬＰＢＳ封闭５ｍｉｎ，以１３Ｄ１３杂交瘤细胞所产抗体为一

抗，３７℃湿盒孵育３０ｍｉｎ，以ＦＩＴＣ标记的羊抗鼠ＩｇＧ为二抗，

３７℃湿盒再次孵育３０ｍｉｎ。所自制的单克隆抗体与进口试剂

盒检测的一致性较高（Ｋａｐｐａ值为０．８９５），值得进一步研究。
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种菌以上的混合感染可以很好的辨别、不易漏检。并且ＣＰＳ４

显色培养基能抑制变形杆菌的迁徙生长，有利于混合菌的分

离。实验中发现用ＣＰＳ４显色培养基分离混合感染菌３３株，

传统分离方法有４株漏检。

与传统的分离鉴定方法相比，ＣＰＳ４显色培养基仍存在不

足之处。本研究发现，用ＣＰＳ４显色培养基检测，其中有５株

大肠埃希菌、１株肠球菌未被检出；可能是这些菌株产生的β

葡萄醛酸糖苷酶和（或）β半乳糖苷酶含量较少或活性较弱，不

足以游离出足够的产色基团而使菌落显色，亦可能是这些菌株

在此次ＣＰＳ４显色培养基中产生影响β葡萄醛酸糖苷酶活性

的物质，从而干扰显色效果［９］。此外，弧菌属细菌由于对盐的

特别需求在此培养基上几乎不生长；实验中发现有２株棒状杆

菌、１株丹毒丝菌不生长；某些真菌生长慢。上述现象可能与

细菌所需营养和生长速度不同，或培养基中加入的抑菌剂成分

及浓度有关［１０］。

综上所述，用ＣＰＳ４显色培养基做尿道病原菌的分离和鉴

定，省去了对菌株进行纯培养的步骤，直接根据菌落颜色就可

以做出初步判断，可简化鉴定程序，提高检测效率，有助于泌尿

道感染的快速诊断，值得临床推广。
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的评估［Ｊ］．现代检验医学杂志，２０１１，２６（４）：９６９７．

［７］ 赵声远，陈奕雯，李林徽．显色培养基联合简单生化试验

鉴定常见氧化酶阴性革兰阴性杆菌的能力验证［Ｊ］．中华

微生物学和免疫学杂志，２０１３，３３（７）：５２５５３０．

［８］ 潘高辉，毛彩萍．科玛嘉尿道定位显色培养基的应用评价

［Ｊ］．中国微生态学杂志，２００６，１８（２）：１４０．

［９］ 李艳梅，刘 洋，杨慧娟．用尿道菌定位显色平板鉴定大肠

埃希菌、肺炎克雷伯菌的方法评估［Ｊ］．吉林医学，２０１０，

３１（２４）：４１５４．

［１０］张淑红，郑扬云，吴清平．两种大肠杆菌显色培养基检测

效果的比较［Ｊ］．食品研究与开发，２０１２，３３（１０）：１３０１３３．

（收稿日期：２０１４０２１０　　修回日期：２０１４０７０４）
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２００６，１４３（１）：１６７１７９．

［４］ＣａｒｉａｎｉＥ，ＰｏｌｌａｒａＣＰ，ＶａｌｌｏｎｃｉｎｉＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ
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ＤＮＡＰＣＲｆｏｒＨｕｍａｎＣｙｔｏｍｅｇａｌｏｖｉｒｕｓ（ＨＣＭＶ）ｍａｎ

ａｇｅｍｅｎｔｉｎｉｍｍｕｎｏｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄｐａｔｉｅｎｔｓ［Ｊ］．ＢＭＣＩｎｆｅｃｔ

Ｄｉｓ，２００７，７（２）：１３８．

［５］ ＳｕｉＧ，ＳｏｏｈｏｏＣ，ＡｆｆａｒｅｌＢ，ｅｔａｌ．ＡＤＮＡｖｅｃｔｏｒｂａｓｅｄ

ＲＮＡｉｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｍａｍｍａ

ｌｉａｎｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００２，９９（８）：

５５１５５５２０．

［６］ 谷鸿喜，张凤民，凌虹．细胞培养技术［Ｍ］．北京：北京大

学医学出版社，２０１２：１９４１９８．

［７］ 崔京涛，倪安平，吴叶丽，等．自身免疫病和非自身免疫病

患者巨细胞病毒抗原血症检测及抗病毒治疗后复检观察

［Ｊ］．中华医学杂志，２０１２，９２（３４）：２４２６２４２９．

［８］ 俞苏蒙，叶晓波，邢云卿，等．新兵人群人巨细胞病毒感染

的血清流行病学调查［Ｊ］．现代预防医学，２０１０，３７（２０）：

３９２７３９２８．

［９］ 吕静娟，胡文胜，余坚，等．温州市区育龄妇女孕前巨细胞

病毒感染现状调查［Ｊ］．中国优生与遗传杂志，２０１１，１９

（２）：１００１０１．

［１０］万琼，訾富明，邬国和，等．白血病异基因造血干细胞移植

受者巨细胞病毒感染的检测及临床意义［Ｊ］．国际检验医

学杂志，２０１０，３１（８）：８７４８７５．

［１１］官琳妹，蔡鹏，汪艳．肾移植术后巨细胞病毒ｐｐ６５检测的

临床意义［Ｊ］．中国微生态学杂志，２０１２，２４（２）：１６５１６６．

［１２］翟文静，魏嘉琳，赵明峰，等．巨细胞病毒定量 ＰＣＲ与

ｐｐ６５抗原测定监测异基因造血干细胞移植巨细胞病毒

感染的比较［Ｊ］．中国实验血液学杂志，２００９，１７（６）：１５２２

１５２６．

［１３］ＳａｒａｃｉｎｏＡ，ＣｏｌｕｃｃｉＲ，ＬａｔｏｒｒａｃａＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｐｒｅｅｍｐｔｉｖｅｔｈｅｒａｐｙｕｓｉｎｇａｖｅｒｙｌｏｗｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｐｐ６５

ａｎｔｉｇｅｎｅｍｉａｔｏｐｒｅｖｅｎｔｃｙｔｏｍｅｇａｌｏｖｉｒｕｓｄｉｓｅａｓｅｉｎｋｉｄｎｅｙ

ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｒｅｃｉｐｉｅｎｔｓ：ａ ｓｉｎｇｌｅｃｅｎｔｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓｐｌａｎｔＰｒｏｃ，２０１３，４５（１）：１８２１８４．

［１４］李薇，麦颖，张璇．流式细胞术分析 ＨＣＭＶＰＰ６５抗原在

外周血各有核细胞群上的表达及意义［Ｊ］．现代检验医学

杂志，２０１０，２５（２）：６１６４．

（收稿日期：２０１４０１１０　　修回日期：２０１４０６１２）
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