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［摘　要］　老龄化目前是全球的重大公共卫生议题，感染性疾病在老年人群中发病率及病死率高，严重影响老年

人生命质量并带来沉重的经济负担。老年人的免疫功能变化复杂，感染后的免疫应答以及临床的免疫调节手段有

待进一步明确。本专家共识总结了老年人免疫特点及其与感染的内在联系，糖皮质激素的应用，相关免疫调节剂

的使用及特定场景下的诊治，为临床实践提供高质量的推荐意见。
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　　２０３０年，全球老年人口预计将达到１３亿，我
国≥６０岁人口比例将超过３０％，进入重度老龄化
社会［１］。老年人免疫功能的变化极其复杂，主要包
括固有免疫与适应性免疫的改变。环境因素也会对
免疫功能造成影响。老年人常暴露于多种不利的环

境因素，导致免疫功能衰退加速。此外，老年人通常
伴有多种基础疾病，而基础疾病会导致进一步的免疫
系统抑制，增加感染及并发症风险［２］。老年人感染后
病程往往比年轻人更长，病情更严重，恢复时间更长，

感染后重症化风险较年轻者高１３．１倍，是老年人死
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亡的重要原因，这给医疗系统带来了巨大负担［３－５］。

但针对不同年龄段老年人免疫功能特点，以及其与感
染、感染后并发症的关系尚不明确，感染对免疫的影
响与效应及其致严重并发症的机制也不明确。因此，

了解并监测老年人的动态免疫变化对老年感染性疾

病的早期干预具有重要意义。本文总结老年人免疫
功能特点，以及其与感染的关系，旨在为老年感染人
群的免疫功能监测、评估与干预提供循证医学证据。

１　共识制定流程

１．１　共识制定协作组　本共识由国家老年疾病临
床医学研究中心（湘雅医院）、国家重点研发计
划———主动健康与老龄化科技应对专项、“老年免疫
功能与感染性疾病相互作用及防控技术研究”项目
组、中华预防医学会医院感染控制分会、中国研究型
医院学会休克与脓毒症专业委员会发起，由来自国
内多家医院重症医学、感染控制中心、免疫学、感染
病学、肿瘤学、结核病学、艾滋病学等领域的２８位专
家组成共识编写工作组，制定共识写作工作流程。

本专家共识的编制采取德尔菲法。工作组通过启
动、提出临床问题、文献检索、筛选文献、荟萃分析及
循证医学证据汇总、初步形成推荐条目、工作组函
审、工作组远程及面对面会议、修稿，以及经专家组
投票表决等步骤，最终定稿。

１．２　临床问题的提出　本共识适用于中国年龄≥
６０岁老年人，内容主要包括老年人免疫功能的特点
与感染的关系，感染后免疫功能变化特点、动态评
估、调节措施、干预时机，以及特殊感染场景下的诊
疗等。专家组根据临床场景、需求及项目研究结果
提出临床问题。所有临床问题均按照ＰＩＣＯ（Ｐｏｐｕ－
ｌａｔｉｏｎ，Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ，Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，Ｏｕｔｃｏｍｅ）原则
（即人群、干预、对照、结局）提出。

１．３　文献检索及筛选策略　检索的数据库涵盖

ＰｕｂＭｅｄ、Ｅｍｂａｓｅ、Ｏｖｉｄ、Ｃｏｃｈｒａｎｅ、Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ、

万方、知网、维普。检索关键词包括“ｉｍｍｕｎｉｔｙ”“ｉｎ－
ｎａｔｅ　ｉｍｍｕｎｉｔｙ”“ａｄａｐｔｉｖｅ　ｉｍｍｕｎｉｔｙ”“ｉｍｍｕｎｏｔｈｅ－
ｒａｐｙ”“ｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ”“ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙ”
“ｉｍｍｕｎｏｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅ”“ｏｌｄｅｒ”“ｅｌｄｅｒ”“ｔｈｅ　ｅｌｄｅｒｌｙ”
“ｇｅｒｉａｔｒｉｃ”“ａｇｅｉｎｇ”“ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ”“ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ”
“ｍｅｃｈａｎｉｓｍ”“ｔｒｅａｔｍｅｎｔ”“ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ”“ｎｅｕｔｒｏ－
ｐｈｉｌ”“ｎａｔｕｒａｌ　ｋｉｌｌｅｒ　ｃｅｌｌ”“Ｔ　ｃｅｌｌ”“Ｂ　ｃｅｌｌ”“ｔｈｙｍｏｓｉｎ
ａｌｐｈａ　１”“ｍｉｃｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃｓ”“ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ”“ｓｔｅｒｏｉｄ”
“ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ”“ｖａｃｃｉｎｅ”“ｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎ”“Ｘｕｅｂｉ－

ｊｉｎｇ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ”“老年人”“感染”“免疫功能”“固有免
疫”“适应性免疫”“免疫衰老”“免疫调节治疗”“免疫
抑制”“分子标记物”“淋巴细胞”“中性粒细胞”“Ｔ细
胞”“Ｂ细胞”“微生态制剂”“血液净化治疗”“血必净
注射液”“老年人疫苗”“淋巴细胞”“炎症因子”“胸腺
肽”“糖皮质激素”“免疫球蛋白”“丙种球蛋白”。检
索时间限定为１９９０年１月至２０２５年３月。发表文

献语言限定为中文及英文。

纳入的参考文献类型包括临床实践指南、专家
共识、综述、荟萃分析和临床研究。编写组多次召开
内部会议，集中阅读并获得大量相关文献证据支持，

形成老年人感染相关免疫功能评估与临床应用中国

专家共识初稿。２０２５年３月２日编写组通过电子

邮件的形式将完整的共识条目发送给专家组３７位
专家，专家针对所有条目以邮件或电话形式再次讨
论和修改，２０２５年３月１７日完成共识条目及初稿
全文的更新，更新后的共识再次发专家组进行讨论
和修改，并对条目进行打分。本共识初步拟定２３条
推荐意见，邀请专家组专家对２３条意见进行两轮打

分，同意率≥８０％的推荐意见可通过，＜８０％的推荐
意见被删除，最后形成２３条专家共识推荐意见。综
合推荐强度分十个等级，１～１０分，１分为不推荐，１０
分为强力推荐，分数由低到高表示推荐强度逐渐增
强。每条共识意见的推荐强度以均值±标准差表
示。本共识为老年人患者的免疫监测、诊疗提供临

床参考。鉴于老年人群的特殊性，感染后的复杂性
及个体差异，本专家共识推荐意见需结合患者个体
情况而定。

２　共识推荐条目

２．１　老年人免疫功能变化有什么特点及其与感染

的关系

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■
■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■
■

■

■■

■

？

　　推荐意见１
随年龄增长，老年人免疫功能变化表现为

免疫细胞数量减少及功能衰退，导致感染易感
性增加，建议动态监测其免疫细胞数量和功能
变化。（推荐强度：８．７６±１．１７分）

老年人固有免疫和适应性免疫功能发生改变，

不同免疫细胞在数量和功能上都存在变化，见表１。

老年人免疫细胞数量的减少和功能的衰退导致整个

免疫系统失衡。自然老化过程可引起免疫功能下降

·４３７· 中国感染控制杂志２０２５年６月第２４卷第６期　Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ｉｎｆｅｃｔ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｖｏｌ　２４　Ｎｏ　６　Ｊｕｎ　２０２５



和免疫器官退化，免疫衰老常伴随慢性炎症状态，这
导致机体清除外来病原体的能力大大下降，感染易
感性明显增加，尤其是对病毒和特殊病原体的易感
性。老年人感染后病程长，感染所致的器官功能损

伤通常不可逆，感染相关并发症发生率明显增加，严
重影响老年人的整体健康和生活质量。鉴于此，本
共识推荐健康管理过程中动态监测老年人免疫细胞

的数量和功能变化。

表１　老年人免疫细胞的特征性改变

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｉｍｍｕｎｅ　ｃｅｌｌｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｌｄｅｒｌｙ

免疫类型 细胞类型类 老年人变化特征

固有免疫 中性粒细胞 迁移、吞噬及杀菌功能逐渐减弱［６］

巨噬细胞 募集、抗原提呈、吞噬、活性氧生成及细胞因子分泌功能下降，炎症反应失调［７］

树突状细胞 外周血、皮肤和胸腺中数量减少；向Ｔ淋巴细胞抗原呈递能力减弱，吞噬和趋化等基本功能受损［８］

自然杀伤细胞 数量可能未显著下降，但细胞毒性通常降低；杀伤病毒感染细胞能力下降［９］

适应性免疫（以
Ｔ 淋巴细胞衰
老为核心）

Ｔ淋巴细胞 Ｔ淋巴细胞群体组成比例失衡与Ｔ淋巴细胞受体库多样性降低［１０］；初始Ｔ淋巴细胞亚群数量减
少，记忆Ｔ淋巴细胞增加；效应Ｔ淋巴细胞表面协同刺激分子表达异常；Ｔ淋巴细胞异常分化、活
化及耗竭［１１－１３］；调节性Ｔ淋巴细胞增加［１４］

Ｂ淋巴细胞 Ｂ淋巴细胞百分比和数量随年龄增长明显减少［１５］；Ｂ淋巴细胞亚群表现为初始及记忆Ｂ淋巴细胞
数量降低，同时伴衰老相关Ｂ淋巴细胞数量增加；Ｂ淋巴细胞内在功能缺陷［１６］

２．２　如何对老年人进行免疫功能监测
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　　推荐意见２
建议建立量化免疫评分体系，如 ＭＩＳＳ评

分等，以早期识别老年人感染性疾病。（推荐强
度：８．２１±１．１６分）

目前，常用的免疫功能检测指标包括血常规、免
疫全套、淋巴细胞亚群、细胞因子、人类白细胞抗原

ＤＲ（ｈｕｍａｎ　ｌｅｕｋｏｃｙｔｅ　ａｎｔｉｇｅｎ　ＤＲ，ＨＬＡ－ＤＲ）及抗体
检测、基因检测分析等。具体指标免疫监测的意义见
表２。通过动态监测免疫指标，可为老年人感染性疾
病的早期诊断、病程分期及预后评估提供重要参考。

表２　常用的免疫监测单一指标及其意义

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｍｏｎｌｙ　ｕｓｅｄ　ｓｉｎｇｌｅ　ｉｍｍｕｎｅ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

指标 意义

白细胞计数 反映骨髓增殖状态，总体数目的增减反映机体整体免疫功能变化；显著减少可能导致防御功能
下降，机体易受外来病原体入侵，从而引发感染

淋巴细胞 整体反映适应性免疫系统的功能状态

中性粒细胞 影响白细胞总数的主要原因，化脓性感染中显著升高，病毒性感染时降低

低密度中性粒细胞 免疫抑制性促炎细胞（不成熟中性粒细胞），数量增多提示机体免疫抑制状态

补体 增强抗体和吞噬细胞清除病原体和受损细胞的能力，促进炎症和攻击病原体细胞膜的能力

免疫球蛋白 评估体液免疫状态，ＩｇＧ降低提示免疫力低下，ＩｇＥ升高提示过敏或寄生虫感染

特异性抗体 包括自身抗体和保护性抗体。自身抗体提示机体免疫状态失衡，自身免疫过强；保护性抗体评
估老年人疫苗接种效果

细胞因子 调节免疫细胞的成熟、生长和反应性作用，是调节免疫、炎症反应的关键介质

ＨＬＡ－ＤＲ 抗原提呈细胞表面糖蛋白，调节和促进免疫反应，表达下调提示免疫抑制状态；可表达在活化
Ｔ淋巴细胞和Ｂ淋巴细胞表面，调控适应性免疫功能

髓系衍生抑制细胞亚型 病理活化的中性粒细胞和免疫抑制状态的单核细胞的总称，数量增加提示免疫监视能力下降

基因检测分析 免疫相关疾病高风险人群可进行特异基因检测

　　除上述单一指标外，研究发现多种复合指标可
更全面地评估免疫功能。如中性粒细胞／淋巴细胞
比值可反映机体抗感染反应能力及综合免疫状态，

比值越高提示免疫功能更弱。此外，研究者整合改

良早期预警评分、白细胞计数、中性粒细胞／淋巴细
胞比值及单核细胞分布宽度，建立了老年脓毒症早
期预警模型［１７］。鉴于免疫系统发挥作用需不同淋
巴细胞亚群协同配合（需数量比例适宜且功能相互
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制衡），因此研究［１８］基于淋巴细胞数量、功能和表型

组合，开发定量免疫评分模型。通过多参数建立的
智能免疫评分模型评估免疫状态，或基于ＴＢＮＫ细
胞亚群建模建立 ＭＩＳＳ评分。健康人群的 ＭＩＳＳ评分
设为０分，负分和正分分别代表免疫细胞功能抑制和

免疫细胞功能激活状态［１９］。量化免疫评分体系，可

对疾病的发生、发展及预后进行评估，并指导治疗。

处于亚健康状态的老年人群表现出总 Ｔ淋巴
细胞、Ｔ辅助（Ｔ　ｈｅｌｐｅｒ，Ｔｈ）细胞及 ＮＫ细胞比例
下降。相关共识建议将 ＴＢＮＫ淋巴细胞检测纳入

亚健康人群的健康管理中［１９］。ＭＩＳＳ评分＜－３分

或＞３分者，若常规体检未确诊疾病，可视为为亚健
康人群，建议定期监测ＴＢＮＫ淋巴细胞亚群动态变
化。免疫力下降会显著增加病毒感染的易感性、严
重性和复发风险。老年人因免疫屏障功能受损且病
原体清除能力下降，更易发生病毒感染。建立患者
基线免疫档案监测动态变化，有助于感染性疾病的
早期识别。

２．３　老年人感染后固有免疫功能如何变化
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　　推荐意见３
老年人感染后中性粒细胞杀菌活性减弱，

单核／巨噬细胞抗原递呈能力下降，ＮＫ细胞计
数减少及补体系统过度活化，有重症倾向时可
监测ＮＫ细胞数量与补体水平，有条件时可监测
单核细胞 ＨＬＡ－ＤＲ表达。（推荐强度：８．５７±
１．０６分）

老年人在感染发病初期，固有免疫应答机制显
著受损，且其受损程度、持续时间与患者临床预后紧

密相关［２０－２１］。

（１）中性粒细胞：杀菌活性是衡量中性粒细胞吞
噬及杀菌效能的关键指标。重症感染患者，尤其是
老年患者，中性粒细胞的吞噬能力减弱，释放的杀菌
物质减少，杀菌活性减弱，而杀菌活性的降低与病情

严重程度重及不良预后显著相关［２２］。

（２）单核／巨噬细胞：抗原呈递功能通过检测单
核细胞表面 ＨＬＡ－ＤＲ表达水平评估。

机体感染后单核细胞 ＨＬＡ－ＤＲ表达明显降低。

感染性休克患者中，ＨＬＡ－ＤＲ持续降低更常见于死

亡患者［２３］。因此，动态监测 ＨＬＡ－ＤＲ水平对评估重

症感染患者免疫状态及预测预后具有重要价值［２４］。

此外，重症感染患者外周血单核细胞经细菌脂多糖
（ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＬＰＳ）刺激后白细胞介素（ＩＬ）－１０

释放量增加，与患者不良预后显著相关［２５］。
（３）ＮＫ细胞：重症感染患者ＮＫ细胞计数显著

减少。ＮＫ细胞数量保持较高水平可能提示机体固

有免疫相对完好，患者预后较好［２６］。ＮＫ细胞数量
减少或 ＨＬＡ－ＤＲ表达降低与脓毒症不良结局相关，

其中低ＮＫ细胞计数合并低 ＨＬＡ－ＤＲ比例患者的
病死率最高。

（４）补体系统：补体系统活化常见于重症感染患
者。Ｃ３、甘露糖结合凝集素、膜攻击复合物等随病
情加重而上升。Ｃ３和膜攻击复合物可反映补体激
活程度，对评估病情具有重要意义，膜攻击复合物是
重症感染患者准确性较高的预后指标。Ｃ５ａ是补体
系统活化关键产物，可作为独立预后预测因子，高水

平Ｃ５ａ与患者死亡风险和不良预后显著相关［２７］。

２．４　老年人感染后适应性免疫功能如何变化
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　　推荐意见４
老年人感染后适应性免疫功能障碍表现为

淋巴细胞计数持续降低，Ｔ淋巴细胞数量下降，

细胞亚群分布异常，免疫球蛋白水平降低；有重
症倾向时建议监测ＴＢＮＫ亚群及免疫球蛋白。
（推荐强度：８．３１±１．５７分）

（１）淋巴细胞：淋巴细胞计数作为临床常用指

标，其特异性虽有限，但持续低于１．０×１０９／Ｌ时高
度提示免疫状态异常。持续的淋巴细胞降低与脓毒

症患者医院感染发病率和死亡率升高显著相关［２８］。
（２）Ｔ淋巴细胞：Ｔ淋巴细胞计数是评估 Ｔ淋

巴细胞功能的基础指标。重症感染患者 Ｔ淋巴细
胞亚群比例失调具有临床预测价值。

老年感染时，Ｔｈ细胞向 Ｔｈ２型显著偏移导致

Ｔｈ１／Ｔｈ２比例失衡，失衡程度与预后相关［２９－３０］。

Ｔｒｅｇ细胞通过促进 Ｔ淋巴细胞凋亡介导免疫抑
制。感染性休克患者Ｔｒｅｇ比例升高与死亡风险增
加相关［３１］。≥６５岁重度社区获得性肺炎（ｓｅｖｅｒｅ

ＣＡＰ，ｓＣＡＰ）患者ＣＤ４＋Ｔ淋巴细胞数量明显降低，

且伴随预后更差［３２］。ＣＤ２８＋ＣＤ４＋Ｔ淋巴细胞数量

减少可预测耐碳青霉烯类肠杆菌感染重症患者的生

存情况［３３］。多项研究［３４－３６］表明，ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞

及ＣＤ２８＋ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞数量降低对侵袭性真菌

感染２８天病死率具预测价值。ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞减

少与鲍曼不动杆菌肺炎病情严重程度及２８天病死率
显著相关［３７］。ＣＤ２８＋ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞增多与巨细胞

病毒感染患者死亡率升高相关［３８］。不同病原体感染
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中Ｔ淋巴细胞亚群数量与功能呈现特征性变化。
（３）Ｂ淋巴细胞：感染可升高Ｂ淋巴细胞ＣＤ２１

耗竭亚型比例并降低血清免疫球蛋白水平。老年感
染患者中此现象更显著。感染初始阶段ＩｇＧ降低
不代表患者预后不良；但ＩｇＧ达峰后下降，往往预
示高病死率［３９］。联合检测血清ＩｇＧ、ＩｇＭ 及ＩｇＡ水
平对评估重症感染患者预后具有重要价值［４０］。

（４）ＨＬＡ－ＤＲ：老年感染者 Ｔ淋巴细胞 ＨＬＡ－
ＤＲ比例升高，但表达在每个 Ｔ 淋巴细胞上的

ＨＬＡ－ＤＲ数量减少；Ｂ淋巴细胞上的 ＨＬＡ－ＤＲ数
量无明显变化，但ＨＬＡ－ＤＲ＋Ｂ淋巴细胞数量减少。

综上所述，老年感染群体 ＨＬＡ－ＤＲ＋淋巴细胞总量
减少，抗原呈递功能减弱。

２．５　如何进行老年人感染后炎症反应评估
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　　推荐意见５
建议动态监测常见炎性细胞因子，必要且

有条件时联合新型标志物监测辅助临床诊疗。
（推荐强度：８．１７±１．７８分）

炎症细胞因子监测临床广泛应用，常见炎症因
子及意义见表３。监测老年感染者（包括疑似感染
或已有明确病原学诊断结果）的炎症细胞因子，对识
别早期感染及预后预测均具有一定的临床价值。但

单一指标特异性不足，临床需结合多个指标联合评
估。尽管临床已有许多常用的炎症指标，但其特异
性和敏感性仍欠佳，促使新型标志物发展。

单核细胞分布宽度是单核细胞活化程度的一个

衡量指标，可用于评估外源性微生物感染患者的严
重程度和预后［４１－４３］。中性粒细胞ＣＤ６４指数（ｎｅｕ－
ｔｒｏｐｈｉｌ　ＣＤ６４，ｎＣＤ６４）正常情况下在中性粒细胞表
面低表达，细菌感染后ＣＤ６４表达增加，ｎＣＤ６４有助
于早期识别细菌感染及预测预后［４４，５７］。Ｓ１００Ａ８／

Ａ９作为促炎警报蛋白，其水平与脓毒症炎症强度及
死亡率相关，动态监测可有助于评估预后［４５］。

ＴＲＥＭ－１是一种潜在感染早期标志物，高表达

ＴＲＥＭ－１的中性粒细胞和单核细胞向感染组织浸
润，血液及尿液中分泌型 ＴＲＥＭ－１水平升高，可能
提示感染早期［４６］。ＨＭＧＢ－１被认为是细胞损伤标
志物，其水平与脓毒症病程进展、预后及多器官功能
障碍综合征（ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｏｒｇａｎ　ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｓｙｎｄｒｏｍｅ，

ＭＯＤＳ）风险相关［４７］。ＰＬＡ２Ｇ７／ＰＬＡＣ８联合检测

可有效区分脓毒症与全身炎症反应综合征（ｓｙｓｔｅ－
ｍｉｃ　ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｓｙｎｄｒｏｍｅ，ＳＩＲＳ），评估

感染类型及严重程度，具有较高的临床价值［４８］。此

类新型标志物为感染早期识别提供新视角，但临床

普及需进一步验证其准确性、可重复性及适用性。

表３　常见炎症因子及其意义
Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｍｍｏｎ　ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ　ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

常见标志物 意义

Ｃ反应蛋白（ＣＲＰ） 急性期蛋白ＣＲＰ，用于评估炎症程度，辅助鉴别感染类型，亦可监测治疗反应

降钙素原（ＰＣＴ） 反映全身炎症反应活跃程度。感染或应激时，ＰＣＴ会迅速升高

红细胞沉降率（ＥＳＲ） 评估炎症反应的非特异性指标，感染或非感染性疾病均可升高

肿瘤坏死因子（ＴＮＦ）－α 促炎细胞因子，参与调节免疫应答和炎症过程，水平升高代表体内存在炎症反应或免疫系统的激活

干扰素（ＩＦＮ）－α 抗病毒因子，主要通过细胞表面受体作用使细胞产生抗病毒蛋白，从而抑制病毒复制；可增强 ＮＫ细
胞、巨噬细胞及Ｔ淋巴细胞活性，发挥免疫调节作用，增强抗病毒能力

ＩＦＮ－γ 水平升高提示机体处于感染、炎症或自身免疫性疾病状态

ＩＬ－１β 介导炎症反应，水平升高与炎症性疾病相关

ＩＬ－２ 调节炎症细胞的浸润和活化，影响炎症介质的产生和释放

ＩＬ－４ 机体内可能有炎症，且机体正在发生免疫反应，刺激并活化Ｂ淋巴细胞和Ｔ淋巴细胞增殖

ＩＬ－６ 参与免疫调节和炎症反应，促进急性期反应蛋白产生，刺激Ｔ淋巴细胞和Ｂ淋巴细胞的增殖分化，反
映机体炎症水平

ＩＬ－８ 感染或某些自身免疫性疾病时，炎症局部、血清及体液中均显著增加，介导免疫细胞趋化

ＩＬ－１０ 一种具有抗炎作用的细胞因子，能够抑制炎症反应，促进免疫耐受，并参与调节免疫细胞的功能

ＩＬ－１２ 调节机体免疫反应的关键分子，具有多种免疫调节功能的促炎症细胞因子

ＩＬ－１３ 促进肥大细胞及嗜酸性粒细胞活化和释放炎症介质，如组胺、白三烯等，加剧炎症反应

ＩＬ－１７ 由Ｔ淋巴细胞产生，在机体内引起强烈的炎症反应，可能介导组织损伤
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２．６　老年人群感染后调控炎症的治疗手段有哪些？

２．６．１　糖皮质激素　老年感染者的高炎症表型以
过度或失调性炎症反应为特征，核心机制涉及免疫
衰老相关的固有免疫和适应性免疫功能紊乱，介导
促炎因子（ＩＬ－６、ＴＮＦ－α等）异常释放；同时，线粒体
功能障碍引起活性氧（ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｏｘｙｇｅｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ，

ＲＯＳ）累积、神经内分泌抗炎反馈减弱（如下丘脑－
垂体－肾上腺轴功能下降）、慢性基础疾病（糖尿病、

动脉粥样硬化等）的炎症叠加，以及肠道屏障破坏致
内毒素易位，共同加剧全身炎症失控。临床表现为
炎症标志物显著升高及器官损伤高风险，如急性呼
吸窘 迫 综 合 征 （ａｃｕｔｅ　ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ　ｄｉｓｔｒｅｓｓ　ｓｙｎ－
ｄｒｏｍｅ，ＡＲＤＳ）、脓毒性休克，多预示预后不良；治
疗需兼顾抗感染与精准抗炎，通过靶向干预衰老相
关通路改善患者结局。

糖皮质激素具有很强的抗炎作用，可抑制各类
感染引发的炎症反应和渗出，减轻炎症对人体的刺
激和损伤，减少并发症。部分老年感染者炎症风暴
剧烈时，临床医生可考虑使用糖皮质激素以降低炎
症反应，改善应激能力，但其对免疫功能存在多重抑
制作用，主要表现为抑制吞噬细胞功能，减少循环中
淋巴细胞数量并促进其破坏，诱导 Ｔ淋巴细胞、Ｂ
淋巴细胞及树突状细胞凋亡，同时抑制细胞因子产
生。因临床场景复杂，糖皮质激素的应用需基于个
体情况谨慎权衡。

２．６．１．１　ｓＣＡＰ
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患者糖皮质激素应用推荐

　　推荐意见６
建议在ｓＣＡＰ中，尤其是合并脓毒性休克、

高炎症反应表型或需机械通气支持时，应用糖皮
质激素；其种类、剂量和疗程目前尚无标准，需根
据临床情况制定。（推荐强度：８．１２±１．４５分）

ｓＣＡＰ为需入住ＩＣＵ或接受呼吸机／血管活性
药物支持的社区获得性肺炎，其伴随着更高的病死
率。ｓＣＡＰ高发于老年人群，引发肺部及全身强烈
炎症反应，导致气体交换障碍和器官功能衰竭。

因此，糖皮质激素作为抗炎药物广泛应用于ｓＣＡＰ
治疗。

一项纳入７项随机对照试验（ＲＣＴ）研究［４９］的

荟萃分析发现，糖皮质激素可改善ＣＡＰ患者临床结

局，且不增加不良反应风险。最新多中心 ＲＣＴ［５０］

证实，需ＩＣＵ治疗的ｓＣＡＰ患者使用糖皮质激素可

有效降低２８天病死率。真实世界研究［５１］同样表

明，糖皮质激素对特定ＣＡＰ患者，如脓毒性休克、高
炎症反应表型或需机械通气支持的患者获益更显

著。另一项纳入１８项ＲＣＴ荟萃分析（其中１４项针
对年龄＞６０岁老年人群，１１项纳入ｓＣＡＰ患者）显
示，中等质量证据，支持糖皮质激素可降低ｓＣＡＰ死
亡率［５２］。但上述研究中ｓＣＡＰ定义不一致，且缺乏
统一分级标准。美国一项关于ＣＡＰ的临床指南［５３］

不建议在非重度、ｓＣＡＰ及流感相关重症肺炎中常
规应用糖皮质激素，但支持复发性脓毒性休克ＣＡＰ
患者使用糖皮质激素治疗，该条目获美国重症学会
推荐。基于此，共识建议ｓＣＡＰ患者酌情使用糖皮质
激素。需注意的是，在大多数研究中，不同糖皮质激
素的用法、用量差异较大，目前尚未形成标准方案。

２．６．１．２　新型冠状病毒（新冠）感染患者糖皮质激
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素应用推荐

　　推荐意见７
建议对氧合指标进行性恶化、影像学进展迅

速、机体炎症反应过度激活状态的重型／危重型
新冠感染患者使用糖皮质激素。推荐用量为甲
泼尼龙４０　ｍｇ／ｄ或地塞米松５　ｍｇ／ｄ，疗程≤１０　ｄ。
（推荐强度：８．０５±１．５３分）

新冠感染治疗中，糖皮质激素可抑制过度的炎症
反应，减轻肺部损伤。一项ＲＣＴ研究［５４］显示，地塞
米松显著降低需呼吸支持的新冠肺炎住院患者２８天
病死率。不同于静脉使用地塞米松，吸入糖皮质激素
如布地奈德［５５－５６］和环索奈德［５７－５８］疗效尚未统一。糖

皮质激素对高ＣＲＰ重症新冠肺炎患者有效［５９］。美国

指南推荐糖皮质激素用于需氧疗支持的住院患者［６０］。

中国指南建议对氧合指标进行性恶化、影像学进展
迅速、机体炎症反应过度激活状态的重型／危重型病
例，可酌情短期内（≤１０　ｄ）使用小剂量糖皮质激素，

推荐甲泼尼龙４０　ｍｇ／ｄ或地塞米松５　ｍｇ／ｄ。

２．６．１．３　脓毒性休克老年患者糖皮质激素应用
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推荐

　　推荐意见８
建议在脓毒性休克老年患者中使用糖皮质

激素，但应避免大剂量、不规范应用（＞４００　ｍｇ／ｄ
氢化可的松）。非脓毒性休克患者不建议常规
应用糖皮质激素。（推荐强度：８．３６±１．７８分）

脓毒症是宿主对感染反应失衡引起的临床综合

征，全球范围内的发生率和死亡率均较高。在美国
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脓毒症患者中，至少６０％为≥６５岁老年人［６１］。我

国相关流行病学数据尚不充分。老年人是脓毒症的
高危及主要患病人群。目前大部分脓毒症研究纳入
人群的平均年龄＞６０岁。

２０１９年一项纳入３７项ＲＣＴ的荟萃分析［６２］发

现，糖皮质激素的应用与临床结局的有效改善及２８
天病死率下降显著相关。在这３７项ＲＣＴ研究中，

２４项研究主要或全部纳入脓毒性休克患者，２１项研
究纳入人群的平均年龄≥６０岁。然而，另一项仅纳
入２３项脓毒性休克相关ＲＣＴ的荟萃分析指出，目
前尚无明确证据支持任何一种糖皮质激素或治疗方

案能降低脓毒性休克的病死率、胃肠出血及超级感
染发生率。与安慰剂和甲泼尼龙相比，口服或输注

氢化可的松更有可能逆转休克［６３］。２０２４年更新的

美国脓毒症指南［６４］建议，在脓毒性休克成年患者中

使用糖皮质激素，但应避免大剂量应用（＞４００　ｍｇ／ｄ
氢化可的松）。另一项纳入１５项ＲＣＴ的荟萃分析［６５］

发现，糖皮质激素可降低ＩＣＵ病死率和住院病死率，

但未能改善２８天病死率和长期死亡率。综上，糖皮
质激素对更严重的脓毒症改善效果更好，适用于老年
患者；对于非严重脓毒症，暂不推荐常规应用。关于
糖皮质激素的具体种类、给药剂量及疗程，既往研究
治疗方案差异较大，尚无法给出具体推荐意见。

２．６．１．４　重症ＡＲＤＳ
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患者糖皮质激素应用推荐

　　推荐意见９
推荐在重症 ＡＲＤＳ患者中应用糖皮质激

素，并根据患者病情调整用量。（推荐强度：

７．８８±１．２３分）

糖皮质激素可显著抑制 ＡＲＤＳ促炎细胞因子
的合成，降低过度炎症反应。一项纳入１８项ＲＣＴ
的荟萃分析［６６］表明，糖皮质激素可能有助于降低

ＡＲＤＳ病死率，其中１２项研究针对非新冠相关

ＡＲＤＳ患者。与短期治疗（≤７　ｄ）相比，长期糖皮质
激素治疗（＞７　ｄ）可能更有利于改善患者生存率。

关于糖皮质激素的潜在不良反应，如肌无力、胃肠道
出血，目前观点尚不一致，相关证据也不充分。另一

项同时纳入ＲＣＴ和观察性研究的荟萃分析［６７］亚组

分析显示，ＲＣＴ部分综合分析提示糖皮质激素可降
低ＡＲＤＳ病死率；然而观察性研究部分却发现，无
论是小剂量还是常规剂量的糖皮质激素均可能增加

非新冠相关ＡＲＤＳ病死率。２０２４年更新的美国重

症学会指南［６４］建议，在重症ＡＲＤＳ患者中应用糖皮

质激素，推荐使用甲泼尼龙，并根据患者病程个性化
调整剂量。

２．６．１．５　老年手术／创伤后感染患者糖皮质激素应
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用推荐

　　推荐意见１０
目前证据不支持在大手术或创伤后发生感

染的老年患者中常规应用糖皮质激素。（推荐
强度：９．０７±０．８９分）

重大手术或创伤等应激事件可导致老年患者免

疫失衡及炎症反应失调。有学者提出可将糖皮质激
素用于重大应激后继发感染的治疗。然而，当前的
循证医学证据和临床实践经验不支持在此类老年感

染患者中常规应用糖皮质激素。一项观察性研究［６８］

发现，老年骨折患者易并发下呼吸道感染，在抗菌药
物治疗期间静脉使用糖皮质激素会显著增加其全因

死亡风险。口服糖皮质激素可显著增加≥８０岁老年
患者下呼吸道感染３０　ｄ内住院或全因死亡风险［６９］。

老年患者使用吸入性糖皮质激素可能导致骨折、肺
炎、白内障、高血糖和心血管事件等不良事件，且其
发生率与用药剂量呈正相关［７０－７１］。此外，糖皮质激
素的应用是老年神经重症患者肺部感染的独立危

险因素［７２］。高剂量糖皮质激素（甲泼尼龙或等效剂
量＞６０　ｍｇ／ｄ）与免疫力低下患者（如老年人群）死
亡风险增加相关［７３］。

糖皮质激素在老年患者中的应用推荐遵循以下

原则：
（１）避免非必要用药，尤其应避免在无明确指征

时使用高剂量糖皮质激素；
（２）全面、仔细评估风险，对所有需使用糖皮质

激素的老年患者进行全面评估，重点关注合并症及
潜在感染风险；

（３）替代治疗，优先考虑选用非糖皮质激素类药
物，以降低不良事件发生风险；

（４）个体化治疗，在考虑使用糖皮质激素时，必
须基于患者的具体病情和整体健康状况进行个体化

评估，确保治疗获益大于潜在风险。否则，盲目应用
可能带来负面影响。

２．６．２　
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其他新型抗炎治疗

　　推荐意见１１
其他新型抗炎治疗暂不推荐常规用于临床

治疗中。（推荐强度：８．９０±１．０３分）
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除经典抗炎药物糖皮质激素外，新型治疗策略
及相关证据详见表４。因现有证据强度不足，本共

识不作推荐，临床应用需综合评估患者个体情况、治
疗可及性及经济承担能力。

表４　调控炎症水平的相关新治疗措施总结

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｕｍｍａｒｙ　ｏｆ　ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｎｅｗ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｆｏｒ　ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ　ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ　ｌｅｖｅｌｓ

措施 机制 证据

阿非莫单抗 可通过阻断 ＴＮＦ－α与受体的结
合，抑制炎症细胞活化及炎症介
质释放

一项Ⅲ期临床试验［７４］研究阿非莫单抗在脓毒症中的作用，结果显示仅ＩＬ－６水平＞
１　０００　ｐｇ／ｍＬ的患者２８天病死率降低；ＲＣＴ研究［７５］显示，阿非莫单抗降低脓毒症患
者死亡率，但差异无统计学意义

妥珠单抗 拮抗ＩＬ－６，下调炎症反应 ２０２１年系统综述［７６］认为，妥珠单抗在新冠中应用的安全性和有效性仍需进一步证
据支持。一项纳入１万余例新冠患者的荟萃分析［７７］中，患者平均年龄６１岁，妥珠单
抗的使用显著降低２８天全因死亡率；中国新冠感染诊疗指南建议，对ＩＬ－６升高的重
症患者可考虑应用妥珠单抗

体外血液净化
治 疗 （ｃｏｎｔｉｎｕ－
ｏｕｓ　ｂｌｏｏｄ　ｐｕｒｉ－
ｆｉｃａｔｉｏｎ，ＣＢＰ）

通过滤过和吸附作用，清除血液
中炎症介质，减轻炎症反应及组
织器官损伤

多项研究［７８－８０］表明，ＣＢＰ可显著降低脓毒症患者内毒素及细胞因子；荟萃分析［８１］发
现，ＣＢＰ治疗可显著降低脓毒症患者的死亡率，最新的一项荟萃分析［８２］显示，内毒素
吸附治疗可能与脓毒症患者２８天病死率降低、乳酸水平下降、去甲肾上腺素用量减
少及ＩＣＵ住院时间缩短相关，总证据等级较低

乌司他丁 抑制炎症介质释放，提升抗炎因
子水平，最终减轻炎症反应；稳定
细胞膜，减轻细胞损伤

乌司他丁可有效降低脓毒症和脓毒性休克患者血清ＩＬ－６及ＴＮＦ－α水平、急性生理
与慢性健康评分（ａｃｕｔｅ　ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｃｈｒｏｎｉｃ　ｈｅａｌｔｈ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎⅡ，ＡＰＡＣＨＥⅡ）、
多器官功能障碍综合征发生率、全因死亡率［８３］。乌司他丁联合基础免疫调节治疗可
显著降低脓毒症患者的全因死亡率及机械通气时长［８４－８５］。乌司他丁可降低脓毒症
患者住院死亡率和机械通气时间，缩短ＩＣＵ住院时长，减少抗菌药物和升压药物的
使用［８６］。一项多中心研究［８７］显示，乌司他丁可独立降低２８天全因死亡率
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微生态制剂

　　推荐意见１２
微生态制剂可能通过调节炎症因子水平，

缩短老年感染者病程，但因证据不足，不推荐常
规应用。（推荐强度：７．１９±１．６０分）

近年来，微生态制剂因调节肠道微生态、增强免
疫功能等潜在作用备受关注［８８－１０９］。研究显示，接受
益生菌干预的老年患者感染病程缩短，ＮＫ细胞比
例小幅提升（＋０．４９％），Ｔ淋巴细胞比率轻度增加
（＋０．１１％）［９６，１１０］。乳酸菌可能通过提升ＮＫ细胞
和Ｔ淋巴细胞活性增强老年免疫反应。益生元作为
肠道微生态调节剂，通过改善肠道菌群平衡及调节免
疫反应受到临床广泛关注［１１１－１１３］。双歧寡糖可降低老
年患者促炎因子（如ＩＬ－６、ＩＬ－１β）水平并提高抗炎因
子（ＩＬ－１０）的水平，或有助于缓解慢性炎症［１１１－１１２］。
临床应用需结合个体情况慎重决策，充分评估潜在
获益与风险。

２．７　临床上可用于免疫调控的治疗手段有哪些？
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免疫球蛋白

　　推荐意见１３
老年感染患者不推荐常规使用静脉注射免

疫球蛋白（ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ　ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ，ＩＶＩＧ）。
（推荐强度：８．７９±１．１６分）

免疫球蛋白可抑制免疫细胞增殖活化，调节免
疫细胞凋亡，抑制免疫细胞黏附和吞噬，调节细胞因
子合成分泌，抑制补体系统的活性，以及中和超抗原
的免疫激活作用，更适用于免疫功能紊乱患者。

一项荟萃分析［１１４］显示，ＩＶＩＧ显著降低脓毒症
患者死亡率。最新荟萃分析纳入３１项ＲＣＴ，总结
得出ＩＶＩＧ可显著降低脓毒症患者死亡率，在中高
收入国家获益显著，低收入国家获益有限。小样本
观察性研究［１１５］发现，低血清ＩｇＧ水平脓毒症患者
使用ＩＶＩＧ可改善预后。但两项 ＲＣＴ［１１６－１１７］显示，

ＩＶＩＧ不能改善脓毒症患者预后，其他专家共识亦不
推荐ＩＶＩＧ用于脓毒症治疗［１１８］。此外，ＩＶＩＧ治疗

ｓＣＡＰ未显著增加患者脱离呼吸机的日数［１１９］。荟
萃分析［１２０］还发现，ＩＶＩＧ不能提高住院新冠患者生
存率，并可能延长住院时间。研究［１２１］发现，高剂量

ＩＶＩＧ可能引发高黏滞血症与血栓形成，合并心血管
疾病的老年患者使用风险更高。ＩＶＩＧ疗效取决于
制备工艺、使用时机及剂量、患者炎症免疫状态。因
此，感染患者尤其是老年患者能否从ＩＶＩＧ获益，尚
存争议。鉴于ＩＶＩＧ在老年感染患者中疗效证据不
足，且存在不良反应及高成本问题，故不推荐常规
使用。

２．７．２　胸腺肽α１（ｔｈｙｍｏｓｉｎα１，Ｔα１）
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　　推荐意见１４
Ｔα１可改善老年肺部感染及脓毒症患者的

临床结局，提高免疫功能，推荐临床个体化应
用。（推荐强度：８．０５±１．２７分）

Ｔα１是一种具有广泛应用前景的免疫调节药物，

可减少Ｔ淋巴细胞衰竭，刺激Ｔ淋巴细胞分化与成
熟，增加Ｔ淋巴细胞受体的多样性，从而增强机体细
胞免疫功能，调节炎症反应，通过抑制促炎细胞因子
的产生，减轻炎症损伤，此外，其还具有抗衰老的作用。

两篇荟萃分析［１２２－１２３］显示，使用 Ｔα１可降低脓
毒症患者２８天病死率，但对ＩＣＵ住院时长、机械通
气时间、抗菌药物和血管活性药物使用时长、２８天

ＡＰＡＣＨＥⅡ评分的影响尚不清楚。一项国内小样
本观察性研究［１２４］发现，辅助应用 Ｔα１能有效提高

老年肺部感染患者的细胞免疫功能，表现为ＣＤ３＋、

ＣＤ４＋淋巴细胞亚群比例及ＣＤ４＋／ＣＤ８＋比值升高，

促进感染控制。此外，Ｔα１可有效增强超高龄（＞８０
岁）肺部感染患者细胞免疫功能，促进炎症吸收并改
善预后［１２５］。ＲＣＴ研究［８６］结果显示，Ｔα１联合乌司
他丁可降低严重脓毒症病死率，缩短ＩＣＵ 住院时
长、机械通气时长，以及抗菌药物和血管活性药物使
用时长。然而，多中心 ＲＣＴ研究［１２６］发现，Ｔα１未
明显降低脓毒症患者２８天全因死亡率；进一步亚组
分析发现，≥６０岁人群，患糖尿病、高血压、冠心病
患者可能获益。一项荟萃分析［１２７］虽不支持Ｔα１应
用在新冠感染患者中，但亚组分析显示，在特定人群
中对病死率有所改善，如平均年龄＞６０岁、研究对
象中女性所占比例≤４０％，以及重型／危重症患者。

另一项荟萃分析［１２８］发现，Ｔα１可改善中重度新冠患
者的临床结局，但证据质量有待进一步加强。综上，

Ｔα１或可改善老年患者免疫功能及临床结局，但需
更多高质量研究验证。

２．７．３　
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

■
■
■
■
■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■

■

■■

■

新型免疫刺激药物

　　推荐意见１５
新型免疫刺激药物循证证据尚不充分，暂不

推荐常规应用于临床治疗。（推荐强度：９．０７±
０．９５分）

鉴于老年人免疫细胞数量和功能的变化，目前
研究提出了多种新型的免疫刺激策略。ＩＦＮ－γ可提
高巨噬细胞的吞噬和杀菌能力，增强其消灭病原体
的能力，恢复重症新冠患者固有免疫功能，清除病毒

和细菌感染［１２９］。ＩＦＮ－γ在治疗脓毒症免疫抑制中

耐受性良好，可提升Ｔ淋巴细胞功能［１３０］。

重组ＩＬ－７可通过促进Ｔ淋巴细胞增殖和抑制
细胞凋亡，增加Ｔ淋巴细胞数量。在真菌所致的二
次脓毒症中，ＩＬ－７可明显减轻患者免疫失调并提高
生存率［１３１］。ＩＬ－７治疗不会引起过度炎症反应或加

重器官功能障碍，显著增加脓毒症患者的ＣＤ４＋和

ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞数量［１３２］。外源性ＩＬ－７可逆转重

症新冠患者Ｔ淋巴细胞衰竭，改善预后［１３３］。

粒细胞－巨噬细胞集落刺激因子（ｇｒａｎｕｌｏｃｙｔｅ－
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ　ｃｏｌｏｎｙ－ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒ，ＧＭ－ＣＳＦ）

可通过增强中性粒细胞、单核／巨噬细胞的吞噬杀菌
能力，改善免疫功能。针对非外伤性腹腔感染的脓
毒症患者，使用抗菌药物的基础上加用ＧＭ－ＣＳＦ可
以缩短抗菌药物使用时间和住院时间，减少感染相
关并发症，但不降低其医院内病死率［１３４］。而在脓
毒症所致的免疫麻痹状态下，人重组ＧＭ－ＣＳＦ可缩

短住院时间，降低继发感染风险［１３５］，或有益于肿瘤
合并感染的老年患者。
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血必净注射液

　　推荐意见１６
血必净注射液可能在老年重症感染人群

中发挥免疫调理作用，推荐临床个体化应用。
（推荐强度：７．７６±１．４１分）

血必净注射液由红花、赤芍、川芎、丹参、当归五
味中药组成，自２００４年在国内被批准用于治疗脓毒
症，能抑制促炎细胞因子释放，降低 ＴＮＦ－α、ＩＬ－１、

ＩＬ－６、ＩＬ－８和ＩＬ－１７等促炎细胞因子的表达水平，同

时抑制巨噬细胞迁移抑制因子的分泌和表达［１３６］。

研究［１３７］显示，在脓毒症早期，血必净可提高ＩＬ－１０
的水平，抑制炎症反应。荟萃分析［１３８］显示，血必净

注射液联合常规治疗可降低脓毒症患者２８天病死
率、ＡＰＡＣＨＥ Ⅱ评分和体温，且无严重不良反应。

高剂量血必净治疗可降低白细胞计数，然而，联合治
疗患者与常规治疗患者在治疗期间的病死率无显著

差异。最近的ＲＣＴ研究［１３９］发现，血必净组脓毒症

患者２８天全因病死率降低了７．３％，亚组分析结果
显示可明显改善老年人病死率。在ｓＣＡＰ患者中，

ＲＣＴ研究［１４０］发现血必净可显著改善肺炎严重程

度，同时降低全因死亡率，减少机械通气时长和

ＩＣＵ住院时长。ＲＣＴ事后分析进一步提示血必净
可显著并安全地提高＞６５岁患者的生存率［１４１］。一
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项回顾性研究［１４２］纳入近６００例重症感染患者（其中

７０％为老年患者），发现血必净不能降低１４天病死
率，但可减轻患者炎症反应，对肝肾功能有保护作
用。综上所述，共识认为血必净注射液可能发挥免
疫调理作用，对老年感染患者临床结局改善有待进
一步确认，宜谨慎使用。

２．８　老年人是否需要应用免疫调节手段预防感染？

２．８．１　
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

■
■
■
■
■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■

■

■■

■

接种疫苗

　　推荐意见１７
推荐老年人适时接种常见疾病的疫苗，以降

低感染发生和重症化风险。（推荐强度：８．３６±
１．７５分）

在感染性疾病负担较重的情况下，尽管有疫苗
接种获益的证据，我国疫苗的整体接种率仍较低，尤
其是老年人群体。老年人因Ｔ淋巴细胞和Ｂ淋巴

细胞功能受损，疫苗效果常降低［１４３］。社区老年人

常接种的疫苗包括流感疫苗、肺炎球菌疫苗和带状
疱疹疫苗。临床试验已证实，针对老年人群开发的
高剂量疫苗和佐剂疫苗在提高免疫应答方面效果显

著，使用高剂量流感疫苗可显著提升老年人保护性

抗体水平［１４４－１４５］。荟萃分析［１４６］结果表明，老年人接

种流感疫苗对预防流感病毒的保护效力为５８％。

流感疫苗可降低老年人流感相关并发症发生率、老
年人慢性疾病的住院率和死亡率、流感相关住院率

及死亡率［１４７］。国内研究［１４８］肺炎球菌２３价多糖疫

苗（Ｐｎｅｕｍｏｃｏｃｃａｌ　Ｖａｃｃｉｎｅ　Ｐｏｌｙｖａｌｅｎｔ　２３，ＰＰＶ２３）

接种后１年追踪显示，下呼吸道感染、抗菌药物使
用和住院频率均有下降，保护效率分别为６９．７％、

７２．６％和６５．９％。一项前瞻性队列研究［１４９］显示，

２００８—２０１１年，在年龄≥６０岁老年人中，５年内接种
过ＰＰＶ２３者较未接种者肺炎球菌所致社区获得性肺

炎发生率下降５１％。一项巢式病例对照研究［１５０］显

示，在≥６５岁老年人中，接种ＰＰＶ２３可显著降低侵
袭性肺炎链球菌病（ｉｎｖａｓｉｖｅ　ｐｎｅｕｍｏｃｏｃｃａｌ　ｄｉｓｅａｓｅ，

ＩＰＤ）风险达４２％，在６５～７４岁老年人中可进一步
降低侵袭性肺炎球菌疾病风险达４６％。另一种常
见疫苗———带状疱疹疫苗，建议≥５０岁人群接种。

全球１８个国家和地区的Ⅲ期临床试验显示，带状疱
疹疫苗在年龄≥５０岁受试者中保护效力为９７．２％，

其中５０～５９岁人群为９６．６％，６０～６９岁人群为

９７．４％，不同年龄组的保护效力无明显差异［１５１］。

国家卫生健康委员会建议老年人定期接种肺炎球菌

疫苗和带状疱疹疫苗，流感流行季前在医生指导下
接种流感疫苗［１５２］。免疫力低下［如人类免疫缺陷病
毒（ＨＩＶ）感染］的老年人建议接种灭活疫苗，ＨＩＶ感
染者的家庭成员在接种减毒活疫苗时应避免在７　ｄ
内与 ＨＩＶ感染者接触［１５３］。
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免疫调节剂

　　推荐意见１８
老年人未出现疾病征兆的情况下，不宜“关

口前移”应用免疫调节剂预防感染。（推荐强
度：８．５５±１．８３分）

正常免疫系统通过免疫防御、免疫监视和免疫
自稳三大功能维持健康。对于大多数健康或亚健康
老年人，免疫防御（如中性粒细胞、巨噬细胞吞噬功
能）和免疫监视（清除异常细胞）机制虽随年龄增长
有所衰退，但整体处于平衡状态，未达到需要干预的
阈值［６－１６］。免疫调节剂的提前干预可能打破免疫稳
态，引发过度炎症或免疫抑制反应。此外，免疫调节
剂的应用需基于明确诊断，而非普遍应用于老年人
群。目前无高质量研究支持对老年人群体常规使用
免疫调节剂（如免疫球蛋白［１１６－１１８］、Ｔα１［１２６－１２８］）以预
防感染。因此，不宜在老年人群中“关口前移”应用
免疫调节剂预防感染。

２．９　老年人结核分枝杆菌感染应如何进行免疫
监测？

结核分枝杆菌感染过程中，宿主免疫系统通过
固有免疫与适应性免疫双重机制与病原体相互作

用，最终可能呈现三种结局：①病原体被固有免疫系
统完全清除；②免疫失衡导致活动性结核（ａｃｔｉｖｅ
ｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ，ＡＴＢ）；③免疫控制下形成潜伏结核
感染（ｌａｔｅｎｔ　ｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ　ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ＬＴＢＩ）。在此过
程中，多项免疫指标对疾病监测具有临床意义
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　　推荐意见１９
建议监测结核病患者Ｔ淋巴细胞、ＮＫ细

胞数量及相关细胞因子（ＩＦＮ－γ、ＩＬ－２、ＴＮＦ－α、

ＩＬ－１０）表达水平。（推荐强度：８．２６±１．４０分）

单中心观察性研究［１５４－１５７］显示，ＡＴＢ患者ＣＤ４＋

及ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞水平低于对照人群，推荐老年

ＡＴＢ患者随访检测ＣＤ４＋及ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞。在结
核分枝杆菌感染情况下，相关细胞因子包括ＩＦＮ－γ、

ＩＬ－２、ＴＮＦ－α等较对照组升高［１５７－１５９］。研究表明，在

ＬＴＢＩ进展为 ＡＴＢ时，ＮＫ细胞数量明显降低；在
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ＡＴＢ治疗过程中，随着治疗好转，ＮＫ细胞数量明
显上升［１６０－１６１］
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　　推荐意见２０
推荐ＡＴＢ患者定期监测ｎＣＤ６４，可协助

评估患者病情严重程度及治疗效果。（推荐强
度：８．３１±１．００分）

固有免疫参与 ＡＴＢ 免疫反应。ＡＴＢ 患者

ｎＣＤ６４高于健康对照及其他细菌感染，肺结核患者
该指数高于细菌性肺炎患者，以３．７４为诊断界值，

诊断活动性肺结核的灵敏度为６３．８９％，特异度为

７８．３８％，治疗好转时该指数可降至正常［１６２］。结核
性脑膜炎患者ｎＣＤ６４明显升高，以１３．７７为诊断界
值，诊断结核性脑膜炎的灵敏度为５３．８５％，特异度
为１００％，治疗好转时该指数同样可降至正常
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　　推荐意见２１
老年患者若ＩＦＮ－γ释放试验阳性，但临床

表现、病原学和影像学不能确认是否为 ＡＴＢ
时，建议检测结核特异性 ＣＤ３８＋ ＨＬＡ－ＤＲ＋

ＣＤ４＋ＩＦＮ－γ＋ Ｔ 淋巴细胞亚群，有助于区分

ＡＴＢ与ＬＴＢＩ。（推荐强度：８．１４±０．９８分）

一项回顾性研究［１６３］显示，在结核特异性ＣＤ４＋

ＩＦＮ－γ＋细胞亚群中，ＣＤ２７－ＨＬＡ－ＤＲ＋ＣＤ３８＋Ｔ淋巴
细胞表达水平ＡＴＢ患者高于ＬＴＢＩ患者，以ＣＤ３８＋

ＨＬＡ－ＤＲ＋ＣＤ４＋ＩＦＮ－γ＋ Ｔ 淋巴细胞亚群的比例

２２．３５％为诊断界值，受试者操作特征曲线下面积为

０．９３，灵敏度和特异度分别为７９．７０％、１００％，阳性
预测值和阴性预测值分别为１００％、７５．４７％。

２．１０　老年人 ＨＩＶ感染如何进行免疫监测？

我国对“老年人”的界定是“≥６０岁人群”，但在
艾滋病研究领域，年龄≥５０岁的 ＨＩＶ感染者即定
义为老年 ＨＩＶ感染者［１６４－１６５］
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　　推荐意见２２
建议监测ＣＤ４＋Ｔ淋巴细胞、ＣＤ８＋Ｔ淋巴

细胞及ＣＤ４／ＣＤ８比值等Ｔ淋巴细胞亚群，评
估老年ＨＩＶ感染（ｏｌｄ　ｐｅｏｐｌｅ　ｌｉｖｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ＨＩＶ，

ＯＰＬＷＨ）的免疫功能状态及疗效。（推荐强
度：８．６０±１．１３分）

ＨＩＶ在感染者体内不断复制，导致免疫系统受
损，ＣＤ４＋Ｔ淋巴细胞计数逐渐下降，ＣＤ４＋／ＣＤ８＋

比值倒置。当ＣＤ４＋Ｔ淋巴细胞计数＜２００／μＬ时，

患者进入 ＨＩＶ感染晚期阶段，可能出现 ＨＩＶ相关
症状、体征及多种机会性感染和肿瘤［１６６］。ＣＤ８＋Ｔ
淋巴细胞在 ＨＩＶ急性感染期迅速扩增，通过杀伤

ＨＩＶ感染的ＣＤ４＋Ｔ淋巴细胞和分泌抗病毒细胞因
子抑制病毒扩散。慢性 ＨＩＶ感染导致ＣＤ８＋Ｔ淋巴
细胞持续活化，分泌大量促炎因子（如ＩＬ－６、ＴＮＦ－α），

加剧全身炎症及免疫耗竭。ＣＤ４＋／ＣＤ８＋比值下降
通常与晚期获得性免疫缺陷综合征（ＡＩＤＳ）、慢性炎
症及机会性感染易感性增加有关。ＣＤ４＋Ｔ淋巴细
胞＞３５０／μＬ及ＣＤ４

＋／ＣＤ８＋比值升高与抗逆转录
病毒治疗（ＡＲＴ）后的免疫功能重建相关。

年龄较大的艾滋病患者更容易发生免疫重建不

全，严重免疫衰老显著抑制ＣＤ３１－ ｎａïｖｅ　ＣＤ４＋Ｔ淋
巴细胞的代偿性增殖［１６７］，并降低患者ＡＲＴ后ＣＤ４＋Ｔ
淋巴细胞恢复能力［１６８－１６９］。此外ｎａïｖｅ　ＣＤ４＋Ｔ淋巴
细胞的比例可作为晚期 ＨＩＶ感染者免疫重建潜力
的预测因子［１７０］
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　　推荐意见２３
建议通过监测炎症标志物ＣＲＰ、细胞因子

ＩＬ－６和ＴＮＦ－α，以及纤溶标志物 Ｄ－二聚体水
平，评估 ＯＰＬＷＨ 慢性炎症和共病发生风险。
（推荐强度：８．０７±１．３３分）

即使老年 ＨＩＶ感染者病毒载量被有效抑制、

ＣＤ４＋Ｔ淋巴细胞计数稳定，ＨＩＶ持续感染引发的炎
症和免疫活化仍维持较高水平。同时，非艾滋病相关
疾病（如心血管疾病、糖尿病、肾病、神经系统疾病、恶
性肿瘤及骨质疏松症等）发生率呈指数增长。ＣＲＰ升
高与心血管风险增加相关［１７１］。ＩＬ－６、Ｄ－二聚体持续
升高，与获得病毒抑制的ＯＰＬＷＨ年龄相关共病和
死亡率独立相关［１７２］。ＴＮＦ－α水平增加与患者认知能
力下降有关［１７３］。ＩＬ－６、ＣＲＰ和Ｄ－二聚体升高，以及
低ＣＤ４＋／ＣＤ８＋ 比值和高免疫激活标志物（ＣＤ８＋

ＣＤ３８＋、ＣＤ８＋ＨＬＡ－ＤＲ＋）与ＨＩＶ人群的衰弱相关［１７４］。

３　总结

综上所述，本专家共识总结了老年人免疫功能
特点、及其与感染的关系、免疫调节药物应用、疫苗
接种策略及特殊感染情况下的免疫监测和干预方

案，旨在为临床诊疗决策提供指导。见表５。本共
识基于现有有限证据和专家经验制订，仅供医学专
业人士参考，不作为法律依据，并将随后续研究深化
与证据积累持续更新。
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表５　专家共识推荐意见总结表

Ｔａｂｌｅ　５　Ｓｕｍｍａｒｙ　ｏｆ　ｅｘｐｅｒｔ　ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ

推荐意见 推荐强度（分）

１．随年龄增长，老年人免疫功能变化表现为免疫细胞数量减少及功能衰退，导致感染易感性增加，建议动态监测其
免疫细胞数量和功能变化

８．７６±１．１７

２．建议建立量化免疫评分体系，如 ＭＩＳＳ评分等，以早期识别老年人感染性疾病 ８．２１±１．１６

３．老年人感染后中性粒细胞杀菌活性减弱，单核／巨噬细胞抗原递呈能力下降，ＮＫ细胞计数减少及补体系统过度
活化；有重症倾向时可监测ＮＫ细胞数量与补体水平，有条件时可监测单核细胞 ＨＬＡ－ＤＲ表达

８．５７±１．０６

４．老年人感染后适应性免疫功能障碍表现为淋巴细胞计数持续降低，Ｔ淋巴细胞数量下降，细胞亚群分布异常，免
疫球蛋白水平降低；有重症倾向时建议可监测ＴＢＮＫ亚群及免疫球蛋白

８．３１±１．５７

５．建议动态监测常见炎性细胞因子，必要且有条件时联合新型标志物监测辅助临床诊疗 ８．１７±１．７８

６．建议在ｓＣＡＰ中，尤其是发生脓毒性休克、高炎症反应表型或需机械通气支持时，应用糖皮质激素；但种类、剂量
和疗程目前尚无标准，需根据临床情况制定

８．１２±１．４５

７．建议对氧合指标进行性恶化、影像学进展迅速、机体炎症反应过度激活状态的重型／危重型新冠感染患者使用糖
皮质激素。推荐用量为甲泼尼龙４０　ｍｇ／ｄ或地塞米松５　ｍｇ／ｄ，疗程≤１０　ｄ

８．０５±１．５３

８．建议在脓毒性休克老年患者中使用糖皮质激素，但应避免大剂量、不规范应用（＞４００　ｍｇ／ｄ氢化可的松）。非脓
毒性休克患者不建议常规应用糖皮质激素

８．３６±１．７８

９．推荐在重症ＡＲＤＳ患者中应用糖皮质激素，并根据患者病情调整用量 ７．８８±１．２３

１０．目前证据不支持在大手术或创伤后发生感染的老年患者中常规应用糖皮质激素 ９．０７±０．８９

１１．其他新型抗炎治疗暂不推荐常规应用在临床治疗中 ８．９０±１．０３

１２．微生态制剂可能通过调节炎症因子水平，缩短老年感染者病程，但因证据不足，不推荐常规应用 ７．１９±１．６０

１３．在老年感染患者不推荐常规使用ＩＶＩＧ　 ８．７９±１．１６

１４．Ｔα１可改善老年肺部感染及脓毒症患者的临床结局，提高免疫功能，推荐临床个体化应用 ８．０５±１．２７

１５．新型免疫刺激药物循证医学证据尚不充分，暂不推荐常规应用于临床治疗 ９．０７±０．９５

１６．血必净注射液可能在老年重症感染人群中发挥免疫调理作用，推荐临床个体化应用 ７．７６±１．４１

１７．推荐老年人适时接种常见疾病的疫苗，以降低感染发生和重症化风险 ８．３６±１．７５

１８．老年人未出现疾病征兆的情况下，不宜“关口前移”应用免疫调节剂预防感染 ８．５５±１．８３

１９．建议监测结核病患者Ｔ淋巴细胞、ＮＫ细胞数量及相关细胞因子（ＩＦＮ－γ，ＩＬ－２、ＴＮＦ－α、ＩＬ－１０）表达水平 ８．２６±１．４０

２０．推荐ＡＴＢ患者定期监测ｎＣＤ６４，可协助评估患者病情严重程度及治疗效果 ８．３１±１．００

２１．老年患者若ＩＦＮ－γ释放试验阳性，但临床表现、病原学和影像学不能确认是否为ＡＴＢ时，建议检测结核特异性
ＣＤ３８＋ＨＬＡ－ＤＲ＋ＣＤ４＋ＩＦＮ－γ＋Ｔ淋巴细胞亚群，有助于区分ＡＴＢ与ＬＴＢＩ

８．１４±０．９８

２２．建议监测ＣＤ４＋Ｔ淋巴细胞、ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞及ＣＤ４＋／ＣＤ８＋比值等Ｔ淋巴细胞亚群，评估ＯＰＬＷＨ的免疫功
能状态及疗效

８．６０±１．１３

２３．建议通过监测炎症标志物ＣＲＰ、细胞因子ＩＬ－６和ＴＮＦ－α，以及纤溶标志物Ｄ－二聚体表达水平，评估ＯＰＬＷＨ慢
性炎症和共病发生风险

８．０７±１．３３
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