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RT-F2000 在妇科泌尿生殖道病原微生物检测中的

诊断与应用

袁子程

（天柱县人民医院检验科，贵州黔东 556699）

【摘要】目的  探究在妇科泌尿生殖道病原微生物检测诊断中使用 RT-F2000（全自动阴道分泌物检测仪）。方法  回顾

性分析在天柱县人民医院就诊并开展妇科检查的 120 例受检者临床资料，样本选取时段为 2023 年 1—11 月。全部受检者入

院后采集生殖道分泌物标本及尿道标本，共 120 份样本，使用 RT-F2000 与微生物培养法分别进行泌尿生殖道病原微生物检测。

对比两种检测方式的病原微生物检出情况；以微生物培养法为“金标准”，评价 RT-F2000 检测诊断效能。结果  （1）根据

120 例分泌物标本检测结果可知，使用微生物培养法共检出阳性标本 83 例，阳性率 69.16%；支原体、霉菌、线索细胞、滴

虫分别检出 34 例（40.96%）、25 例（30.12%）、14 例（16.87%）、10 例（12.05%）。使用 RT-F2000 共检出阳性标本 85

例，阳性率 70.83%；支原体、霉菌、线索细胞、滴虫分别检出 35 例（41.17%）、25 例（29.41%）、15 例（17.64%）、10

例（11.76%）。两种检查方式检出的阳性率差异不具有统计学意义（P ＜ 0.05）。（2）使用微生物培养法检出的 83 例阳性

标本中，单纯病原体感染、混合病原体感染分别为 70 例、13 例，构成比分别为 84.34%、15.66%。使用 RT-F2000 检出的 85

例阳性标本中，单纯病原体感染、混合病原体感染分别为 72 例、13 例，构成比分别为 84.71%、15.29%。（3）与微生物培

养法相比， RT-F2000 检测支原体符合率为 99.17%，检测霉菌符合率为 100.00%，检测线索细胞符合率为 99.17%，检测滴虫

符合率为 100.00%。（4）RT-F2000 检测支原体 Kappa 值为 0.961，检测霉菌 Kappa 值为 0.938，检测线索细胞 Kappa 值为 0.952，

检测滴虫 Kappa 值为 0.974，与微生物培养法有良好的一致性（P ＞ 0.05）。结论  将 RT-F2000 应用于妇科泌尿生殖道病原

微生物检测，可对患者生殖道病原体实现快速、精准的诊断，体现出了较高的临床推广应用价值。
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【Abstract】Objective To explore the application of RT-F2000 (automatic vaginal secretions detector) in the 

detection and diagnosis of pathogenic microorganisms in gynecological urogenital tract. Methods The clinical data 
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0 序言

对女性患者而言，其生殖道的微生态平衡和自

身生殖系统的运行状况有密切的关系 [1]。而宿主和

环境因素共同构建的菌群平衡，以及阴道 pH 值调

节效应，是保持女性生殖道微生态平衡的关键。一

旦女性泌尿生殖道致病菌、有害菌株异常增多，就

会导致泌尿生殖道微生态平衡被打破，引起生殖系

统功能异常，从而导致一系列泌尿生殖道病症，如

尿道炎、膀胱炎、输尿管结石、阴道炎等 [2]。由于

病原微生物在女性泌尿生殖道定植时缺少特异性征

象，加上阴道菌群的多样性分布，妇科泌尿生殖系

统病症混合性感染现象较为常见，病情常常反复发

作 [3]。同时，诱发妇科泌尿生殖系统病症的病原体

多种多样，常见的有衣原体、支原体、螺旋体、真

菌、原虫等。若病症未得到及时规范的诊疗，伴随

着病情的发展，可导致局部组织损伤、免疫力下降，

并引发尿道直肠瘘、尿道穿孔等症状，严重危害患

者身心健康及生活质量 [4]。目前，临床检测妇科泌

尿生殖道病原微生物的常规方法包括尿液检查、分

泌物检查、支原体血清学鉴定、DNA 检测及生殖

道感染多病原检测试剂盒检测等 [5]。尽管使用上述

方法能在一定程度上了解泌尿生殖道菌群状态，但

仍然存在检测路径复杂、培养用时较长等不足，尤

其是对于多病原体合并感染患者，发生遗漏和错误

诊断的风险较高，导致患者最佳救治时间被延误 [6]。

RT-F2000 是一种基于人工智能深度学习 DeepCell
引擎的全自动阴道分泌物检测仪，有效融合了样本

预处理、生化反应、镜检等多种功能，不仅能够完

成酸碱度、过氧化氢等各种干化学检测，而且可以

针对上皮细胞、线索细胞、滴虫等进行自动镜检，

借助拍摄的图像清晰直观地呈现阴道分泌物成分 [7]。

最后通过智能识别算法综合分析生化反应结果与镜

of 120 patients who underwent gynecological examination in Tianzhu County People’s Hospital were retrospectively 

analyzed, and the samples were selected from January 2023 to November 2023. After admission, a total of 120 samples 

of genital tract secretions and urethra samples were collected. RT-F2000 and microbial culture method were used to 

detect pathogenic microorganisms in the genitourinary tract. The detection of pathogenic microorganisms was compared 

between RT-F2000 and microbial culture method. Microbial culture method was used as the gold standard to evaluate 

the diagnostic efficacy of RT-F2000. Results (1) The results of 120 samples of secretions showed that 83 positive 

specimens were detected by microbial culture method, with a positive rate of 69.16%. There were 34 cases (40.96%) 

of mycoplasma, 25 cases (30.12%) of mold, 14 cases (16.87%) of cue cells and 10 cases (12.05%) of trichomonas, 

respectively. The positive rate of RT-F2000 was 70.83% (85 cases). There were 35 cases (41.17%) of mycoplasma, 25 

cases (29.41%) of mold, 15 cases (17.64%) of cue cells and 10 cases (11.76%) of trichomonas, respectively. There was 

no statistical significance in the positive rate between the two methods (P < 0.05). (2) Of the 83 positive specimens 

by microbial culture method, 70 were infected with simple pathogens and 13 were infected with mixed pathogens, 

respectively, with a composition ratio of 84.34% and 15.66%. In the 85 positive samples by RT-F2000, 72 cases were 

infected with simple pathogens and 13 cases were infected with mixed pathogens, respectively, with a composition ratio 

of 84.71% and 15.29%. (3) Compared with the microbial culture method, the coincidence rate of RT-F2000 detection of 

mycoplasma was 99.17%; The coincidence rate of mold was 100.00%. The cue cell coincidence rate was 99.17%. The 

coincidence rate of trichomonas was 100.00%. (4) The Kappa value of mycoplasma of RT-F2000 detection was 0.961. 

The Kappa value of mold was 0.938. The Kappa value of the cue cells was 0.952. The Kappa value of trichomonas was 

0.974, which was in good agreement with that of microbial culture method (P > 0.05). Conclusion The application 

of RT-F2000 in the detection of pathogenic microorganisms in the gynecological urogenital tract can realize rapid and 

accurate diagnosis of pathogens in the patient’s reproductive tract, which reflects high clinical application value.

【Key words】Gynecology; Urogenital Tract; Detection of Pathogenic Microorganisms; RT-F2000; Microbial 

Culture Method
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检图像获得诊断结果，大幅提高临床诊断效率，为

疾病的诊断提供可靠的依据 [8]。故本文选取在我院

进行妇科检查的 120 例患者为研究对象，采取微生

物培养法和 RT-F2000 对其泌尿生殖道分泌物进行

检测观察，现报告结果如下。

1 资料与方法

1.1 一般资料

回顾性分析在本院就诊并开展妇科检查的 120
例受检者临床资料，样本选取时段为 2023 年 1—11
月。本研究已征得全体患者同意，并获得天柱县人

民医院伦理委员会审批。

纳入标准：（1）因外阴瘙痒、白带异常、阴

道分泌物增多等症状于本院妇科就诊 [9]；（2）年

龄 18周岁以上；（3）样本采集前未使用抗感染药物；

（4）样本采集前未处于月经期；（5）沟通表达无

障碍，能配合完成采样。

排除标准：（1）合并妇科恶性肿瘤；（2）存

在肝肾器官障碍、自身免疫性病症、血液系统病症、

全身性感染；（3）外阴表面标本受到皮肤菌群污染；

（4）采集标本前 24 小时有同房行为；（5）采集标

本前 3天内阴道用药；（6）患有精神障碍、认知缺陷。

1.2 方法

样本收集：采用无菌拭子收集受试者宫颈分泌

物或阴道后穹隆白带；医护人员在采集患者尿道标

本前，用无菌氯化钠溶液清洗尿道口，然后将无菌

棉签植入尿道 2cm处，轻捻拭子底部将分泌物取出；

采集完毕后将其装入无菌试管送检。

RT-F2000 检测：医护人员为患者实施 RT-
F2000 仪器成像系统［深圳市瑞图生物技术有限公

司，型号：RT-F2000（A、B 系列）；产品技术要

求编号：奥械注准 20212221764；医疗械注册证编

号：奥械注准 20212221764；生产许可证编号：奥

食药监械生产许 20203782 号］检测，用无菌棉签

提取样本，于载玻片上均匀涂抹，而后覆盖盖玻片，

置于 RT-F2000 成像仪下检查。

微生物培养法（支原体、衣原体）检测：参考《临

床检验项目指南》，并结合无菌操作，在培养基上

进行标本混匀接种，然后在反应孔内加入 100μL

培养物和 100μL 石蜡，在 37℃环境下培养 2d；若

发现反应孔试剂颜色发生变化（由黄色转变为红

色），可判定为阳性。

判定标准：（1）滴虫：镜检下可观测到倒梨形

活动体。（2）念珠菌：镜检下可发现白色念珠菌、

黄曲霉菌、假丝酵母菌、灰霉菌芽管。（3）线索细

胞：镜检下可知晓鳞状上皮细胞存在较多加特纳菌、

布氏杆菌等，细胞边际多为锯齿状。（4）加德纳杆

菌：RT-F2000 下可知晓有大量颗粒状活体吸附于细

胞表层。

1.3 观察指标

（1）对比 RT-F2000 与微生物培养法两种检测

方式的病原微生物检出情况，包括支原体、霉菌、

线索细胞、滴虫。（2）对比两组检测方式的病原

体感染情况，包括单纯病原体感染、混合病原体感

染。（3）以微生物培养法为“金标准”，评价 RT-
F2000 检测支原体、霉菌、线索细胞、滴虫的效能。

（4）分析 RT-F2000 与微生物培养法检测支原体、

霉菌、线索细胞、滴虫的一致性。

1.4 统计学分析

采用 SPSS26.0 软件 [10] 对数据进行统计分析，

计量数据均符合正态分布，以（x±s）表示，采用

独立样本 t 检验进行组间比较；计数数据以 [n(%)]
表示，行 x2 检验。两种检测方式一致性采取 Kappa
检验，其中Kappa值为 0.81～ 1.00表示一致性良好，

Kappa 值为 0.41 ～ 0.60 表示一致性中等，Kappa 值

为 0.21～ 0.40表示一致性一般，Kappa值为 0～ 0.20
表示一致性较差。P ＜ 0.05 表示差异有统计学意义。

2 结果

2.1 患者一般资料

120 例患者的年龄为 18~58 岁，平均（40.12±
0.27）岁；身体质量指数平均为（21.35±1.38）kg/m2；

文化水平包括 28 例初中及以下，61 例高中或中专，

31 例大专及以上。

2.2 两组检测方式的病原微生物检出情况

根据 120 例分泌物标本检测结果可知，微生物

培养法共检出阳性标本 83 例，阳性率为 69.16%，

其中支原体、霉菌、线索细胞、滴虫分别检出 34
例（40.96%）、25 例（30.12%）、14 例（16.87%）、

10 例（12.05%）。RT-F2000 共检出阳性标本 85 例，
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阳性率为 70.83%，其中支原体、霉菌、线索细胞、

滴虫分别检出 35 例（41.17%）、25 例（29.41%）、

15 例（17.64%）、10 例（11.76%）。具体情况如

图 1 所示。两种检测方式检出的阳性率差异不具备

统计学意义（P ＜ 0.05）。

微生物培养法 40.96 30.12 16.87 12.05
RT-F2000 41.17 29.41 17.64 11.76

支原体 霉菌 线索细胞 滴虫
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图 1 两组检测方式的病原微生物检出情况

Fig.1 Detection of pathogenic microorganisms in the two groups of 
detection methods

2.3 对比病原体混合感染情况

在使用微生物培养法检出的83例阳性标本中，

单纯病原体感染、混合病原体感染分别为 70 例、

13 例， 构 成 比 分 别 为 84.34%、15.66%； 在 RT-
F2000 检出的 85 例阳性标本中，单纯病原体感染、

混合病原体感染分别为 72 例、13 例，构成比分别

为 84.71%、15.29%。两种检测方式的数据差异不

具有统计学意义（P＜ 0.05）。具体情况如表 1 所示。
表 1 两组检测方式的病原体感染情况对比 [n(%)]

Tab.1 Comparison of pathogen infection between the two groups of 
detection methods [n(%)]

组别 阳性数量 单纯病原体感染 混合病原体感染

微生物培养法 83 70（84.34） 13（15.66）

RT-F2000 85 72（84.71） 13（15.29）

x2 0.005

P 0. 942            

2.4 RT-F2000 与微生物培养法检测结果的符合情况

与微生物培养法相比，RT-F2000 检测支原体

符合率为 99.17%（119/120），检测霉菌符合率

为 100.00%（120/120），检测线索细胞符合率为

99.17%（119/120），检测滴虫符合率为 100.00%
（120/120）。具体情况如表 2 所示。

表 2 两组检测方式的病原微生物检出情况对比

Tab.2 Comparison of the detection of pathogenic microorganisms 
between the two groups

检查方式（RT-F2000）
微生物培养法

总计
阳性 阴性

支原体
阳性 34 1 35

阴性 0 85 85

总计 34 86 120

霉菌
阳性 25 0 25

阴性 0 95 95

总计 25 95 120

线索细胞
阳性 14 1 15

阴性 0 105 105
总计 14 106 120

滴虫
阳性 10 0 10
阴性 0 110 110

总计 10 110 120

2.5 RT-F2000 与微生物培养法的一致性分析

RT-F2000 检测支原体 Kappa 值为 0.961；检测

霉菌 Kappa 值为 0.938；检测线索细胞 Kappa 值为

0.952；检测滴虫 Kappa 值为 0.974，与微生物培养

法有良好的一致性（P ＞ 0.05）。具体情况如表 3
所示。

3 讨论

泌尿生殖道是人体重要的排泄系统，其是否健

康与机体生态系统能否正常运行有着密切的关系。

在正常生理状态下，女性泌尿生殖道微生物菌群呈

现出平衡状态 [9]。一旦女性日常生活中有不洁性行

为、内分泌激素分泌紊乱，便会破坏微生物菌群的

生态平衡，导致组织功能紊乱，造成微生物多样性

减少，继而干扰人体正常代谢机能。持续增殖的病

原体不断取代其他有益菌成为优势菌，最终引起一

表 3 RT-F2000 与微生物培养法的一致性分析

Tab.3 Consistency analysis between RT-F2000 and microbial culture method

项目（RT-F2000） 灵敏度 特异度 符合率 Kappa 值 Youden 指数 P 值

支原体 100.00 98.84 99.17 0.961 95.395 0.840

霉菌 100.00 100.00 100.00 0.938 92.152 1.000

线索细胞 100.00 99.06 99.17 0.952 96.481 0.650

滴虫 100.00 100.00 100.00 0.974 95.614 1.000
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系列妇科病症，如子宫肌瘤、卵巢肿瘤和宫颈癌等 [11]。

因此，需要采取准确高效的检测方式判定病原体种

类，明确诊断泌尿生殖道病症，拟订针对性医治方

案，抑制病症延展 [12]。

尽管病原微生物的分布范围较广，患者通常存

在比较明显的体征，但从实际情况来看，多数患者

感染病原微生物后，生殖道缺少特异性症状，在患

病部位病原体分布较少 [13]。以往临床所开展的传统

检测方式，如支原体血清学鉴定、DNA 检测等，

虽然通过千倍放大可以呈现病原微生物的形态、体

积等信息，但是对于处在初期的细胞形态的检出难

度仍然很大 [14]。经光学显微镜观察比较细微的病原

体也比较困难，并且不能准确观察出线索细胞，其

诊断效能和预期之间还有差距。近年来，自动化检

测仪器日益受到医护人员的关注，并大量应用于临

床中的各种病症检验 [15]。全自动阴道分泌物检测

仪能够对标本预处理、加样、图像采集、结果判定

等流程进行自动化处理，通过高低倍镜观察样本，

制定自动判读清洁度，精准呈现分泌物成分，获

得相应的结果 [16-17]。RT-F2000 是建立在人工智能

DeepCell 引擎的基础上开发的一套全自动阴道分泌

物检测系统，可以实现高精度细胞形态识别，其功

能涵盖形态学和干化学检测两方面，整个检测过程

全部自动化、智能化，省去了以往需要人工进行的

涂片、显微镜检、干化学检测等操作，可明显提高

检测效率，有效减少人员操作失误因素等带来的致

病菌污染实验室等情况 [18-19]。通过 RT-F2000 进行

妇科泌尿生殖道病原微生物检验，对比传统培养试

验、支原体血清学鉴定、DNA 检测等方法，其操

作路径更加直接有效，大幅提高了样本提取效率，

可直接借助 RT-F2000 完成观察，无须进一步观察

长期标本培养形成的特异性征象，最终获得各种病

原体的表现形式及活动状态 [20-21]。RT-F2000 一方面

具备光学显微镜操作便捷、检查高效的应用优势，

另一方面检测清晰度有了巨大的改善，从而有效解

决了微生物培养法诊断效果不够理想的问题 [22-23]。

本次研究中将在我院行妇科检查的 120 例患者

作为研究对象，通过 RT-F2000 进行泌尿生殖道分

泌物检测，并与微生物培养法检验进行对比，由对

比结果可知，两种检测方式的阳性率差异不具备统

计学意义。同时，在 RT-F2000 检出的病原微生物

中，支原体感染占比为 41.17%，霉菌感染占比为

29.21%，线索细胞占比为 17.64%，滴虫感染占比

为 11.76%。进一步分析 RT-F2000 检测效能可知，

RT-F2000 检测支原体 Kappa 值为 0.961，检测霉菌

Kappa 值为 0.938，检测线索细胞 Kappa 值为 0.952，
检测滴虫 Kappa 值为 0.974，与微生物培养法有良

好的一致性。可见 RT-F2000 应用在妇科泌尿生殖

道病原微生物检测中，其诊断效能较好。RT-F2000
检查不仅可以明显缩短检测用时，而且可以通过染

色等路径对细胞特征进行验证，还可以借助自身良

好的观测视野了解样本细胞体的状态和着色，明确

是否存在假丝酵母菌、孢子，实现对病原微生物种

类的准确鉴定 [24-25]。通过 RT-F2000 观察细胞体，

可以准确观察细胞体结构，所得到的特异性信息可

以为临床判定泌尿生殖道支原体感染提供有效的依

据 [26]。尽管 RT-F2000 所体现的检测效果和微生物

培养法接近，但在具体临床实践中，RT-F2000 容易

受到检测人员操作水平、图像鉴别能力等客观因素

的影响，导致检验结果存在偏差，因此临床实践中

可根据实际情况采取联合检测方式，进一步提高病

症诊断的准确性 [27]。

综上所述，使用 RT-F2000 进行妇科泌尿生殖

道病原微生物检测具有良好的诊断效能，可获得精

准的微生物分型报告，为临床病症诊断提供可靠的

依据，其效果与微生物培养法的结果相近，有较高

的推广应用价值。
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