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［［摘要摘要］］ 目的目的 分析湖北省疟疾诊断参比实验室对网络报告疟疾病例的复核结果，为进一步提高全省疟疾防控水平提

供科学依据。 方法方法 由湖北省疟疾诊断参比实验室对全省2017—2019年网络报告疟疾病例样本采用镜检和巢式PCR
法进行复核，并分析病例和虫种等符合情况。 结果结果 2017—2019年，湖北省共有网络报告疟疾病例410例；湖北省疟疾

诊断参比实验室共复核407例样本，确诊疟疾病例374例，总体疟疾诊断阳性符合率为91.89%（374/407）、虫种符合率为

89.04%（333/374）；不同市（州）报告疟疾病例复核阳性符合率为50.00%～100.00%、虫种符合率为66.67%～100.00%，差

异均有统计学意义（χ2 = 40.46、42.30，P均 < 0.01）；恶性疟原虫、间日疟原虫、三日疟原虫、卵形疟原虫复核虫种符合率分

别为 95.80%、100.00%、58.33%和 51.92%，差异有统计学意义（χ2 = 76.66，P < 0.01）；镜检法与巢式PCR法检测结果一致

率为89.83%（362/403）。结论结论 湖北省各级医疗卫生机构疟疾诊断质量总体较高，但部分地区诊断能力仍有待提高。
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Re⁃examination of malaria diagnosis in Hubei Provincial Malaria Diagnostic
Reference Laboratory from 2017 to 2019
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[Abstract][Abstract] ObjectiveObjective To analyze the re⁃examination results of malaria cases captured from the National Notifiable Communi⁃
cable Disease Reporting System in Hubei Provincial Malaria Diagnostic Reference Laboratory from 2017 to 2019, so as to pro⁃
vide the scientific evidence for improving the malaria control capability in the province. MethodsMethods Microscopy and nested PCR
assay were performed to re⁃examine the diagnosis of malaria cases registered in the National Notifiable Communicable Disease
Reporting System in Hubei Provincial Malaria Diagnostic Reference Laboratory from 2017 to 2019, and the coincidences of ma⁃
laria diagnosis and malaria parasite species were evaluated. ResultsResults A total of 410 malaria cases were reported in Hubei Prov⁃
ince from 2017 to 2019 according to the data retrieved from the National Notifiable Communicable Disease Reporting System.
Among the 407 samples re⁃examined by Hubei Provincial Malaria Diagnostic Reference Laboratory from 2017 to 2019, the diag⁃
nosis 374 malaria cases were confirmed, with an overall coincidence of 91.89% (374/407) for malaria diagnosis and 89.04%
(333/374) for parasite species identification. The coincidence rates of malaria diagnosis and parasite species identification were
50.00% to 100.00% and 66.67% to 100.00% in 16 cities (prefectures) of Hubei Province during the re⁃examinations, which both
varied in regions (χ2 = 40.46 and 42.30, both P values < 0.01). The coincidence rates of Plasmodium falciparum, P. vivax, P. ma⁃
lariae and P. ovale identification were 95.80%, 100.00%, 58.33% and 51.92% during the re ⁃examinations, respectively (χ2 =
76.66, P < 0.01). The consistency rate between microscopic and nested PCR results was 89.83% (362/403). ConclusionConclusion The
overall diagnostic quality of malaria is high in medical institutions at all levels in Hubei Province; however, the diagnostic capa⁃
bility of malaria remains to be improved in some regions.
[Key words][Key words] Malaria; Imported malaria; Diagnosis; Reference laboratory; Elimination; Hubei Province
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疟疾诊断参比实验室是指为完善疟疾诊断质量

管理体系、提高各级疟疾诊断工作质量而设立的用于

疟疾病原学诊断、药物敏感性监测、疟原虫虫种资源

保存等方面的标准化实验室［1⁃2］。湖北省疟疾诊断参

比实验室建自 2013年，其负责全省疟疾病例病原学

镜检和分子生物学检测等工作，为保障全省如期实现

消除疟疾目标发挥了重要作用［3］。本研究对 2017—
2019年湖北省疟疾诊断参比实验室复核结果进行回

顾性分析，以期对全省疟疾实验室检测质量进行评

价，为进一步提高疟疾防控水平提供依据。

11 材料与方法材料与方法

1.1 样本来源 查阅2017—2019年湖北省网络报告

疟疾病例资料，并收集患者在抗疟治疗前采集制作的

血涂片、滤纸血和抗凝全血等留存样本，用于湖北省

疟疾诊断参比实验室复核。

1.2 复核方法和评价指标 由湖北省疟疾诊断参比

实验室专业人员，对采集的血涂片和血液样本分别采

用镜检法和巢式PCR法进行疟原虫感染复核［4⁃6］。确

诊病例判定时，若两种方法检测结果不一致，则由省

级疟疾诊断专家组结合患者样本采集和服药治疗等

情况讨论判定。感染虫种判定时，若两种检测结果均

为阳性，则以巢式PCR测出的虫种为准；若仅一种检

测结果为阳性，则以阳性检测结果测出的虫种为准。

以湖北省疟疾诊断参比实验室检测结果为标准，分析

评价各地网络报告疟疾病例检测结果的阳性符合率

和虫种符合率：阳性符合率（%）= 省级复核确诊阳性

数 / 检测病例数 × 100%，虫种符合率（%）= 与省级复

核虫种一致数 / 省级复核确诊阳性病例数 × 100%；

并比较湖北省疟疾诊断参比实验室镜检和巢式PCR
检测结果的一致性。

1.3 数据处理和统计分析 所有调查数据应用Mi⁃
crosoft Excel 2010建立数据库，并应用SPSS 17.0进行

统计学分析。其中率的差异比较采用 χ2检验，以P <
0.05为差异有统计学意义。

22 结果结果

2.1 样本收集情况 2017—2019年，湖北省共有网

络报告疟疾病例410例，湖北省疟疾诊断参比实验室

共收集到其中407例患者留存血液样本，样本收集率

达 99.27%；其中 403例收集到了血涂片、抗凝血和滤

纸血样本，有4例仅收集到血涂片样本。

2.2 检测复核情况 2017—2019年，湖北省疟疾诊

断参比实验室共镜检复核血涂片样本407例，检出疟

原虫阳性 348例、阴性 59例，阳性符合率为 85.50%；

采用巢式PCR检测血液样本403例，检出疟原虫阳性

364例、阴性 39例，阳性符合率为 90.32%。综合分析

检测结果后确定疟疾病例374例，总的阳性符合率为

91.89%（374/407）；其中恶性疟262例（占70.05%）、间

日疟 48例（占 12.83%）、卵形疟 52例（占 13.90%）、三

日疟12例（占3.21%），未发现混合感染病例（表1）。
2.3 不同地区报告病例复核结果 2017—2019年，

湖北省 410例网络报告疟疾病例分布于除神农架林

区外的其他 16个市（州），其中报告病例数较多的为

武汉、宜昌、黄石市，分别为 114、58、48 例。不同市

（州）报告疟疾病例复核阳性符合率为 50.00%～

100.00%、虫种符合率为66.67%～100.00%，差异均有

统计学意义（χ2 = 40.46、42.30，P均 < 0.01）（表2）。
2.4 疟原虫虫种复核情况 374例复核检测阳性的

疟疾病例中，有333例网络报告的感染虫种与复核确

认虫种一致，总体感染虫种符合率为 89.04%。其中

符合率较高的虫种为间日疟原虫和恶性疟原虫，符合

率分别为100%和95.80%；卵形疟原虫和三日疟原虫

误判率较高，符合率分别为51.92%和58.33%，差异有

统计学意义（χ2 = 76.66，P < 0.01）（表3）。
2.5 不同方法复核效果 对同时采用镜检法和巢式

PCR法检测的403例疟疾病例复核结果分析显示，两

种方法检测阳性率分别为 85.86%（346 / 403）和

90.32%（364/403）；其中均为阳性且检出虫种一致329
例、均为阴性有33例，两种方法检测一致率为89.83%
（362/403）。进一步分析显示，两种方法对不同虫种

检测结果一致率差异无统计学意义（χ2 = 5.16，P >
0.05）, 其中对恶性疟原虫和间日疟原虫检测结果一

致性均> 90%。

表表11 20172017——20192019年湖北省网络报告疟疾病例的复核检测结果年湖北省网络报告疟疾病例的复核检测结果

年份

2017
2018
2019
合计

复核检

测例数

108
134
165
407

确诊病例数

恶性疟

50
92

120
262

间日疟

16
17
15
48

卵形疟

24
16
12
52

三日疟

7
0
5

12

合计

97
125
152
374

阴性

例数

11
9

13
33
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33 讨论讨论

自 2017年以来，我国未再发现本地感染疟疾病

例，但境外输入性疟疾疫情仍居高不下［7］，而国内仍

有传疟媒介孳生，输入性疟疾病例在本地引起继发传

播的风险依然存在，影响着我国消除疟疾成果的巩

固［8］。因此，建立完善的疟疾监测网络是我国巩固消

除疟疾成果的主要策略之一［9］。自2011年以来，我国

已建立了覆盖24个疟疾流行省份的疟疾诊断参比实

验室网络，并要求所有网络报告和疑似疟疾病例需经

省级疟疾诊断参比实验室复核和确认［10］。

及时和准确诊断是减少疟疾重症病例发生和防

止继发传播的关键［11］。本次研究结果显示，2017—

2019年湖北省疟疾诊断参比实验室对网络报告疟疾

病例的复核检测率达 99.27%，总体阳性符合率为

91.89%，虫种符合率为89.04%。结果表明，湖北省各

级医疗卫生机构疟疾检测水平总体上较高。但分析

结果也显示，各地疟疾诊断水平不一致，分别有 4个

市和 5个市阳性符合率和虫种符合率低于 80%。结

果提示，湖北省一些地区医疗卫生机构疟疾检测能

力、专业技术人员检测水平等仍待进一步提高。

显微镜镜检法仍是疟疾诊断的金标准，但其易受

疟原虫形态不典型、原虫密度低和镜检员技术水平等

因素的影响；而巢式PCR因灵敏度高、方法成熟等，已

被我国列为疟疾诊断参比实验室推荐的确诊方法之

表表22 20172017——20192019年湖北省不同市年湖北省不同市（（州州））网络报告疟疾病例复核结果网络报告疟疾病例复核结果

市
（州）

武汉

宜昌

襄阳

黄石

十堰

鄂州

荆门

孝感

荆州

黄冈

咸宁

随州

恩施

仙桃

潜江

天门

神农架

合计

报告
病例数

115
58
32
48
30
3

14
17
12
33
7

17
14
2
4
4
0

410

114
58
32
48
30
3

14
17
10
33
7

17
14
2
4
4
0

407

复核
病例数

113
53
31
41
26
2

14
17
10
24
6

17
11
1
4
4
-

374

确诊
病例数

99.12
91.38
96.88
85.42
86.67
66.67

100.00
100.00
100.00
72.73
85.71

100.00
78.57
50.00

100.00
100.00

91.89

阳性符合率
（%）

112
44
28
32
25
2

14
14
10
18
4

12
10
1
4
3

333

虫种符合
病例数

99.12
83.02
90.32
78.05
96.15

100.00
100.00
82.35

100.00
75.00
66.67
70.59
90.91

100.00
100.00
75.00

-
89.04

虫种符合率
（%）

表表33 20172017——20192019年湖北省网络报告疟疾病例的疟原虫虫种复核结果年湖北省网络报告疟疾病例的疟原虫虫种复核结果

省参比实验室
复核确认病例

感染虫种

恶性疟原虫

间日疟原虫

三日疟原虫

卵形疟原虫

混合感染

阴性

合计

网络报告病例感染虫种

恶性
疟原虫

251
0
0
3
0

25
279

4
48
5

19
0
7

83

间日
疟原虫

0
0
7
2
0
0
9

三日
疟原虫

0
0
0

27
0
0

27

卵形
疟原虫

6
0
0
1
0
0
7

混合
感染

1
0
0
0
0
1
2

未分
型

262
48
12
52
0

33
407

合计

95.80
100.00
58.33
51.92

-
-

89.04

虫种
符合率
（%）
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一［12］。本次研究结果显示，湖北省基层医疗卫生机构

对三日疟原虫和卵形疟原虫误判率较高，主要是由于

湖北省历史上主要为间日疟流行区，因此镜检人员对

输入性疟疾病例感染的其他疟原虫虫种鉴定经验不

足［13⁃15］。此外，33例复核结果为阴性的病例中，25例

网络报告结果为恶性疟，可能是由于基层医疗卫生机

构检验人员对快速诊断试纸条（RDT）依赖性增加，部

分恶性疟患者治愈后RDT检测结果需较长时间才能

转阴［16］。在湖北省疟疾诊断参比实验室复核中，发现

有 41份样品镜检与巢式PCR检测结果不一致，分析

原因可能与患者感染后曾自行服药导致其体内疟原

虫密度较低、血涂片样本和抗凝血样本采集时间不一

致，以及两种检测方法特异性差异等有关［17］。

及时、准确地发现病例和判定虫种，可为疟疾精

准防控提供重要科学依据［18］。因此，建议今后在建立

不同层次实验室检测网络、有条件的地区开展分子生

物学检测的同时，应加强省级疟疾诊断参比实验室对

基层各疟疾检测实验室检测队伍培训、检测工作监测

和质量控制，及时发现问题、提高监测质量，促进湖北

省各级基层医疗和疾病预防控制机构疟疾诊断能力

提高。
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