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  摘 要:目的 探究基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱(MALDI-TOF-MS)技术在临床分离丝状真菌鉴

定中的应用。方法 收集2019年1-12月该院临床标本中分离培养的230株常见丝状真菌,行 MALDI-TOF-
MS技术鉴定,并与传统形态学及DNA基因测序结果进行综合对比,评价 MALDI-TOF-MS技术在丝状真菌

鉴定中的能力。结果 临床分离230株丝状真菌包括曲霉菌属183株(79.6%)、青霉菌属23株(10.0%)、镰刀

菌属13株(5.7%)、石膏样小孢子菌6株(2.6%)、根毛霉3株(1.3%)、米根霉2株(0.9%);主要来源于痰液及

肺泡灌洗液,其次为角膜分泌物和耳道分泌物。传统形态学鉴定到种水平的准确率为69.1%,主要为烟曲霉、
黄曲霉、黑曲霉等常见曲霉菌,其余均鉴定到属水平。DNA基因测序分析鉴定到种水平的准确率为100.0%。
MALDI-TOF-MS技术鉴定丝状真菌到种水平的准确率为88.7%,主要为曲霉菌属和镰刀菌属;其鉴定丝状真

菌曲霉菌属中烟曲霉、黄曲霉、黑曲霉及镰刀菌属到种水平的准确率为100.0%,与DNA测序方法结果符合一

致。以DNA测序结果为准,MALDI-TOF-MS技术鉴定丝状真菌到种水平的准确率显著高于传统形态学鉴定

(χ2=26.455,P<0.001)。结论 MALDI-TOF-MS技术鉴定临床丝状真菌符合率高,快速、准确且操作便捷,
可作为临床真菌实验室鉴定的有效补充手段,为真菌鉴定提供了新的选择。
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Abstract:Objective To

 

explore
 

the
 

application
 

of
 

matrix
 

assisted
 

laser
 

desorption
 

and
 

ionization
 

time
 

of
 

flight
 

mass
 

spectrometry(MALDI-TOF-MS)
 

technique
 

in
 

the
 

identification
 

of
 

clinical
 

isolated
 

filamentous
 

fungi.Methods A
 

total
 

of
 

230
 

strains
 

of
 

common
 

filamentous
 

fungi
 

isolated
 

and
 

cultured
 

from
 

clinical
 

speci-
mens

 

in
 

a
 

hospital
 

from
 

January
 

to
 

December
 

2019
 

were
 

collected
 

and
 

identified
 

by
 

MALDI-TOF-MS.The
 

re-
sults

 

were
 

comprehensively
 

compared
 

with
 

those
 

of
 

traditional
 

morphology
 

and
 

DNA
 

sequencing
 

to
 

evaluate
 

the
 

ability
 

of
 

MALDI-TOF-MS
 

in
 

the
 

identification
 

of
 

filamentous
 

fungi.Results Clinical
 

isolates
 

of
 

230
 

fila-
mentous

 

fungi
 

included
 

183
 

strains
 

of
 

Aspergillus(79.6%),23
 

strains
 

of
 

Penicillium(10.0%),13
 

strains
 

of
 

Fusarium(5.7%),6
 

strains
 

of
 

Microsporum
 

gypseum(2.6%),3
 

strains
 

of
 

Rhizopus
 

rhizopus(1.3%),and
 

2
 

strains
 

of
 

Rhizopus
 

oryzae(0.9%);The
 

main
 

sources
 

were
 

sputum
 

and
 

alveolar
 

lavage
 

fluid,corneal
 

and
 

ear
 

canal
 

secretions.The
 

accuracy
 

of
 

traditional
 

morphological
 

identification
 

to
 

species
 

level
 

was
 

69.1%,the
 

main
 

species
 

were
 

Aspergillus
 

fumigatus,Aspergillus
 

flavus,Aspergillus
 

Niger
 

and
 

other
 

common
 

Aspergillus,and
 

the
 

rest
 

were
 

identified
 

to
 

genus
 

level.The
 

accuracy
 

of
 

DNA
 

sequencing
 

analysis
 

to
 

the
 

species
 

level
 

was
 

100.0%.The
 

accuracy
 

of
 

MALDI-TOF-MS
 

technique
 

in
 

identifying
 

filamentous
 

fungi
 

to
 

species
 

level
 

was
 

88.7%,which
 

mainly
 

belonged
 

to
 

Aspergillus
 

and
 

Fusarium;The
 

accuracy
 

rate
 

of
 

identifying
 

Aspergillus
 

fu-
migatus,Aspergillus

 

flavus,Aspergillus
 

Niger
 

and
 

Fusarium
 

in
 

Aspergillus
 

filamentous
 

fungi
 

to
 

species
 

level
 

was
 

100.0%,which
 

was
 

consistent
 

with
 

the
 

results
 

of
 

DNA
 

sequencing.Based
 

on
 

DNA
 

sequencing
 

results,
the

 

accuracy
 

of
 

MALDI-TOF-MS
 

technique
 

in
 

identifying
 

filamentous
 

fungi
 

to
 

the
 

species
 

level
 

was
 

signifi-
cantly

 

higher
 

than
 

that
 

of
 

morphological
 

identification(χ2=26.455,P<0.001).Conclusion MALDI-TOF-
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MS
 

technique
 

has
 

a
 

high
 

coincidence
 

rate,rapid,accurate
 

and
 

convenient
 

operation,and
 

can
 

be
 

used
 

as
 

an
 

effective
 

supplementary
 

means
 

for
 

clinical
 

fungal
 

laboratory
 

identification,providing
 

a
 

new
 

choice
 

for
 

fungal
 

identification.
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  近年来,随着免疫制剂的不断应用、介入治疗技

术的开展及抗菌药物的更新换代,使得临床真菌感染

患者越来越多,其致死率明显上升[1]。临床真菌感染

主要以丝状真菌和酵母型真菌感染危害最大,其中丝

状真菌在某些特定人群中感染率超过酵母型真菌[2]。
真菌感染病情严重,进展迅速,不同属种真菌对临床

常用一线抗真菌药物敏感性不同,效果有限,因此,及
时有效的诊断及感染真菌种属鉴定对于指导临床抗

真菌用药治疗意义重大。目前,对于临床微生物的实

验室检测主要依靠传统形态学和基因分子生物学,然
前者准确率低、耗时长,要求检测人员具有丰富的真

菌鉴定经验及专业知识水平,且对于传统形态学较相

似的菌株无法准确鉴别;后者鉴定结果精确,但其成

本高,对实验室条件及环境要求高,不适合临床常规

开展[3]。基 质 辅 助 激 光 解 吸 电 离 飞 行 时 间 质 谱

(MALDI-TOF-MS)技术是近年新兴的一种微生物鉴

定技术,适用于细菌、真菌及病毒的鉴定,准确性高,
快速、便捷,近年在细菌、酵母型真菌中的鉴定能力得

到肯定[4-5]。因丝状真菌结构复杂,蛋白提取预处理

方法尚未形成标准化操作流程等使得 MALDI-TOF-
MS技术在临床丝状真菌鉴定中的应用相对滞后,相
关报道有限。因此本研究结合传统形态学和分子生

物学DNA测序,综合对比探究了 MALDI-TOF-MS
技术在临床分离丝状真菌中的鉴定效果。
1 材料与方法

1.1 实验菌株 收集2019年1-12月本院临床标

本中分离培养的230株常见丝状真菌,经初步鉴定为

丝状真菌菌株,低温保存于菌种保存管。校准菌株为

大肠埃希菌 ATCC8739,质控菌株为 ATCC10106产

黄青霉、ATCC16888黑曲霉(购自法国梅里埃生物

公司)。
1.2 仪器与试剂 MALDI-TOF-MS质谱仪购自法

国生物梅里埃公司;ABI600PCR仪购自美国 ABI公

司;沙氏培养基购自北京智杰方远科技有限公司;凝
胶成像系统购自英国Syngene公司;血平板购自美国

赛默飞公司;DNA提取试剂盒购自北京天根生化科

技有限公司;PCR产物测序及真菌引物合成由上海生

工公司完成;BASO棉蓝染液购自珠海贝索生物有限

公司;甲酸、乙腈购自德国布鲁克公司;Ezup柱式真

菌基因组DNA抽提试剂盒、通用引物ITS1和ITS4
购自生工Sangon

 

Biotech公司等。
1.3 方法

1.3.1 真菌分离培养及传统形态学鉴定 将收集菌

株接种于沙氏培养基,置于20
 

℃培养箱培养2~
14

 

d;待丝状真菌长出菌落后,取清洁载玻片滴加棉蓝

染液1滴,透明胶带取少许菌丝贴于载玻片,于显微

镜下观察鉴定菌落及菌丝、孢子形态,行传统形态学

鉴定丝状真菌菌属。
1.3.2 DNA分子生物学检测 根据试剂盒说明书

提取真菌 DNA,采用通用引物ITS1和ITS4进行

PCR扩 增,引 物 序 列ITS1 正 向:5'-TCCGTACT-
GAAGCTGCGG-3',ITS4 反 向:5'-TCCTCGCGT-
TATTCATATGC-3';PCR反应体系:正向、反向引物

各1
 

μL,DNA模板2
 

μL,2×easy
 

Taq
 

Super
 

Mix
 

13
 

μL,ddH2O
 

8
 

μL,总体积25
 

μL;反应条件:95
 

℃
 

5
 

min,95
 

℃
 

1
 

min,50
 

℃
 

1
 

min,72
 

℃
 

1
 

min,循环30
次;结束后取5

 

μL
 

PCR产物用琼脂糖凝胶电泳观察

目的片段,测定核酸序列,将测定结果与Genbank数

据库序列进行比对鉴定丝状真菌。
1.3.3 MALDI-TOF-MS技术鉴定 将收集的丝状

真菌菌株点种于沙氏培养基,30
 

℃培养24~48
 

h,在
1.5

 

mL离心管加入无菌水300
 

μL,挑取10
 

mg菌体

加入混匀,再 加 入 无 水 乙 醇900
 

μL,均 匀,13
 

000
 

r/min离心2
 

min,弃上清,室温静置2
 

min待菌体完

全干燥;加入70%甲酸溶液,吹打混匀沉淀,室温静置

2
 

min,加入乙腈,混匀离心2
 

min,取上清液1
 

μL点

于靶板,晾干,加入基质溶液1
 

μL覆盖,晾干,将靶板

放入质谱仪进行鉴定。使用 MALDI
 

Biotyper3.0系

统进行数据库比对,分析鉴定结果。鉴定标准[6]:鉴
定得分>1.7分表示准确鉴定到种水平,1.5~1.7分

表示鉴定到属水平,<1.5分表示无鉴定结果。每株

菌点3个靶点,行平行检测,取得分最高点计入数据

统计。
1.4 统计学处理 采用SPSS25.0统计软件进行数

据分析,检出率、符合率等计数资料采用n(%)表示,
行χ2 检验,P<0.05表示差异有统计学意义。
2 结  果

2.1 菌株来源及种类分布 研究收集到临床标本分

离 的 丝 状 真 菌 230 株,包 括 曲 霉 菌 属 183 株

(79.6%)、青霉菌属23株(10.0%)、镰刀菌属13株

(5.7%)、根毛霉3株(1.3%)、石膏样小孢子菌6株

(2.6%)、米根霉2株(0.9%),曲霉菌属以烟曲霉、黄
曲霉和黑曲霉为主。丝状真菌主要来源于痰液及肺

泡灌洗液标本共有205株(89.1%),其次为角膜分泌

物和耳道分泌物;痰液中分离最多的是曲霉菌属,其
次为青霉菌属;镰刀菌属可见于多种标本,具体菌株

·159·国际检验医学杂志2022年4月第43卷第8期 Int
 

J
 

Lab
 

Med,April
 

2022,Vol.43,No.8



来源及种类分布见表1。
2.2 传统形态学鉴定结果 经传统形态学鉴定菌落

形态,综合镜检结果,准确鉴定到种水平的有159株

(69.1%),鉴定到属水平的有71株(30.9%);传统形

态学在烟曲霉、黄曲霉、黑曲霉等常见曲霉菌中可鉴

定到种水平,对于少见曲霉及青霉菌属、镰刀菌属、根
毛霉、米根霉等仅鉴定到属水平,见表2。常见丝状真

菌菌落形态及镜下形态见图1。

  注:a表示菌落形态,b表示镜下形态。

图1  常见丝状真菌菌落形态及镜下形态

表1  230例丝状真菌菌种来源及分布[n(%)]

真菌种类 痰液 肺泡灌洗液 角膜分泌物 耳道分泌物 伤口分泌物 合计

曲霉菌属

 烟曲霉 104(45.2) 13(5.7) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 117(50.9)

 黄曲霉 22(9.6) 3(1.3) 6(2.6) 3(1.3) 0(0.0) 34(14.8)

 黑曲霉 7(3.0) 0(0.0) 0(0.0) 5(2.2) 0(0.0) 12(5.2)

 土曲霉 6(2.6) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 6(2.6)
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续表1  230例丝状真菌菌种来源及分布[n(%)]

真菌种类 痰液 肺泡灌洗液 角膜分泌物 耳道分泌物 伤口分泌物 合计

 米曲霉 5(2.2) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 5(2.2)

 其他曲霉 9(3.9) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 9(3.9)

青霉菌属

 绳状青霉 6(2.6) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 6(2.6)

 桔青霉 10(4.4) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 10(4.4)

 草酸青霉 7(3.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 7(3.0)

镰刀菌属

 串珠镰刀菌 0(0.0) 2(0.9) 2(0.9) 0(0.0) 2(0.9) 6(2.6)

 轮状镰刀菌 0(0.0) 2(0.9) 1(0.4) 0(0.0) 2(0.9) 5(2.2)

 层生镰刀菌 0(0.0) 1(0.4) 1(0.4) 0(0.0) 0(0.0) 2(0.9)

石膏样小孢子菌 3(1.3) 0(0.0) 1(0.4) 0(0.0) 2(0.9) 6(2.6)

根毛霉 1(0.4) 2(0.9) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 3(1.3)

米根霉 1(0.4) 1(0.4) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 2(0.9)

合计 181(78.7) 24(10.4) 11(4.8) 8(3.5) 6(2.6) 230(100.0)

2.3 DNA测序分析与 MALDI-TOF-MS技术鉴定

结果 提取培养菌株DNA后行PCR扩增,电泳结果

见图2。230株丝状真菌经DNA测序分析鉴定到种

水平的准确率为100.0%。MALDI-TOF-MS技术鉴

定根据不同菌种特有的质谱峰,结果显示,鉴定到丝

状真菌种水平的有204株(88.7%),主要为曲霉菌属

和镰刀菌属;鉴定到属水平的有26株(11.3%),主要

为青霉菌属、根毛霉、米根霉等及其他曲霉属。MAL-
DI-TOF-MS技术鉴定丝状真菌曲霉菌属中烟曲霉、
黄曲霉、黑曲霉及镰刀菌属到种水平的准确率高达

100.0%,与DNA测序方法结果符合一致;鉴定青霉

菌、根毛霉、米根霉、石膏样小孢子菌仅到属水平,不

同鉴定方法结果见表2。

  注:M 表示DNA标志物,1为烟曲霉,2为黑曲霉,3为黄曲霉,4
为米曲霉,5为土曲霉,6为绳状青霉,7为桔青霉,8为草酸青霉,9为

镰刀菌,10为石膏样小孢子菌,11为根毛霉,12为米根霉,13为阴性

对照。

图2  丝状真菌PCR扩增电泳图

表2  230株丝状真菌传统形态学、MALDI-TOF-MS技术、DNA测序鉴定分析比较

菌株 株数(n)
传统形态学[n(%)]

种水平 属水平

MALDI-TOF-MS技术[n(%)]

种水平 属水平

DNA测序

[n(%)]
质谱与测序

符合率(%)

曲霉菌属 183 159(69.1) 24(10.4) 180(78.3) 3(1.3) 183(79.6) 98.4

 烟曲霉 117 108(47.0) 9(3.9) 117(54.4) 0(0.0) 117(50.9) 100.0

 黄曲霉 34 31(13.5) 3(1.3) 34(14.8) 0(0.0) 34(14.8) 100.0

 黑曲霉 12 12(5.2) 0(0.0) 12(5.2) 0(0.0) 12(5.2) 100.0

 土曲霉 6 2(0.8) 4(1.7) 5(2.2) 1(0.4) 6(2.6) 83.3

 米曲霉 5 2(0.8) 3(1.3) 4(1.7) 1(0.4) 5(2.2) 80.0

 其他曲霉 9 4(1.7) 5(2.2) 8(3.5) 1(0.4) 9(3.9) 88.9

青霉菌属 23 0(0.0) 23(10.0) 8(3.5) 15(6.5) 23(10.0) 34.8

 绳状青霉 6 0(0.0) 6(2.6) 0(0.0) 6(2.6) 6(2.6) 0.0

 桔青霉 10 0(0.0) 10(4.4) 8(3.5) 2(0.8) 10(4.4) 80.0

 草酸青霉 7 0(0.0) 7(3.0) 0(0.0) 7(3.0) 7(3.0) 0.0

镰刀菌属 13 0(0.0) 13(5.7) 13(5.7) 0(0.0) 13(5.7) 100.0

 串珠镰刀菌 6 0(0.0) 6(2.6) 6(2.6) 0(0.0) 6(2.6) 100.0
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续表2  230株丝状真菌传统形态学、MALDI-TOF-MS技术、DNA测序鉴定分析比较

菌株 株数(n)
传统形态学[n(%)]

种水平 属水平

MALDI-TOF-MS技术[n(%)]

种水平 属水平

DNA测序

[n(%)]
质谱与测序

符合率(%)

 轮状镰刀菌 5 0(0.0) 5(2.2) 5(2.2) 0(0.0) 5(2.2) 100.0

 层生镰刀菌 2 0(0.0) 2(0.8) 2(0.8) 0(0.0) 2(0.8) 100.0

石膏样小孢子菌 6 0(0.0) 6(2.6) 3(1.3) 3(1.3) 6(2.6) 50.0

根毛霉 3 0(0.0) 3(1.3) 0(0.0) 3(1.3) 3(1.3) 0.0

米根霉 2 0(0.0) 2(0.8) 0(0.0) 2(0.8) 2(0.9) 0.0

合计 230 159(69.1) 71(30.9) 204(88.7) 26(11.3) 230(100.0) -

  注:-表示无数据。

2.4 传统形态学、DNA测序与 MALDI-TOF-MS技

术鉴定结果比较 以DNA测序结果为准,MALDI-
TOF-MS技术鉴定到丝状真菌种水平的准确率为

88.7%(204/230)显著高于传统形态学鉴定的69.1%
(159/230);鉴定到属水平的准确率为11.3%(26/
230),显著低于传统形态学鉴定的30.9%(71/230),
差异有统计学意义(χ2=26.455,P<0.001)。
3 讨  论

近年来,临床真菌感染病例越来越多,由其引起

的病死率也逐渐增高,与抗真菌治疗延迟密切相关。
丝状真菌是临床常见且特殊的真菌种类,其种类多,
分类复杂,不同种属菌株耐药不同,对一线抗真菌药

物反映效果不同[6]。据相关研究报道,由曲霉、镰刀

菌等丝状真菌引起的深部感染近年明显增多,抗真菌

药物治疗使得耐药病原菌数量、种类明显增加;丝状

真菌感染病原菌分布呈现烟曲霉感染比例下降,非烟

曲霉和非曲霉丝状真菌感染比例增加的特点,甚至在

某些特定人群中感染率超过酵母菌[7-8]。所以,快速

准确的鉴定临床真菌种属水平对针对性指导临床用

药,降低无效用药率至关重要。
目前,对于丝状真菌的鉴定因其复杂的形态特征

及丝状真菌菌株表型特征多变,传统形态学鉴定使得

形态学上很难区别的相似菌株鉴定得到准确结果,限
制了深部真菌感染的早期诊断及治疗[9]。而基因序

列分析技术用于微生物菌株鉴定准确率高,被认为是

“金标准”,但其对检测环境及设备、人员要求较高,操
作复杂、成 本 高,不 能 作 为 临 床 鉴 定 的 常 规 方 法。
MALDI-TOF-MS技术是近年广泛用于临床微生物

病原菌鉴定的新型软电离质谱技术,其通过检测微生

物蛋白质指纹图谱,根据不同菌种特有的质谱峰与质

谱图数据库中特征性谱图进行比对,进而快速得出微

生物鉴定结果,在细菌同源性分析、病原菌分型、毒力

因子鉴定及耐药检测等方面表现出优势[10-12]。目前,
MALDI-TOF-MS技术在细菌中的鉴定应用相对成

熟,在临床微生物的快速鉴定中,近年张霄霄等[13]发

现 MALDI-TOF-MS技术将酵母样真菌的鉴定率从

传统形态学的79.58%提高至95.07%。HANDAL

等[14]报道,与16s
 

rDNA相比,MALDI-TOF-MS技

术鉴定197株临床分离厌氧菌的准确率达94.9%。
SLEIMAN等[15]报道,结合德国布鲁克基质辅助激光

解析电离飞行时间质谱丝状真菌数据库和实验室自

建18种曲霉谱图,将曲霉种水平鉴定率提高了24%。
MCMULLEN等[16]采用 VITEK质谱基质辅助激光

解吸电离飞行时间质谱鉴定144株曲霉种水平的鉴

定率达93.6%,对传统形态学仅鉴定到属水平的曲霉

菌株均实现了种水平鉴定。另张伟铮等[17]报 道,
MALDI-TOF-MS技术对曲霉菌属、毛霉菌属、毛癣

菌属及毛孢子菌属等丝状真菌的鉴定率达96.5%~
100.0%,对丝状真菌鉴定的总体准确率为86.36%,
与内部转录间隔区测序分析符合率为83.97%。张素

婷等[18]对临床常见真菌鉴定准确性的 Meta分析发

现,MALDI-TOF-MS技术鉴定真菌合并灵敏度为

97%,合并特异度为85%,受试者工作特征曲线下面

积为0.908,其对临床酵母菌属及丝状菌属的鉴定不

受菌株来 源 及 仪 器 等 影 响,鉴 定 效 果 较 高。提 示

MALDI-TOF-MS技术在临床真菌鉴定中的作用日

益显著,然其应用缺少实践和经验积累,尤其丝状真

菌结构复杂,鉴定过程复杂,现阶段研究报道鲜少,目
前仍处于不断探索阶段。本研究从临床共分离出230
株丝状真菌,结合传统形态学鉴定和DNA测序分析

显示,以DNA测序结果为准,MALDI-TOF-MS技术

鉴定丝状真菌到种水平的准确率为88.7%,明显高于

传统形态学鉴定的69.1%(χ2=26.455,P<0.001),
发现传统形态学仅对常见曲霉菌属的鉴定率较高,尤
对菌落形态及镜下形态相近的菌株鉴 定 较 困 难;
MALDI-TOF-MS技术对曲霉菌属中烟曲霉、黄曲

霉、黑曲霉和镰刀菌属鉴定到种水平的准确率高达

100.0%,与DNA测序方法结果符合一致,而对青霉

菌、根毛霉、米根霉等仅鉴定到属水平,低于传统形态

学鉴定的属水平,与既往相关报道结果近似,提示

MALDI-TOF-MS技术能快速准确的鉴定大多数丝

状真菌到种水平,可用于实验室常规鉴定临床真菌的

有效补充方法以提高真菌种水平的鉴定,为临床指导

用药治疗提供价值参考。
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现阶段,MALDI-TOF-MS技术在临床真菌鉴定

方面表现出广阔的应用前景,而其鉴定丝状真菌较滞

后的原因在于,一是质谱技术主要分析的是胞内核糖

体蛋白成分,丝状真菌细胞壁厚且坚韧的特性使得质

谱分析不易获得高质量的质谱图谱;同时丝状真菌菌

丝和孢子两种细胞成分的质谱峰图存在差异[19-20]。
近年,国际上相继开展了大量关于 MALDI-TOF-MS
技术鉴定丝状真菌最佳实验条件的相关研究,指出

MALDI-TOF-MS技术鉴定丝状真菌的最佳培养基

为沙氏葡萄糖液体培养基,培养时间为24
 

h,并指出

采用甲酸-乙腈提取法用于质谱分析前处理有助于破

坏细胞壁,进一步释放胞内核糖体蛋白,获取高质量

质谱峰图[20]。本研究 MALDI-TOF-MS技术鉴定丝

状真菌条件优化,结果显示,MALDI-TOF-MS技术

能有效提高丝状真菌鉴定率,作为传统形态学鉴定的

有力补充可应用于临床实验室,是一种快速、高效的

鉴定手段。二是数据库的局限性,现有临床常见病原

真菌质谱鉴定数据库涵盖范围不够完善,且由于不同

地区鉴定效能在同一数据库存在差异,及少数临床真

菌缺乏特异性峰值导致其不能鉴定得出[21]。另外

MALDI-TOF-MS技术对临床真菌耐药性检测尚未

取得突破性进展等均是影响该技术在临床真菌鉴定

中广泛应用的主要原因。因此,进一步优化质谱分析

前处理,继续更新补充数据库参考菌种数量,提高

MALDI-TOF-MS技术鉴定效能,将在临床真菌的快

速鉴定中发挥更重要的作用。
综上所述,MALDI-TOF-MS技术鉴定临床丝状

真菌符合率高,快速、准确且操作便捷,可作为临床真

菌实验室鉴定的有效补充手段,为真菌鉴定提供了新

的选择。
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