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(57)摘要

本发明涉及一种离体血液样品的分析方法，

包括：S1、从受试者提供的离体血液中分离淋巴

细胞，体外培育淋巴细胞进行刺激和细胞染色，

对淋巴细胞中单个淋巴细胞表面的特异性表面

蛋白进行检测，根据不同特异性表面蛋白显示阳

性或阴性的结果，检测并计算出各类细胞的数量

和所占比例；S2、对各类细胞的数量和比例进行

标准化评分，以得到对应的标准分值；S3、根据分

值对应的细胞种类所表征的功能进行归类，分成

6类，即T细胞储备、固有免疫系统、NK细胞杀伤功

能、T细胞平衡、T细胞活化和T细胞功能；将各类

中包含的指标项目的评分汇总，得到该类的总分

值；S4、对受试者的所述六类总分值求和，得到对

应某受试者血液样品的分析结果。
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1.一种离体血液样品的分析方法，其特征在于，包括：

S1、从受试者提供的离体血液中分离淋巴细胞并计数，体外培育淋巴细胞进行刺激和

细胞染色，对淋巴细胞中单个淋巴细胞表面的特异性表面蛋白进行检测，根据不同特异性

表面蛋白显示阳性或阴性的结果，检测并计算出各类细胞的数量和所占比例；

S2、对各类细胞的数量和比例进行标准化评分，以得到对应的标准分值；

S3、根据分值对应的细胞种类所表征的功能进行归类，分成6类，即T细胞储备、固有免

疫系统、NK细胞杀伤功能、T细胞平衡、T细胞活化和T细胞功能；将各类中包含的指标项目的

评分汇总，得到该类的总分值；

S4、对受试者的所述六类总分值求和，得到对应某受试者血液样品的分析结果。

2.根据权利要求1所述的分析方法，其特征在于，S1中，若检测仪器只能检测到某特异

性表面蛋白阳性细胞占该类细胞总数的百分比值，则进一步换算成该特异性表面蛋白阳性

细胞的绝对数量。

3.根据权利要求1所述的分析方法，其特征在于，S1中，所述各类细胞的数量包括：总NK

细胞数、总Th细胞数、CD4:CD8比例、总Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)数、总初始T细

胞(CD3+CD45RA+CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总TCRγδT细胞数、

总NK‑IFNγ细胞数、总NK‑CD107a细胞数、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNγ细胞数、总T‑CD107a

细胞数、总T‑TNFα细胞数、总Th‑IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、总细胞毒性T‑IFNγ细胞

数、总细胞毒性T‑CD107a细胞数和总细胞毒性T‑TNFα细胞数；

S1中，所述各类细胞的比例包括：初始T细胞％、中央记忆T细胞％、Th细胞(CD3+CD4

+)％、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性

Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性T细胞(CD3+CD8

+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28+)％、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNF

α％、细胞毒T‑IFNγ％、细胞毒T‑TNFα％。

4.根据权利要求3所述的分析方法，其特征在于，S3中，按照如下方式分类：

T细胞储备包含的指标项为：初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)％、中央记忆T细胞(CD3+

CD45RA‑CD62L+)％、总初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑

CD62L+)数；

固有免疫系统包含的指标项为：总NK细胞数、总TCRγδT细胞数、NK‑IFNγ％、总NK‑IFN

γ细胞数；

NK细胞杀伤功能包含的指标项为：总NK细胞数、NK‑IFNγ％、总NK‑IFNγ细胞数、NK‑

TNFα％、总NK‑TNFα细胞数、总NK‑CD107a细胞数；

T细胞平衡包含的指标项为：Th细胞(CD3+CD4+)％、总Th细胞数、细胞毒性T细胞(CD3+

CD8+)％、CD4:CD8比例、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、总Treg细胞数；

T细胞活化包含的指标项为：活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性Ts细胞(CD3+CD8

+CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28+)％；

T细胞功能包含的指标项为：NK‑IFNγ％、总NK‑IFNγ细胞数、总NK‑CD107a细胞数、NK‑

TNFα％、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNγ％、总T‑IFNγ细胞数、总T‑CD107a细胞数、总T‑TNF

α％、总T‑TNFα细胞数、总Th‑IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、细胞毒性T‑IFNγ％、总细胞

毒性T‑IFNγ细胞数、总细胞毒性T‑CD107a细胞数、细胞毒性T‑TNFα％、总细胞毒性T‑TNFα
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细胞数。

5.一种基于离体血液样品的免疫力评估装置，其特征在于，其包括检测单元和数据分

析单元；

所述检测单元用于对离体血液样品中分离的淋巴细胞中单个淋巴细胞表面的特异性

表面蛋白进行检测，根据不同特异性表面蛋白显示阳性或阴性的结果，检测并计算出各类

细胞的数量和所占比例；所述淋巴细胞为经过细胞刺激的淋巴细胞；

所述数据分析单元用于对检测单元的检测结果进行分析处理，所述分析处理包括将检

测结果进行标准化评分，根据分值对应的细胞种类所表征的功能归为T细胞储备、固有免疫

系统、NK细胞杀伤功能、T细胞平衡、T细胞活化和T细胞功能6大类；将各类中包含的指标项

目的评分汇总，得到该类的分值；对受试者的所述六类的分值求和，用求和值与预设值进行

比对，根据比对结果评估受试者的免疫力状况。

6.根据权利要求5所述的免疫力评估装置，其特征在于，所述检测单元的检测项目包

括：T淋巴细胞(CD3+)％、总T淋巴细胞(CD3+)数、B淋巴细胞(CD3‑CD19+)％、总B淋巴细胞

(CD3‑CD19+)数、NK细胞(CD3‑CD56+)％、总NK细胞(CD3‑CD56+)数、NK‑T淋巴细胞(CD3+CD56

+)％、Th细胞(CD3+CD4+)％、总Th细胞(CD3+CD4+)数、细胞毒性T细胞(CD3+CD8+)％、总细胞

毒性T细胞(CD3+CD8+)数、CD4:CD8比例、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、双阳性T

细胞(CD3+CD4+CD8+)％、双阴性T细胞(CD3+CD4‑CD8‑)％、TCRγδT细胞(CD3+TCRγδ+)％、

初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)％、中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)％、活化T淋巴细

胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR

+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28+)％、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、NK‑CD107a％、总T‑IFN

γ％、总T‑TNFα％、总T‑CD107a％、Th‑IFNγ％、Th‑TNFα％细胞毒T‑IFNγ％、细胞毒T‑TNF

α％、细胞毒T‑CD107a％。

7.根据权利要求6所述的免疫力评估装置，其特征在于，所述数据分析单元包含计算机

存储介质，所述计算机存储介质存储有计算机程序指令，所述程序指令被执行以实现对检

测单元的检测结果的分析处理。

8.一种计算机设备，其包括存储器、处理器及存储在存储器上并可在处理器上运行的

计算机程序，其中，所述处理器执行所述计算机程序以实现：根据从离体血液中分离的淋巴

细胞被刺激前后不同特异性表面蛋白呈显示阳性或阴性的结果所检测和计算出来的各类

细胞的数量和所占比例获得免疫力评估结果；

其中，所述检测和计算出来的各类细胞的数量包括：

总NK细胞数、总Th细胞数、CD4:CD8比例、总Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)数、

总初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总TCRγ

δT细胞数、总NK‑IFNγ细胞数、总NK‑CD107a细胞数、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNγ细胞数、

总T‑CD107a细胞数、总T‑TNFα细胞数、总Th‑IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、总细胞毒性T‑

IFNγ细胞数、总细胞毒性T‑CD107a细胞数和总细胞毒性T‑TNFα细胞数；

所述比例包括：

初始T细胞％、中央记忆T细胞％、Th细胞(CD3+CD4+)％、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+

CD127‑/low)％、活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)％、活化

Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性T细胞(CD3+CD8+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+
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CD28+)％、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNFα％、细胞毒T‑IFNγ％、细胞毒T‑

TNFα％。
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离体血液样品的分析方法和免疫力评估装置

技术领域

[0001] 本发明涉及离体血液样品分析技术领域，尤其涉及离体血液样品的分析方法和免

疫力评估装置。

背景技术

[0002] 免疫系统在成长过程中，随之发育成熟，整体免疫细胞数量、比例、功能水平在健

康人体内呈现一种稳态。但随著年龄增长，部分细胞进入衰老阶段，免疫系统就会失去平

衡。免疫系统的失衡，往往在初期都不会有显著的变化，直到身体状况恶化以及罹患疾病

(感染、肿瘤)时才会被注意，但进一步的干预往往需要耗费更多时间与金钱。另一方面，对

已经通过现有治疗手段达成缓解的癌症患者，需要一种能在影像学、肿瘤标示物之外，提早

预警复发可能性的手段。因此目前急需一种能对个体免疫功能进行评估方案。

[0003] 目前，在医学检验上，通过设备检测免疫细胞分类，依据细胞分类的比例与数量变

化，对受试者状态进行评估。但检测项目通常较少，最常检测的亚群包括T细胞(CD3+)、B细

胞(CD3‑CD19+)、NK细胞(CD3‑56+)、Th细胞(CD3+CD4+)和细胞毒性T细胞(CD3+CD8+)等，临

床价值仅能提供细菌或病毒感染可能性。对于亚健康人群、肿瘤患者、肿瘤治愈患者而言，

这些检查并没有参考价值。

[0004] 鉴于现有免疫检测和评估的不足，本发明提出一种基于高通量单细胞功能分析，

实现对免疫系统整体水平的全面、精确且量化的评估分析方法和装置。

发明内容

[0005] (一)要解决的技术问题

[0006] 鉴于现有技术的上述缺点、不足，本发明提供一种离体血液样品的分析方法，将分

析结果作为免疫力评估的参考值。此外，本发明还提供一种受试者免疫力评估装置。

[0007] (二)技术方案

[0008] 为了达到上述目的，本发明采用的主要技术方案包括：

[0009] 第一方面，本发明一种离体血液样品的分析方法，其包括：

[0010] S1、从受试者提供的离体血液中分离淋巴细胞并计数，体外培育淋巴细胞进行刺

激和细胞染色，对淋巴细胞中单个淋巴细胞表面的特异性表面蛋白进行检测，根据不同特

异性表面蛋白显示阳性或阴性的结果，检测并计算出各类细胞的数量和所占比例；

[0011] S2、对各类细胞的数量和比例进行标准化评分，以得到对应的标准分值；

[0012] S3、根据分值对应的细胞种类所表征的功能进行归类，分成6类，即T细胞储备、固

有免疫系统、NK细胞杀伤功能、T细胞平衡、T细胞活化和T细胞功能；将各类中包含的指标项

目的评分汇总，得到该类的总分值；

[0013] S4、对受试者的所述六类总分值求和，得到对应某受试者血液样品的分析结果。

[0014] 根据本发明较佳实施例，其中，S1中，若检测仪器只能检测到某特异性表面蛋白阳

性细胞占该类细胞总数的百分比值，则进一步换算成该特异性表面蛋白阳性细胞的绝对数
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量。

[0015] 根据本发明较佳实施例，其中，S1中，所述数量为每升血液中细胞的个数，单位为

109个/L血液。

[0016] 根据本发明较佳实施例，其中，S1中所述各类细胞的数量包括：总NK细胞数、总Th

细胞数、CD4:CD8比例、总Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)数、总初始T细胞(CD3+

CD45RA+CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总TCRγδT细胞数、总NK‑

IFNγ细胞数、总NK‑CD107a细胞数、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNγ细胞数、总T‑CD107a细胞

数、总T‑TNFα细胞数、总Th‑IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、总细胞毒性T‑IFNγ细胞数、总

细胞毒性T‑CD107a细胞数和总细胞毒性T‑TNFα细胞数；

[0017] S1中所述各类细胞的比例包括：初始T细胞％、中央记忆T细胞％、Th细胞(CD3+CD4

+)％、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性

Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性T细胞(CD3+CD8

+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28+)％、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNF

α％、细胞毒T‑IFNγ％、细胞毒T‑TNFα％。

[0018] 根据本发明较佳实施例，其中，S2中，评分规则如下：

[0019] 以下除比例外，其余各数值的单位为109/L血液；

[0020] 总NK细胞数≥0.3174，评10分；介于0.2809～0.3174评8分；介于0.2445～0.2809

评6分；介于0.1753～0.2445评4分；介于0.1318～0.1753评2分；介于0.08494～0.1318评1

分；低于0.08494评0分；

[0021] Th细胞(CD3+CD4+)％≥60 .85评10分；介于57 .26～60 .85评7分；介于41 .49～

57.26评6分；介于38.06～41.49评3分；低于38.06评0分；

[0022] 总Th细胞数≥0.9161评10分；介于0.853～0.9161评8分；介于0.79～0.853评6分；

介于0.4435～0.79评4分；介于0.2548～0.4435评2分；低于0.2548评0分；

[0023] 细胞毒性T细胞(CD3+CD8+)％＜29 .66评10分；介于29.66～32 .69评7分；介于

32.69～44.8评5分；介于44.8～48.49评2分；介于48.49～51.25评1分；大于51.25评0分；

[0024] CD4:CD8比例＜1.083评10分；介于1.083～1.3评6分；介于1.3～1.943评4分；介于

1.943～2.259评2分；大于2.259评0分；

[0025] Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％＜6.552评8分；介于6.552～7.267评7

分；介于7.267～8.516评4分；介于8.516～9.264评2分；大于9.264评0分；

[0026] 初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)％≥29.17评10分；介于24.98～29.17评8分；介

于20.9～24.98评5分；介于16.86～20.9评2分；低于16.86评1分；

[0027] 中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)％≥31.99评10分；介于28.97～31.99评8

分；介于24.11～28.97评5分；介于22.85～24.11评2分；低于22.85评1分；

[0028] 活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％＜21.15评10分；介于21.15～24.66评8分；介于

24.665～46.41评5分；介于46.41～56.76评2分；大于56.76评1分；

[0029] 抑制性Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)％＜11.56评10分；介于11.56～14.49评8分；介于

14.49～24.67评5分；介于24.67～31.46评2分；大于31.46评1分；

[0030] 细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28+)％≥62.56评10分；介于56.22～62.56评8分；介

于45.56～56.22评5分；介于39.93～45.56评2分；小于39.93评1分；
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[0031] NK‑IFNγ％≥17.12评10分；介于13.8～17.12评9分；介于10.48～13.8评8分，介

于5.034～10.48评4分；介于3.113～5.034评2分；低于3.113评1分；

[0032] NK‑TNFα％≥30.16评10分；介于27.39～30.16评9分；介于24.62～27.39评8分，介

于15.68～24.62评4分；介于10.96～15.68评2分；低于10.96评1分；

[0033] 总T‑IFNγ％≥18.39评10分；介于16.02～18.39评9分；介于13.65～16.02评8分，

介9.739～13.65评4分；介于7.052～9.739评2分；低于7.052评1分；

[0034] 总T‑TNFα％≥46.26评10分；介于43.64～46.26评9分；介于41.01～43.64评8分，

介于28.97～41.01评4分；介于21.36～28.97评2分；低于21.36评1分；

[0035] 细胞毒性T‑IFNγ％≥30.93评10分；介于27.13～30.93评9分；介于23.33～27.13

评8分，介14.58～27.13评4分；介于11.5～14.58评2分；低于11.5评1分；

[0036] 细胞毒性T‑TNFα％≥44.15评10分；介于40.79～44.15评9分；介于37.43～40.79

评8分，介于20.77～37.43评4分；介于16.35～20.77评2分；低于16.35评1分；

[0037] 总Treg细胞数≥206.3评10分；介于131.8～206.3评7分；介于79.25～131 .8评6

分；介于57.42～79.25评3分；介于55.05～57.42评1分；小于55.05评0分；

[0038] 总TCRγδT细胞数≥106.7评10分；介于91.7～106.7评9分；介于76.67～91.7评8

分；介于75.24～76.67评5分；介于53.24～75.24评3分；小于53.24评0分；

[0039] 总初始T细胞数≥419.5评10分；介于377.8～419.5评9分；336～377.8评8分；介于

222.5～336评5分；小于222.5评1分；

[0040] 总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数≥465.9评10分；介于423.5～465.9评9

分；381.2～423.5评8分；介于348.4～381.2评6分；介于240.8～348.4评2分；小于240.8评1

分；

[0041] 总NK‑IFNγ细胞数≥46.24评10分；介于46.24～34.73评9分；介于34.73～23.21

评8分；介于10.4～23.21评4分；介于5.31～10.4评2分；小于5.31评1分；

[0042] 总NK‑CD107a细胞数≥106.9评10分；介于92.67～106.9评9分；介于78.44～92.67

评8分；介于46.72～78.44评4分；介于21.89～46.72评2分；小于21.89评1分；

[0043] 总NK‑TNFα细胞数≥92.7评10分；介于92.7～77.2评9分；介于77.2～61.69评8分；

介于61.69～23.88评4分；介于23.88～15.37评2分；小于15.37评1分；

[0044] 总T‑IFNγ细胞数≥233.9评10分；介于200.1～233.9评9分；介于166.3～200.1评

8分；介于127～166.3评5分；介于81.16～127评3分；小于81.16评1分；

[0045] 总T‑CD107a细胞数≥443.5评10分；介于390.3～443.5评9分；介于337.1～390.3

评8分；介于248.3～337.1评6分；介于159.4～248.3评3分；小于159.4评1分；

[0046] 总T‑TNFα细胞数≥634.6评10分；介于569～634.6评9分；介于503.4～569评8分；

介于265～503.4评5分；小于265评3分；

[0047] 总Th‑IFNγ细胞数≥88.6评10分；介于76.81～88.6评9分；介于65.01～76.81评8

分；介于38.84～65.01评6分；介于20.36～38.84评3分；小于20.36评1分；

[0048] 总Th‑TNFα细胞数≥397.2评10分；介于361.5～397.2评9分；介于325.8～361.5评

8分；介于129～325.8评6分；介于89.01～129评3分；小于89.01评1分；

[0049] 总细胞毒性T‑IFNγ细胞数≥131.2评10分；介于113.4～131.2评9分；介于95.48

～113.4评8分；介于50.72～95.48评5分；小于50.72评1分；

说　明　书 3/19 页

7

CN 113433308 A

7



[0050] 总细胞毒性T‑CD107a细胞数≥210.3评10分；介于186.8～210.3评9分；介于163.4

～186.8评8分；介于103.3～163.4评5分；小于103.3评1分；

[0051] 总细胞毒性T‑TNFα细胞数≥210.7评10分；介于184.8～210.7评9分；介于158.9～

184.8评8分；介于87.28～158.9评5分；小于87.28评1分。

[0052] 根据本发明较佳实施例，其中，S3中，按照如下方式分类：

[0053] T细胞储备包含的指标项为：初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)％、中央记忆T细胞

(CD3+CD45RA‑CD62L+)％、总初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+

CD45RA‑CD62L+)数；

[0054] 固有免疫系统包含的指标项为：总NK细胞数、总TCRγδT细胞数、NK‑IFNγ％、总

NK‑IFNγ细胞数；

[0055] NK细胞杀伤功能包含的指标项为：总NK细胞数、NK‑IFNγ％、总NK‑IFNγ细胞数、

NK‑TNFα％、总NK‑TNFα细胞数、总NK‑CD107a细胞数；

[0056] T细胞平衡包含的指标项为：Th细胞(CD3+CD4+)％、总Th细胞数、细胞毒性T细胞

(CD3+CD8+)％、CD4:CD8比例、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、总Treg细胞数；

[0057] T细胞活化包含的指标项为：活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性Ts细胞(CD3

+CD8+CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28+)％；

[0058] T细胞功能包含的指标项为：NK‑IFNγ％、总NK‑IFNγ细胞数、总NK‑CD107a细胞

数、NK‑TNFα％、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNγ％、总T‑IFNγ细胞数、总T‑CD107a细胞数、总

T‑TNFα％、总T‑TNFα细胞数、总Th‑IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、细胞毒性T‑IFNγ％、总

细胞毒性T‑IFNγ细胞数、总细胞毒性T‑CD107a细胞数、细胞毒性T‑TNFα％、总细胞毒性T‑

TNFα细胞数。

[0059] 第二方面，在上述分析方法基础上，本发明提供一种基于离体血液样品的免疫力

评估装置，其包括检测单元和数据分析单元；

[0060] 所述检测单元用于对离体血液样品中分离的淋巴细胞中单个淋巴细胞表面的特

异性表面蛋白进行检测，根据不同特异性表面蛋白显示阳性或阴性的结果，检测并计算出

各类细胞的数量和所占比例；所述淋巴细胞为经过细胞刺激的淋巴细胞；

[0061] 所述数据分析单元用于对检测单元的检测结果进行分析处理，所述分析处理包括

将检测结果进行标准化评分，根据分值对应的细胞种类所表征的功能归为T细胞储备、固有

免疫系统、NK细胞杀伤功能、T细胞平衡、T细胞活化和T细胞功能6大类；将各类中包含的指

标项目的评分汇总，得到该类的分值；对受试者的所述六类的分值求和，用求和值与预设值

进行比对，根据比对结果评估受试者的免疫力状况。

[0062] 根据本发明较佳实施例，所述数据分析单元包含计算机存储介质，所述计算机存

储介质存储有计算机程序指令，所述程序指令被执行以实现对检测单元的检测结果的分析

处理。

[0063] 根据本发明较佳实施例，所述检测单元的检测项目包括：总NK细胞数、总Th细胞

数、CD4:CD8比例、总Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)数、总初始T细胞(CD3+CD45RA+

CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总TCRγδT细胞数、总NK‑IFNγ细胞

数、总NK‑CD107a细胞数、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNγ细胞数、总T‑CD107a细胞数、总T‑TNF

α细胞数、总Th‑IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、总细胞毒性T‑IFNγ细胞数、总细胞毒性T‑
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CD107a细胞数和总细胞毒性T‑TNFα细胞数；初始T细胞％、中央记忆T细胞％、Th细胞(CD3+

CD4+)％、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制

性Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性T细胞(CD3+CD8

+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28+)％、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNF

α％、细胞毒T‑IFNγ％、细胞毒T‑TNFα％。

[0064] 其中，总NK细胞数、总Th细胞数、CD4:CD8比例、总NK‑IFNγN细胞数、总NK‑CD107a

细胞数、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNr细胞数、总T‑CD107a细胞数、总T‑TNFα细胞数、总Th‑

IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、总细胞毒性T‑IFNγ细胞数、总细胞毒性T‑CD107a细胞数

和总细胞毒性T‑TNFα细胞数为该细胞在血液中的绝对数量，单位为109个/L；总Treg细胞

(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)数、总TCRγδT细胞数、总初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)数、

总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数为该细胞在血液中的绝对数量，单位为106个/L；

初始T细胞％、中央记忆T细胞％、Th细胞(CD3+CD4+)％、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/

low)％、活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)％、活化Ts细胞

(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性T细胞(CD3+CD8+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28

+)％、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNFα％、细胞毒T‑IFNγ％、细胞毒T‑TNF

α％为该特异性表面蛋白阳性细胞在该类细胞中的百分比值。

[0065] 根据实际检测结果，计算如下细胞在每L血液中的绝对数量：总Treg细胞数、总TCR

γδT细胞数、总初始T细胞数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总NK‑IFNγ细胞、

总NK‑CD107a细胞、总NK‑TNFα细胞、总T‑IFNγ细胞、总T‑CD107a细胞、总T‑TNFα细胞、总Th‑

IFNγ细胞、总Th‑TNFα细胞、总细胞毒性T‑IFNγ细胞、总细胞毒性T‑CD107a细胞、总细胞毒

性T‑TNFα细胞。

[0066] 计算方式如下：

[0067] 总Treg细胞数＝Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％检测值*总T淋巴细胞

(CD3+)数*1000；

[0068] 总TCRγδT细胞数＝TCRγδT细胞(CD3+TCRγδ+)％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)

数*1000；

[0069] 总初始T细胞数＝初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)

数*1000；

[0070] 总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数＝中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L

+)％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)数*1000；

[0071] 总NK‑IFNγ细胞数＝NK细胞(CD3‑CD56+)‑IFNγ％检测值*总NK细胞数；

[0072] 总NK‑CD107a细胞数＝NK细胞(CD3‑CD56+)‑CD107a检测值*总NK细胞数；

[0073] 总NK‑TNFα细胞数＝NK细胞(CD3‑CD56+)‑TNFα检测值*总NK细胞数；

[0074] 总T‑IFNγ细胞数＝总T‑IFNγ％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)数；

[0075] 总T‑CD107a细胞数＝总T‑CD107a％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)数；

[0076] 总T‑TNFα细胞数＝总T‑TNFα％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)数；

[0077] 总Th‑IFNγ细胞＝Th‑IFNγ％检测值*总Th细胞数；

[0078] 总Th‑TNFα细胞＝Th‑TNFα％检测值*总Th细胞数；

[0079] 总细胞毒性T‑IFNγ细胞＝细胞毒性T‑IFNγ％检测值*总细胞毒性T细胞(CD3+
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CD8+)数；

[0080] 总细胞毒性T‑CD107a细胞＝细胞毒性T‑CD107a％检测值*总细胞毒性T细胞(CD3+

CD8+)数；

[0081] 总细胞毒性T‑TNFα细胞＝细胞毒性T‑TNFα％检测值*总细胞毒性T细胞(CD3+CD8

+)数。

[0082] 本发明还涉及一种计算机设备，其包括存储器、处理器及存储在存储器上并可在

处理器上运行的计算机程序，其中，所述处理器执行所述计算机程序以实现：根据从离体血

液中分离的淋巴细胞被刺激前后不同特异性表面蛋白呈显示阳性或阴性的结果所检测和

计算出来的各类细胞的数量和所占比例获得免疫力评估结果；

[0083] 其中，所述检测和计算出来的各类细胞的数量包括：

[0084] 总NK细胞数、总Th细胞数、CD4:CD8比例、总Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)

数、总初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总

TCRγδT细胞数、总NK‑IFNγ细胞数、总NK‑CD107a细胞数、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNγ细

胞数、总T‑CD107a细胞数、总T‑TNFα细胞数、总Th‑IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、总细胞

毒性T‑IFNγ细胞数、总细胞毒性T‑CD107a细胞数和总细胞毒性T‑TNFα细胞数；

[0085] 所述比例包括：初始T细胞％、中央记忆T细胞％、Th细胞(CD3+CD4+)％、Treg细胞

(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性Ts细胞(CD3+CD8

+CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性T细胞(CD3+CD8+)％、细胞毒性Tc

细胞(CD3+CD8+CD28+)％、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNFα％、细胞毒T‑IFN

γ％、细胞毒T‑TNFα％。

[0086] 优选地，所述数据分析单元还包括：矩阵输入模块，用于接收所述标准化的评分

值，将所述标准化评分值以矩阵形式输入到所述计算模块；

[0087] 输出模块，用于将得到的分析结果输出。

[0088] (三)有益效果

[0089] 本发明基于对受试者血液样品的高通量单细胞功能分析，在检测的项目中还引入

各类细胞的刺激响应的检测，将常规的检测项和刺激响应结果均采用标准化评分机制得到

无单位的标准化分值，之后根据细胞种类所表征的功能归为T细胞储备、固有免疫系统、NK

细胞杀伤功能、T细胞平衡、T细胞活化和T细胞功能6大类；将各类中包含的全部指标项目的

评分汇总，得到该类的分值；最后对受试者的所述六类的分值求和，用求和值与预设值进行

比对，根据比对结果评估受试者的免疫力状况。本发明可实现对受试者免疫系统的整体水

平更加全面、更加精确且量化的评估。

附图说明

[0090] 图1为使用十字门画出IFN‑γ和IL17A、IL4的阳性细胞的示例。

[0091] 图2为在CD4门和CD8门内以画出PD1+细胞、Tim3+细胞、LAG3+细胞的比例的示例。

具体实施方式

[0092] 为了更好的解释本发明，以便于理解，下面结合附图，通过具体实施方式，对本发

明作详细描述。
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[0093] 本发明分为如下几个部分：

[0094] (一)淋巴细胞分离与淋巴细胞刺激与检测

[0095] 本步骤要使用的试剂和来源及储存条件如下表：

[0096]

[0097] 1、采用常规方法通过密度离心法分离淋巴细胞，取受试者静脉血10ml，置于紫盖

EDTA抗凝管中，用人淋巴细胞分离液(东方华辉，货号25610)分离淋巴细胞。分离具体步骤

如下：

[0098] (1)取3支50ml离心管，分别标注①分离液、②血液样本、③PBMC。

[0099] (2)向①号50ml离心管中加入15ml人单个核细胞分离液。

[0100] (3)向②号50ml离心管中加入5ml(样本体积不低于5ml)全血，然后向该离心管中

加入氯化钠溶液至35ml，将血液样本稀释，并充分混匀。

[0101] (4)将②号50ml离心管中稀释后的血液样本缓慢移至到①号50ml离心管内，使分

离液和血液样本保持界线分明。

[0102] (5)然后在2000rpm，升速2，降速0的条件下离心20min。

[0103] (6)弃掉部分上清液，用移液枪将①号50ml离心管内的单个核细胞移至到标有

PBMC的③号50ml离心管中，然后加入等体积的氯化钠溶液，混匀。

[0104] (7)然后在2000rpm，升速9，降速9的条件下离心5min。

[0105] (8)弃掉上清，向该离心管中加入培养基1‑2ml，重悬细胞。

[0106] 2、淋巴细胞刺激与检测

[0107] (1)取细胞悬浮液10ul加入到1.5mlEP管中，向其中加入10ul细胞染色液，然后加

细胞缓冲液稀释至10倍(细胞数多的样本，可加大稀释倍数)，充分混匀后，取10ul加入到牛

鲍计数板中的计数池中，使之充满，无气泡。

[0108] (2)计数完成后，按照每孔1.5*106的细胞量(每孔需要加入细胞悬浮液的体积为：
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1.5*106/6.25*106＝0.24ml＝240ul，需要补充培养基的量为：1000ul‑240ul＝760ul)计算

每孔加入细胞悬浮液的体积，在24孔板中，每孔加入1.5*106个细胞，然后补充加入培养基

至1ml，需要铺3个孔。

[0109] (3)向其中加入2ulCellActivationCocktail(Thermofisher，00‑4970‑93)并充分

混匀。

[0110] (4)然后置于37度CO2培养箱中培养3小时。

[0111] (5)取出后将3个孔标记IFN‑γ、IFN‑γ‑ISO、TNF‑α，向IFN‑γ孔中加入CD107a‑

APC(Biolegend,328620)2ul，向IFN‑γ‑ISO孔中加入IgG1‑APC(Biolegend,)0.2ul，然后使

用移液枪将其充分混匀。

[0112] (6)置于37度CO2培养箱中再培养1小时。

[0113] (7)取出后，再另外取3支1.5mlEP管，并标记IFN‑γ、IFN‑γ‑ISO、TNF‑α，将其样本

对应移至到1.5mlEP管中，离心，4min，2000rpm。

[0114] (8)弃掉上清，向其中加入88ul2％FBS，使细胞悬浮，然后分别做如下处理：

[0115] ①向IFN‑γEP管中，分别加入2ul的CD3‑APC/CY7(Biolegend ,300426)、CD4‑PE/

CY7(Biolegend ,300512)、CD8aPacificBlue(Biolegend ,301033)、CD19‑FITC(Biolegend ,

200045)、7AAD(Biolegend,420404)抗体，使用涡旋器轻轻地涡旋混匀。

[0116] ②向IFN‑γ‑ISOEP管中，分别加入2ul的CD3‑APC/CY7、CD4‑PE/CY7、

CD8aPacificBlue、CD19‑FITC、7AAD抗体，使用涡旋器轻轻地涡旋混匀。

[0117] ③向TNF‑αEP管中，分别加入2ul的CD3‑APC (Biolegend ,)、CD4‑PE/CY7

(Biolegend ,300512)、CD8aPacificBlue(Biolegend ,301033)、CD56‑FITC(Biolegend ,

318304)、CD19‑APC/CY7(Biolegend ,363010)、CD14‑PerCP(Biolegend ,367110)抗体，使用

涡旋器轻轻地涡旋混匀。

[0118] (9)将各EP管置于4℃冰箱，孵育10min。

[0119] (10)取出，加入1ml2％FBS清洗，离心，4min，2000rpm。

[0120] (11)标记IFN‑γ‑ISO的EP管，弃上清，加入100ul2％FBS，重悬上机。

[0121] (12)胞内抗原染色：

[0122] ①将标记IFN‑γ、TNF‑αEP管，弃掉上清，向洗净的细胞中加入250ul  fix/

Permeabilization固定破膜剂，4度避光孵育20min。

[0123] ②取出后，加入1mlpermwashbuffer(保持细胞透化)，离心，250g，5min。

[0124] ③弃掉上清，向其中加入98ul的2％FBS,使细胞悬浮。向IFN‑γ管中加入2ulIFN‑

γ‑PE混合于50ulpermwashbuffer中；向TNF‑α管中加入2ul  TNF‑α‑PE混合于

50ulpermwashbuffer中，将其混匀置于4度，避光孵育30min。

[0125] ④取出后，加入1mlpermwashbuffer(保持细胞透化)，离心，250g，5min。弃掉上清

液，加入200ulpermwashbuffer，等待上机。

[0126] 分析方案：在FSC、SSC图中圈中细胞门，后去黏连、死细胞后进行分析，在CD3/SSC

门内设门CD3+细胞群，双击该门后选择CD4/CD8双参数门，画出CD4+CD8‑细胞，双击此门，再

选择IFN‑γ和IL17A、IFN‑γ和IL4双参数门，选择十字门画出IFN‑γ和IL17A、IL4的阳性细

胞(如图1所示，为一名受试者血液样品的按照上述方式分析都结果)。

[0127] (二)淋巴细胞亚群检测
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[0128] 本步骤需要使用的试剂和来源及保存方式如下表：

[0129]

[0130] 具体操作如下：

[0131] 1、样本染色(细胞表面抗原染色)及裂红：

[0132] (1)全血细胞混匀后用细胞计数仪进行计数。

[0133] (2)分别取100ul(样本体积不低于100ul)全血加入到1.5mlEP管中。

[0134] (3)向其中分别加入2ulCD3‑APC(Biolegend ,300412)、CD56‑PE(Biolegend ,

200055)、CD4‑PE/CY7(Biolegend ,300512)、CD8‑FITC(Biolegend ,)、CD45PacificBlue

(Biolegend ,304029)、CD16‑PE(Biolegend ,302008)、CD19‑APC/CY7(Biolegend ,363010)、

7AAD(Biolegend,420404)抗体，混匀，避光4℃孵育10min。

[0135] (4)取出向其中加入1ml2％FBS，2000rpm离心4min。

[0136] (5)弃掉上清液，向其中加入配置好的裂解液1ml(按照1:10比例添加裂解液)，混

匀后室温避光10～15min(由于裂解时间过长会对细胞表面抗原造成影响，所以应尽量避免

裂解时间过长)。

[0137] (6)红细胞裂解后若液体为透明红色即为裂解完成，为浑浊不透明红色表未示裂

解成功，必要时需要进行二次裂解。

[0138] (7)裂解后离心，4min，2000rpm。

[0139] (8)弃掉上清，加入1ml2％FBS，2000rpm离心4min。

[0140] (9)弃掉上清，加入200ul2％FBS，重悬细胞，上机。

[0141] 2、分析方案

[0142] (1)初步设门：圈定细胞门P1门后，在P1门内设置CD3/SSC显示CD3占所有有核细胞
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的比例。

[0143] (2)在CD3门内，以“十字门”的方式画出CD4+CD8+细胞、CD4‑CD8+细胞、CD4+CD8‑细

胞。

[0144] (3)在P1门内，以“十字门”的方式画出CD3+CD56+细胞、CD3‑CD19+细胞、CD3‑CD56+

细胞。

[0145] (4)报告中应体现CD3+细胞、CD3‑CD56+细胞、CD3+CD56+细胞、CD3‑CD19+细胞、

CD19+细胞所占有核细胞的比值以及粒细胞、单核细胞、淋巴细胞的比例。

[0146] (5)报告中还应体现CD4+CD8+细胞、CD4‑CD8+细胞、CD4+CD8‑细胞占CD3+T淋巴细

胞的比例。

[0147] (三)淋巴细胞免疫抑制受体检测

[0148] 本步骤需要使用的试剂和来源及保存方式如下表：

[0149]

[0150] 具体操作如下：

[0151] (1)全血细胞混匀后用细胞计数仪进行计数。

[0152] (2)取100ul(样本体积不低于100ul)全血加入到1.5mlEP管中。

[0153] (3)向其中分别加入2ulLAG3‑APC(美天旎,130‑119‑567)、CD8PacificBlue

(Biolegend ,301033)、Tim3‑PE(Biolegend ,345006)、CTLA‑4BV421(Biolegend ,369605)、

PD1‑FITC(Biolegend ,329904)、CD4‑PE/CY7(Biolegend ,300512)、CD3‑APC/CY7

(Biolegend,300426)、7AAD抗体(Biolegend,420404)，混匀，避光4℃孵育10min；

[0154] (4)取出向其中分别加入1ml2％FBS，2000rpm离心4min。

[0155] (5)弃掉上清液，向其中加入配置好的裂解液1ml(按照1:10比例添加裂解液)，混

匀后室温避光10～15min(由于裂解时间过长会对细胞表面抗原造成影响，所以应尽量避免

裂解时间过长)。

[0156] (6)红细胞裂解后若液体为透明红色即为裂解完成，为浑浊不透明红色表未示裂

解成功，必要时需要进行二次裂解。

[0157] (7)裂解后离心，4min，2000rpm。

[0158] (8)弃掉上清，加入1ml2％FBS，2000rpm离心4min。
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[0159] (9)弃掉上清，加入200ul2％FBS，重悬细胞，上机。

[0160] 2、分析方案

[0161] (1)初步设门：圈定细胞门P1门后，在P1门内设置CD3/SSC显示CD3占所有有核细胞

的比例。

[0162] (2)在CD3门内，以“十字门”的方式画出CD4+PD1+/CD4‑PD1+/CD4+Tim3+/CD4‑Tim3

+/

[0163] CD4+Tim3+/CD4+LAG3+/CD4‑LAG3+细胞。

[0164] (3)再在CD4门和CD8门内以画出PD1+细胞、Tim3+细胞、LAG3+细胞的比例。如图2所

示，为一名受试者血液样品的按照上述方式分析都结果。

[0165] 报告中应体现PD1、LAG3、Tim3占CD3+T细胞以及CD4+T细胞、CD8+T细胞的比例及参

考范围，对超出参考值的淋巴细胞亚群作出分析。

[0166] (四)淋巴细胞记忆表型检测

[0167] 本步骤需要使用的试剂和来源及保存方式如下表：

[0168]
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[0169]

[0170] 具体操作如下：

[0171] 1、样本染色(细胞表面抗原染色)及裂红：

[0172] (1)全血细胞混匀后用细胞计数仪进行计数。

[0173] (2)分为四管，Treg、gdT、PB2、45RA，分别取100ul(样本体积不低于100ul)全血加

入到1.5mlEP管中。

[0174] (3)向Treg管加入2ulCD3‑APC/CY7、CD4‑PE/CY7、CD8‑PB、CD25‑APC、CD127‑PE、

HLA‑DR‑FITC、7AAD抗体，混匀，避光4℃孵育10min。

[0175] (4)向gdT管加入2ulgd‑PB、ab‑PE、CD3‑APC、7AAD抗体，混匀，避光4℃孵育10min。

[0176] (5)向PB‑2管加入2ulCD3‑APC、CD45‑PB、CD20‑FITC、CD56+16‑PE、CD19‑PECY7、

CD27‑APC‑VIO770、7AAD抗体，混匀，避光4℃孵育10min。

[0177] (6)向45RA管加入2ulCD8‑PB、CD62L‑VIOgreen、45RA‑FITC、CD28‑PECY7、CD95‑

APC、CD3‑APC‑VIO770、7AAD抗体，混匀，避光4℃孵育10min。

[0178] (7)取出向其中加入1ml2％FBS，2000rpm离心4min。

[0179] (8)弃掉上清液，向其中加入配置好的裂解液1ml(按照1:10比例添加裂解液)，混

匀后室温避光10～15min(由于裂解时间过长会对细胞表面抗原造成影响，所以应尽量避免

裂解时间过长)。

[0180] (9)红细胞裂解后若液体为透明红色即为裂解完成，为浑浊不透明红色表未示裂

解成功，必要时需要进行二次裂解。

[0181] (10)裂解后离心，4min，2000rpm。

[0182] (11)弃掉上清，加入1ml2％FBS，2000rpm离心4min。

[0183] (12)弃掉上清，加入200ul2％FBS，重悬细胞，上机。

[0184] 2、分析方案

[0185] (1)初步设门：圈定细胞门P1门后，在P1门内设置CD3/SSC显示CD3占所有有核细胞

的比例。

[0186] (2)在CD3门内，以“十字门”的方式画出CD4+CD8+细胞、CD4‑CD8‑细胞、CD4+CD25+

CD127‑细胞、CD45RA+CD62L+细胞、CD45RA‑CD62L‑细胞、CD8+CD28‑细胞、CD8+HLA‑DR+细胞、

说　明　书 12/19 页

16

CN 113433308 A

16



CD8+CD28+细胞。

[0187] (3)在P1门内，以“十字门”的方式画出CD3+TCRγδ+细胞、CD3+HLA‑DR+细胞。

[0188] 采集30位健康人与肿瘤患者，进行上述的样本处理方案以及分析方案，获得如下

的各项指标的检测值：

[0189] 总NK细胞数、总Th细胞数、CD4:CD8比例、总Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)

数、总初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总

TCRγδT细胞数、总NK‑IFNγ细胞数、总NK‑CD107a细胞数、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNγ细

胞数、总T‑CD107a细胞数、总T‑TNFα细胞数、总Th‑IFNr细胞数、总Th‑TNFα细胞数、总细胞毒

性T‑IFNγ细胞数、总细胞毒性T‑CD107a细胞数和总细胞毒性T‑TNFα细胞数；初始T细胞％、

中央记忆T细胞％、Th细胞(CD3+CD4+)％、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、活化T

淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑

DR+)％、细胞毒性T细胞(CD3+CD8+)％、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+CD28+)％、NK‑IFNγ％、

NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNFα％、细胞毒T‑IFNγ％、细胞毒T‑TNFα％。

[0190] 上述检测值中，总NK细胞数、总Th细胞数、CD4:CD8比例、总NK‑IFNγN细胞数、总

NK‑CD107a细胞数、总NK‑TNFα细胞数、总T‑IFNr细胞数、总T‑CD107a细胞数、总T‑TNFα细胞

数、总Th‑IFNγ细胞数、总Th‑TNFα细胞数、总细胞毒性T‑IFNγ细胞数、总细胞毒性T‑

CD107a细胞数和总细胞毒性T‑TNFα细胞数为该细胞在血液中的绝对数量，单位为109个/L；

总Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)数、总TCRγδT细胞数、总初始T细胞(CD3+CD45RA+

CD62L+)数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数为该细胞在血液中的绝对数量，单位

为106个/L；初始T细胞％、中央记忆T细胞％、Th细胞(CD3+CD4+)％、Treg细胞(CD3+CD4+

CD25+CD127‑/low)％、活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)％、抑制性Ts细胞(CD3+CD8+

CD28‑)％、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)％、细胞毒性T细胞(CD3+CD8+)％、细胞毒性Tc细

胞(CD3+CD8+CD28+)％、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNFα％、细胞毒T‑IFN

γ％、细胞毒T‑TNFα％为该特异性表面蛋白阳性细胞在该类细胞中的百分比值。

[0191] (五)原始检测数据的换算及标准评分

[0192] 根据上述实际检测值，计算如下细胞在每L血液中的绝对数量：总Treg细胞数、总

TCRγδT细胞数、总初始T细胞数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总NK‑IFNγ细

胞、总NK‑CD107a细胞、总NK‑TNFα细胞、总T‑IFNγ细胞、总T‑CD107a细胞、总T‑TNFα细胞、总

Th‑IFNγ细胞、总Th‑TNFα细胞、总细胞毒性T‑IFNγ细胞、总细胞毒性T‑CD107a细胞、总细

胞毒性T‑TNFα细胞。

[0193] 上述各指标计算方式如下：

[0194] 总Treg细胞数＝Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％检测值*总T淋巴细胞

(CD3+)数*1000；

[0195] 总TCRγδT细胞数＝TCRγδT细胞(CD3+TCRγδ+)％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)

数*1000；

[0196] 总初始T细胞数＝初始T细胞(CD3+CD45RA+CD62L+)％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)

数*1000；

[0197] 总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数＝中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L

+)％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)数*1000；
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[0198] 总NK‑IFNγ细胞数＝NK细胞(CD3‑CD56+)‑IFNγ％检测值*总NK细胞数；

[0199] 总NK‑CD107a细胞数＝NK细胞(CD3‑CD56+)‑CD107a检测值*总NK细胞数；

[0200] 总NK‑TNFα细胞数＝NK细胞(CD3‑CD56+)‑TNFα检测值*总NK细胞数；

[0201] 总T‑IFNγ细胞数＝总T‑IFNγ％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)数；

[0202] 总T‑CD107a细胞数＝总T‑CD107a％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)数；

[0203] 总T‑TNFα细胞数＝总T‑TNFα％检测值*总T淋巴细胞(CD3+)数；

[0204] 总Th‑IFNγ细胞＝Th‑IFNγ％检测值*总Th细胞数；

[0205] 总Th‑TNFα细胞＝Th‑TNFα％检测值*总Th细胞数；

[0206] 总细胞毒性T‑IFNγ细胞＝细胞毒性T‑IFNγ％检测值*总细胞毒性T细胞(CD3+

CD8+)数；

[0207] 总细胞毒性T‑CD107a细胞＝细胞毒性T‑CD107a％检测值*总细胞毒性T细胞(CD3+

CD8+)数；

[0208] 总细胞毒性T‑TNFα细胞＝细胞毒性T‑TNFα％检测值*总细胞毒性T细胞(CD3+CD8

+)数。根据实际检测值“总NK细胞数、Th细胞(CD3+CD4+)％、总Th细胞数、细胞毒性T细胞

(CD3+CD8+)％、CD4:CD8比例、Treg细胞(CD3+CD4+CD25+CD127‑/low)％、初始T细胞(CD3+

CD45RA+CD62L+)、中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)、活化T淋巴细胞(CD3+HLA‑DR+)、抑

制性Ts细胞(CD3+CD8+CD28‑)、活化Ts细胞(CD3+CD8+HLA‑DR+)、细胞毒性Tc细胞(CD3+CD8+

CD28+)、NK‑IFNγ％、NK‑TNFα％、总T‑IFNγ％、总T‑TNFα％、细胞毒性T‑IFNγ％、细胞毒性

T‑TNFα％”和经过上述计算方法计算所得的“总Treg细胞数、总TCRγδT细胞数、总初始T细

胞数、总中央记忆T细胞(CD3+CD45RA‑CD62L+)数、总NK‑IFNγ细胞、总NK‑CD107a细胞、总

NK‑TNFα细胞、总T‑IFNγ细胞、总T‑CD107a细胞、总T‑TNFα细胞、总Th‑IFNγ细胞、总Th‑TNF

α细胞、总细胞毒性T‑IFNγ细胞、总细胞毒性T‑CD107a细胞、总细胞毒性T‑TNFα细胞”，最终

得如下表所示各指标：
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[0209]

[0210]

[0211] 将采集的60位健康人与肿瘤患者(各30名)的上述34个指标结果，按照如下规则进

行评分：
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[0212]
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[0213]

[0214] 注：黑体数字对应的指标是指标值越小其分值越高；其他则是越大分值越高，指标

大小介于两个判断值之间的取两个判断值之间的分值。

[0215] (六)分类汇总和评估判断

[0216] 按照上述规则，得到60名受试者的上述各指标的标准化分值，然后按照下表分成6

大类：
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[0217]

[0218] 按照上述表格，分别将各类别所包含的指标项目的标准分值代入，得到对应T细胞

储备、固有免疫系统、NK细胞杀伤功能、T细胞平衡、T细胞活化、T细胞功能的各类别总分。

[0219] 如下表所示，为60个受试者血液样品(P+数字编号)按照前文详述的分析方法各类

别的分值总和，以及对应每个受试者6大类分值的总和。

[0220]
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[0221]

[0222] 其中，总分在200以上的为健康人、200‑125为免疫受损(肿瘤、感染高风险人群)、

125以下为免疫缺陷。

[0223] 需要说明的是，前文所述各检测项目可由现有仪器设备完成，也可以由集成了现

有仪器功能的仪器设备完成，而关于各检测项目的数据处理、计算转化、标准化评分、分类、

汇总、与预设值比较大小等均可由计算机设备来完成，而该计算机设备安装软件程序，该软

件程序能够被驱动执行对各检测项目的数据处理、计算转化、标准化评分、分类、汇总、与预

设值比较的功能。

[0224] 以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管参照前述各实

施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可以对前述各

实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进行等同替换；而

这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术方案的范围。
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