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单一检测体系内外周血白细胞凋亡相关指标

Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ、ＰＩ 的时相变化特征
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　　【摘要】　目的　综合分析外周血白细胞凋亡相关检测指标 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ、ＰＩ 的时相变化特征。
方法　采用直接沉降唱ＣＤ４５／Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ法在单一检测体系内同时检测体外不同时相外周血粒细
胞、单核细胞、淋巴细胞凋亡，分析其凋亡特征。 结果　（１）体外 ０畅５ ｈ时，三类细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性
率从高到低依次为单核细胞、粒细胞、淋巴细胞，其差异具有统计学意义（H ＝２５畅０５５，P ＜０畅００１）；ＰＩ
阳性率依次为粒细胞、单核细胞、淋巴细胞，其差异具有统计学意义（H ＝１８畅７６２，P ＜０畅００１）。 （２）随
着时间的延长，各类细胞的 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率均逐渐上升，特别是单核细胞、粒细胞在 ６ ｈ检测结果显
示大多数细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性（ ＞６０％）；ＰＩ阳性率随着时间的延长也呈升高态势，粒细胞、单核细胞
ＰＩ阳性率在 ３ ｈ内上升缓慢，但 ６ ｈ时，变化增大；（３）无论 ０畅５ ｈ，还是 ６ ｈ，三类细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性
率均明显高于 ＰＩ阳性率，差异具有统计学意义（P ＜０畅００１）。 结论　 外周血粒细胞、单核细胞、淋巴
细胞凋亡各有其特点，在设计外周血白细胞凋亡相关研究方案时应考虑其不同凋亡特点，以得到准
确、敏感的结果。
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【Abstract】　Objective　Ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｐｈａｓｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ Ａｎｎｅｘｉｎ 唱
Ⅴ，ＰＩ ｏｆ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｌｅｕｃｏｃｙｔｅｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ．Methods　Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｏｆ ｌｅｕｋｏｃｙｔｅｓ，ｍｏｎｏｃｙｔｅｓ，ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ
ｉｎ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ ｓａｇｇｉｎｇ 唱ＣＤ４５／ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ ａｎｄ ｐｒｏｐｉｄｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ
（ＰＩ） ｓｔａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈａｓｅ （ ｈａｌｆ ａｎ ｈｏｕｒ，３ ｈｏｕｒｓ， ６ ｈｏｕｒｓ） in vitro ｓｉｎｇｌｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ．
Results　（１） Ｄｅｃｒｅｍｅｎｔ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｂｏｕｔ ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄ ｃｅｌｌｓ ｗａｓ
ｍｏｎｏｃｙｔｅｓ，ｌｅｕｋｏｃｙｔｅｓ，ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ ａｔ ｈａｌｆ ｈｏｕｒ ｉｎ ｔｕｒｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （H ＝
２５畅０５５ ， P ＜０畅００１ ）．Ｄｅｃｒｅｍｅｎｔ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｂｏｕｔ ＰＩ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄ ｃｅｌｌｓ ｗａｓ
ｍｏｎｏｃｙｔｅｓ，ｌｅｕｋｏｃｙｔｅｓ，ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ ａｔ ｈａｌｆ ｈｏｕｒ ｉｎ ｔｕｒｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （H ＝
１８畅７６２，P ＜０畅００１）．（２） Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄ ｃｅｌｌｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｒｏｌｏｎｇ ｔｉｍｅ in vitro，ａｎｄ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｍｏｎｏｃｙｔｅｓ ａｎｄ ｌｅｕｋｏｃｙｔｅｓ ｗｅｒｅ ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｔ
ｓｉｘ ｈｏｕｒｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ （ ＞６０％）．ＰＩ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄ ｃｅｌｌｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｒｏｌｏｎｇ ｔｉｍｅ，ＰＩ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｏｃｙｔｅｓ ａｎｄ ｌｅｕｋｏｃｙｔｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｌｏｗｌｙ ｄｕｒｉｎｇ ３
ｈｏｕｒｓ，ｂｕｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｈａｒｐｌｙ ａｔ ６ ｈｏｕｒｓ．（３）Ｉｎ ｈａｌｆ ａｎ ｈｏｕｒ ｏｒ ６ ｈｏｕｒｓ， ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄ ｃｅｌｌｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ＰＩ ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（P＜
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０畅００１）．Conclusions　Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｖａｒｉｏｕｓ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｂｏｕｔ ｌｅｕｋｏｃｙｔｅｓ ，ｍｏｎｏｃｙｔｅｓ ａｎｄ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ ｉｎ
ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｎ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｐｌａｎ ａｂｏｕｔ ｓｔｕｄｙｉｎｇ
ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｏｆ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｌｅｕｃｏｃｙｔｅｓ．

【Key words】 　 Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ； 　 Ａｎｎｅｘｉｎｓ； 　 Ｇｒａｎｕｌｏｃｙｔｅｓ； 　 Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ； 　 Ｍｏｎｏｃｙｔｅｓ； 　 Ｆｌｏｗ
ｃｙｔｏｍｅｔｒｙ；　Ｐｒｏｐｉｄｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ

　　外周血白细胞在人体免疫功能中发挥巨大作用，包括粒细胞、单核细胞和淋巴细胞，它们的生长、储存、
释放、效应作用与正常生理功能的维持关系密切。 临床很多疾病的发病机制和治疗机制的研究均需要检测
这些细胞的凋亡

［１唱４］ 。 由于外周血白细胞凋亡时间长短不一，因此了解正常人外周血白细胞凋亡特征有助
于对研究结果进行正确评估。 目前，流式细胞仪被广泛应用于细胞凋亡检测［５］ 。 配合细胞凋亡的不同阶
段，检测细胞凋亡的方法很多，其中Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ联合 ＰＩ法较为常用。 笔者注意到一些文献［１唱２，６唱７］

显示白细胞

Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ凋亡检测正常值相差较大。 本室自己建立的直接沉降唱ＣＤ４５／Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ法可以在一试管
中同时检测外周血粒细胞、单核细胞和淋巴细胞的凋亡，在此，笔者对使用该法所测的正常人外周血白细胞
的凋亡特征作一综合分析描述。

对象与方法

１畅对象：选取 ２０１０ 年 ４月泰州市人民医院体检中心健康体检人员 １０ 例，其中男 ５ 例，女 ５ 例，年龄 ２８
～４８岁，中位年龄 ３５畅５ 岁，均无白细胞减少疾病史。

２畅仪器与试剂：ＦＡＣＳＣａｌｉｂｕｒ 流式细胞仪为美国 ＢＤ 公司产品。 Ｓｙｓｍｅｘ唱３０００ 血细胞计数仪为日本希森
美康公司产品。 ＣＤ４５唱Ｐｅｒ唱ＣＰ单抗（Ｃａｔ Ｎｏ ３７７４３４）由美国 ＢＤ公司提供，Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ唱ＦＩＴＣ／ＰＩ（碘化丙啶）试
剂为美国罗氏公司产品。

３畅标本采集和处理：抽取清晨空腹静脉血各３ ｍｌ，将抗凝血在 ３７ ℃水浴箱自然沉降３０ ｍｉｎ（倾斜１５°），
吸取上层富白细胞血浆，混匀，先吸取１００ μｌ 进行凋亡检测，然后剩余富白细胞血浆再分别静置 ３ ｈ、６ ｈ 时
分别取出 １００ μｌ即时进行检测。

４畅凋亡检测：（１）将处理后所得的富白细胞血浆（１０６ 个白细胞／管）与缓冲液 １ ｍｌ 混匀，５００ g 离心
５ ｍｉｎ后，去除上清液，使用检测专用缓冲液重悬（５ ×１０５

个白细胞／１００ μｌ）。 在试管中，加入 ２ μｌ ＣＤ４５ 和
２ μｌ Ａｎｅｘｉｎ唱Ⅴ、３ μｌ ＰＩ，与 １００ μｌ重悬后的标本混匀，室温避光静置 １５ ｍｉｎ后加入 ０畅４ ｍｌ缓冲液混匀，使用
流式细胞仪检测。

５畅仪器设置及数据分析：用 ＦＡＣＳＣｏｍｐ 调整 ＦＳＣ、ＳＳＣ、ＦＬ１、ＦＬ２和 ＦＬ３电压。 激发光波长为４８８ ｎｍ，发
射波长 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ：５１８ ｎｍ；ＰＩ：６１７ ｎｍ。 用 ＣＥＬＬＱｕｅｓｔ 软件获取 ２０ ０００ 个有核细胞（Ｒ１）进行分析。 以 ＦＬ３
作为 Ｘ轴，对数 ＳＳＣ作为 Ｙ轴，选取粒细胞圈门 Ｒ２；选取单核细胞圈门 Ｒ３，选取淋巴细胞圈门 Ｒ４。 在同等
的实验条件下，以对照管确定阳性界限，分析测定管 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ和 ＰＩ的阳性率（图 １Ａ，１Ｂ）。 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性
代表凋亡细胞，Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ、ＰＩ双阳性代表凋亡晚期、坏死细胞。

６畅统计学分析：采用 Ｓｉｇｍａｓｔａｔ ３畅１ 软件进行统计学分析。 文中正态性数据描述采用均数±标准差（珋x ±
s），正态分布两组均数比较采用 t检验，非正态分布或方差不齐资料采用 Ｍａｎｎ唱Ｗｈｉｔｎｅｙ 秩和检验；多组正态
分布方差齐性资料采用单因素方差分析，两两比较采用 Ｈｏｌｍ唱Ｓｉｄａｋ 检验分析；多组非正态分布或方差不齐
资料采用 Ｋｒｕｓｋａｌ唱Ｗａｌｌｉｓ秩和检验，两两比较采用 Ｔｕｋｅｙ检验分析。 采用 Ｏｒｉｇｉｎ ７畅５ 统计画图软件作图。

结　　果

１畅白细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ、ＰＩ阳性率检测结果：体外 ０畅５ ｈ时 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率依次为单核细胞、粒细胞、淋
巴细胞，其差异具有统计学意义；静置 ０畅５ ｈ时三类细胞 ＰＩ阳性率依次为粒细胞、单核细胞、淋巴细胞，其差
异具有统计学意义，粒细胞和单核细胞之间差异未见统计学意义，见表 １。
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表 1　体外不同时相外周血白细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ检测结果（％，珋x ±s）

项目 例数
Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率

３０ ｍｉｎ ３ ｈ ６ ｈ
ＰＩ阳性率

３０ ｍｉｎ ３ ｈ ６ ｈ
粒细胞 １０ *１８   畅０ ±３ 行畅２５ ４３ 枛枛畅８ ±７ `畅６９ ７１ &&畅０ ±１０  畅２ ２ 贩贩畅５４ ±０ ┅畅７０ ２ GG畅５４ ±０ 9畅４３ ４ 鬃鬃畅３７ ±１ 缮畅２６

单核细胞 １０ *３１   畅２ ±６ 行畅１３ ａ ７３ 枛枛畅７ ±８ `畅４９ ｄ ８８ &&畅９ ±７ 痧畅１１ １ 贩贩畅７１ ±０ ┅畅８６ ２ GG畅０８ ±０ 9畅８０ ７ 鬃鬃畅１４ ±３ 缮畅２１

淋巴细胞 １０ *２ 揶揶畅４５ ±０ 行畅７４ ｂｃ ６ nn畅２０ ±１ `畅２５ ｅｆ １０ &&畅７ ±３ 痧畅３８ ｇｈ ０ 贩贩畅４２ ±０ ┅畅２６ ｉｊ ０ GG畅６９ ±０ 9畅１４ ｋｌ ０ 鬃鬃畅９４ ±０ 缮畅５１ｍｎ

H 值 ２５ 剟剟畅０５５ ２５   畅８０６ ２３ いい畅４８４ １８ ]]畅７６２ １６ 眄眄畅６６４ ２０ }}畅９８６

P 值 ＜０ 櫃櫃畅００１ ＜０ ))畅００１ ＜０ 构构畅００１ ＜０ rr畅００１ ＜０   畅００１ ＜０ 拻拻畅００１

　　注：与粒细胞比较，ａq ＝３畅３７７，ｄq ＝３畅５９２，P 均 ＜０畅０５；ｂ q ＝３畅７００，ｅq ＝３畅５９２，ｇ q ＝３畅９５１，ｉq ＝６畅０８９，ｋq ＝５畅４９６，ｍ q ＝４畅４９０，P 均 ＜０畅０５；

与单核细胞比较，ｃ q ＝７畅０７６，ｆq ＝７畅１８４，ｈq ＝６畅８２５， ｊq ＝３畅６１０， ｌq ＝４畅２５７，ｎ q ＝６畅２８６，P 均 ＜０畅０５

　　２畅白细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ、ＰＩ阳性率体外时相性变化：随着时间的延长，各类细胞的 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率均逐
渐上升，其高低顺序一直保持到 ６ ｈ；特别是单核细胞、粒细胞在 ６ ｈ检测结果显示大多数细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳
性（ ＞６０％）。 三类细胞的 ＰＩ阳性率随着时间的延长均呈升高态势，粒细胞、单核细胞 ＰＩ阳性率在 ３ ｈ内上
升缓慢，但 ６ ｈ时，变化增大；单核细胞 ＰＩ阳性率逐渐上升至第一，但其与粒细胞之间差异未见统计学意义
（图 ２，３）。

３畅白细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ与 ＰＩ检测结果的比较：三类细胞在 ０畅５ ｈ时 ＰＩ阳性率均远远低于 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性
率（图 ４），即使在 ６ ｈ时间点，ＰＩ阳性率升至最高，但仍然明显低于 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率，差异具有统计学意义
（图 ５）。

讨　　论

细胞凋亡（ａｐｏｐｔｏｓｉｓ），又称细胞程序性死亡（ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｃｅｌｌ ｄｅａｔｈ，ＰＣＤ），是细胞在一定的生理或病理
条件下，遵循自身程序，主动地结束其生命的过程。 它被认为是维持机体内环境稳定，清除衰老和无能细胞
的重要机制

［８］ ，很多细胞生物学研究均需要检测细胞的凋亡［９］ 。 细胞凋亡早期，磷脂酰丝氨酸（ｐｈｏｓｐｈａｔｉ唱
ｄｙｌｓｅｒｉｎｅ，ＰＳ）从细胞膜内侧转移到外侧，成为免疫系统的识别标志。 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ能与 ＰＳ高亲和力特异性结
合，利用流式细胞仪可检测细胞早期凋亡的发生［１０］ ；而 ＰＩ 作为 ＤＮＡ 染料，因其只能进入胞膜通透性增加
（凋亡晚期／坏死）的细胞，所以也可以作为识别凋亡晚期细胞的方法；两者联合检测，可以标记出凋亡的发
展阶段。
本室建立的直接沉降唱ＣＤ４５／Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ法，采用 ＣＤ４５设门，可以同时检测外周血粒细胞、单核细胞

和淋巴细胞的凋亡，不需密度离心分离各个细胞组分，操作简单，易于控制实验时间，适于个体分别检测，结
果准确［１１］ ，而以往文献报道的进行外周血白细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ 凋亡检测所采用的方法均是密度离心

·９３６６·中华临床医师杂志（电子版）２０１１ 年 １１ 月第 ５卷第 ２２ 期　Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｌｉｎｉｃｉａｎｓ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｅｄｉｔｉｏｎ），Ｎｏｖｅｍｂｅｒ １５，２０１１，Ｖｏｌ．５，Ｎｏ．２２



法［１唱２，６唱７］ ，由于该方法需多次离心，检测粒细胞、淋巴细胞、单核细胞需不同密度的分离液，因此，除了无法在
同一试管内进行三类细胞的检测分析，时间难以控制统一外，分离液也可能影响细胞表面 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ的检
测，从而可能导致无法全面、真实、低干扰因素地观察三类细胞的凋亡的时间特征。 因此，直接沉降唱ＣＤ４５／
Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ法更适合全面地评估外周血白细胞的凋亡特征。

　　体外 ０畅５ ｈ的 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ 检测结果基本可以代表体内外周血白细胞凋亡状况，笔者的结果显示
０畅５ ｈ时 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率由高到低顺序为单核细胞、粒细胞、淋巴细胞，这一点与 Ｔａｉｔ 等［１２］的研究结果相

符，说明单核细胞、粒细胞凋亡比淋巴细胞更迅速，淋巴细胞寿命较长，凋亡较慢，这点与有关白细胞体内寿
命的报道也相吻合

［１３］ ；而晚期凋亡指标 ＰＩ阳性率很低（均＜３％），高低顺序为粒细胞、单核细胞、淋巴细胞，
与 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率差距很大，这也证实了体内凋亡细胞在膜的完整性被破坏之前就被巨噬细胞吞噬，以有
效阻止胞内颗粒内容物的释放

［１４］ 。
笔者体外不同时相 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ检测结果显示在体外白细胞凋亡率是不断上升的，直到 ６ ｈ时 Ａｎｎｅｘ唱

ｉｎ唱Ⅴ、ＰＩ阳性率由高到低顺序为单核细胞、粒细胞、淋巴细胞，它们各自的 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ与 ＰＩ阳性率相差仍然
很大，说明即使在体外，白细胞凋亡依然遵循着各自的规律。

鉴于这些特点，笔者认为如要研究体外粒、单核细胞 ６ ｈ内凋亡变化，则以观察 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率变化
为宜；如需研究它们在体外更长时间的凋亡变化，则以观察晚期指标 ＰＩ 阳性率为宜，因为时间延长后，Ａｎ唱
ｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率自发性增高严重，对实验结果的评价会趋于不敏感。 而如需研究粒、单核细胞体外生物学功
能则应尽快完成实验，体外时间越短越好。 研究淋巴细胞体外凋亡及生物学功能时，Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率应该
是一个较好的指标，时间亦可适当延长。 另外，由于粒细胞、单核细胞 Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ阳性率随时间变化迅速，因
此，在非批量检测的情况下，应使检查个体严格遵守实验规程中的时间同一设置，减小此类误差。
总之，三类白细胞体内、体外凋亡各有其特点，在设计外周血白细胞凋亡相关研究方案时应考虑其不同

凋亡特点，科学设计步骤、方法，以得出准确、敏感的结果。 同时，直接沉降唱ＣＤ４５／Ａｎｎｅｘｉｎ唱Ⅴ／ＰＩ法有望成为
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外周血白细胞凋亡检测的标准化方法，并且，由于 ＣＤ４５ 可以直接圈出白血病细胞，也可直接应用于外周血
或骨髓中白血病细胞的凋亡检测，可能可以用于患者白血病细胞的直接药物敏感分析。
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