
!技术与方法!

兔血液凝血功能诊断的改进
R8<B@G

判别法

叶
!

稳!马晨丰!程攀科!周
!

倜

"第三军医大学学员旅十三队!重庆
-&&&'>

#

!!

摘
!

要#目的
!

通过对经内毒素侵袭的实验对象凝血指标的检测!建立凝血指标与凝血类型之间较为准确的数学关系!从而

代替血栓弹力图"

"[Y

#检测法%方法
!

将实验对象的凝血指标"

#"

$

!#""

$

""

和
R\W

#通过实码加速遗传算法的投影寻踪方法

赋予相应的判别权值!进而应用
R8<B@G

判别法建立指标与凝血类型间的判别关系函数!进行判别%最后通过指标筛选对判别函

数进行优化%结果
!

选用全部
-

项指标的判别正确率为
9$(&&V

%去除指标
!#""

后!判别正确率为
9-(>V

%优化后对于低凝

类型的评判准确率由最初的
->(%V

上升至
/-($9V

%结论
!

改进
R8<B@G

判别法对凝血的评判准确率高!方法简便!具有较高的应

用价值%

关键词#血液凝固'
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判别'投影寻踪
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临床上多种疾病的症状均会出现凝血功能异常#如全身炎

症反应综合征'脓毒症'多器官功能障碍综合征等(而且随着

疾病的不断发展#患者往往会出现弥漫性血管内凝血$发生率

为
'&V

"

%&V

%(通常临床中将凝血功能分为正常'低凝血和

高凝血
'

种#因此判断患者凝血功能状况是治疗前的第一

要务(

临床上常通过检测)凝血四项*+

#"

'活化部分凝血活酶时

间$

!#""

%'

""

和
R\W

,来判断凝血功能#此种方法操作简便#

检测廉价#应用广泛#但其诊断的准确性较差#通常约有
'&V

的患者无法通过此方法准确推断其凝血类型(另一方面#凝血

功能诊断的黄金标准是一种称为血栓弹力图$
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%的检测方法#但价格比较昂贵(本文通过判别分

析#建立此
$

种方法的内在联系#并逐步通过分析以)凝血四

项*法代替
"[Y

法#实现简单判别(

A

!

资料与方法

A(A

!

一般资料
!

本文所采用数据均由本校数学教研室提供#

样本量为
$%&

(选取实验用家兔#水平式生物撞击造成兔胸部

创伤#继而分别注入内毒素#测量凝血
-

项指标+

,3-

,

(仪器采用

53$&&&

高性能四通道血凝仪(

A(B

!

方法

A(B(A

!

改进的
R8<B@G

判别原理
!

R8<B@G

判别法#就是将多元

的统计量经过数学投影#变换为一元投影值#继而进行各类别

间的判别分析+

%3>

,

(本文在进行
R8<B@G

判别前#对所有统计量

进行预处理(借助
6!"+!W:(%

中的遗传优化箱#通过实码

加速遗传算法的投影寻踪$
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,方法#得

出每项指标的权值#进而按照权值的差异#进行判别分析(

A(B(B
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##

模型
!

构造投影指标函数!设根据经典凝血类型评

判方法确定的凝血类型为
7

$

#

%#评判指标为
@

$

(

#

4

%$其中
4

为评判指标数目#

(

为样本数#且
(f,

#
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4f,
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#
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#

-

%(本文中将凝血类型
7

$

#

%分为
'

类#及
,

'

$

'

'

#其分别对应

正常'低凝血和高凝血(

由于凝血类型的评判指标有多种#因此需要将此多指标问

题综合成一个单一数值的形式进行比较(本文采用金菊良

等+
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模型#其方法是将多维的评判指标
@
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%5为投影方向的一维投影值
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%5可认为是各个评判指

标的权值#本文所做讨论只是得出各个指标的投影权值
)

#并

不求出投影指标函数(继而#将各个指标值按照得出的投影权

值
)

进行分配#求出新的指标值#再按照
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判别法判别分

析各样本的凝血类型(

在进行求解之前#为了消除量纲的影响#需对各指标进行

标准化#标注化函数为!
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按照
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模型理论#在进行综合投影时#求投影值
1

$

(

%应

尽可能大地提取
@

$
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#

4

%中的变异信息#即
1

$

(

%的方差达到尽

可能大(同时要求
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式中#
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%为各指标投影值的方差#

>

$ 为
7

$
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%与
1

$

(

%的

相关系数(

求解投影权值
)

!由于投影指标函数
%

$

)

%只随投影方向

)

的变化而变化
(

可通过求解投影指标函数最大化问题来估计

最佳投影权值
)

#即
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%5为优化变量的非

线性优化问题#用常规方法处理较困难#故可采用运用基于实

数编码的加速遗传算法$
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,对各个指标的最优的权值

进行计算(
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各个指标的投影权值
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判别函数
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%分别表示凝血类型
,
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#

'

的判

别得分(

A(C
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求解
!

运用
6!"+!W:(%

中的遗传优化箱求解各个指

标的投影权值
)

(运用
Q#QQ,&(&

中的
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判别法求解各

判别函数(

B
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结
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果

本次实验共采样
$%&

份#其中正确判别样本
$'&

份#判别

正确率为
9$(&&V

(去 除 指 标
!#""

后#判 别 正 确 率 为

9-(>V

(优化后对于低凝类型的评判准确率由最初的
->(%V

上升至
/-($9V

(具体各项判别情况见讨论部分(

C

!

讨
!!

论

C(A

!

判别结果讨论

表
,

!!

改进
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法各凝血类型判别正确率

凝血类型 样本数$

(

% 正确率$

V

%

, ,,9 9>('$

$ 9 >>(>9

' ,$$ >:(&/

由表
,

可知#运用本模型进行评判时#正常凝血类型的评

判较为准确#而低凝血类型的评判结果准确率较差(且总的评

判正率为
9$(&&V

#评判结果较一般的
R8<B@G

评判结果的正确

率显著曾高(两种方法差异对比#见表
$

'

'

(

表
$

!!

改进
R8<B@G

法中各凝血类型判别情况$

(

%

凝血类型 判别为
,

类型 判别为
$

类型 判别为
'

类型

, ,,/ , ,:

$ , > ,

' , & ,&%

!!

由表
$

与表
'

对比可看出#改良后的方法比对于高凝血类

型的评判上正确率有了明显的提高#然而对于低凝血类型的判

别并未凸显出较强的优势(

C(B

!

低凝血类型的评判讨论

C(B(A

!

相关误差讨论
!

欲讨论各个评价指标对于低凝血类型

评判的干扰#则需得出各个评价指标的正常值范围(经对样本

中所有正常凝血类型各指标数据分析#发现其均服从正态分

布(当置信水平为
9%V

时#各个指标的正常范围为表
-

所示(

表
'

!!

原始
R8<B@G

法中各凝血类型判别情况$

(

%

凝血类型 判别为
,

类型 判别为
$

类型 判别为
'

类型

, ,,> & ,

$ 9 & &

' ,> & ,-

表
-
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各个指标的正常范围

#"

$

<

%

!#""

$

<

%

""

$

<

%

R\W

$

)

"

+

%

:

"

> ,'

"

,- $&

"

$$ $

"

'

对照表
-

#分析低凝血类型误判样本中各指标偏离情况如

表
%

(

表
%

!!

低凝血中各指标偏离情况$

(

%

凝血指标
#" !#"" "" R\W

误差偏高
,& ,: $ %

误差偏低
& & > /

由表
%

可看出#指标
!#""

及
R\W

的偏差较大(先分析

两指标的生理学意义#即
R\W

其本质为一种糖蛋白#由肝脏合

成#是评判凝血功能的一项重要指标(导致
R\W

降低的主要原

因是肝酶功能低下#合成减少#其本身的降低会延长凝血时间#

即样本表现为低凝(而在本文的所有样本中#

R\W

并未表现出

明显降低#因此分析实验过程中可能是其他因素对
R\W

干扰(

!#""

是内源性凝血系统的一个较为敏感的筛选试验#临床中

用来验证先天性或获得性凝血因子
/

'

0

'

1

缺陷(本文中所

有低凝样本中#该值均表现为延长#其与事实相符(但由于

!#""

的高度敏感性#因此其受外界干扰较大#可能存在较大

误差(

C(B(B

!

相关影响因素讨论
!

选取
,%

例血液标本进行实验影

响因数分析#结果见表
:

'

/

(

表
:
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血样标本对检测的影响$

@S8
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标本
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原始标本
9(,/S&(%' $(%$S&('$ ,$(,S&(,- $&(-S'(&%

纠正后标本
,&(%S&(-% $(/:S&($/ ,/(9S&(-$ $$(%S$(-'

表
/
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标本及时测定与放置
%B

后测定值比较$

@S8

'
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时间
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即时测定
,&(/&S&(-' $(>>S&(%' ,-(/:S&(,$$$(:9S$(->

放置
%B

测定
,$('-S&(,% $(/'S&(,- ,>(9>S&('/$-(%'S,(%:

由以上实验可看出#

!#""

受外界因素影响较大#在血样

标本不纯#标本放置时间较长#标本中出现凝血块等情况

下+

,'

,

#

!#""

的波动性均显著高于其他因素(而因素
R\W

的

变化较小#稳定性好#对实验的干扰小(故认为评价指标

!#""

稳定性较差#从评判体系中去除(因此#在满足条件
!

$

,

%

d!

$

'

%
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$O&

$即
,

型与
'

型判别函数值的相差小于
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%时#
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可去除
!#""

此项检验(

去除
!#""

检验项后的评判函数为!

!
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%

f!)g$O/9-2))g$O%/>23R/g$O-:%d-%O>:9

!

$

'
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f!)g'O&>>2))g$O%,923R/g,O9//d-%O>9>

将评价指标
!#""

从评判体系中去除后对于低凝类型的

评判准确率结果见表
>

(

表
>

!!

两种方法对低凝类型的评判准确率比较

方法 正确率$

V

%

未改进法
->(%/

改进法
/-($9

此结果与罗万春等+

,-

,的判别结果出入较大#而且在之前

投影寻踪法所给出的指标权重中#

!#""

明显大于
R\W

#然而

再去除指标权重较大的
!#""

后#评判准确率有了明显的提

高(其原因可能是!

!#""

是内源性凝血系统的一个较为敏感

的筛选试验(当血液表现为低凝时#其会表现为延长#例如内

源系统因子先天性缺乏的血友病等(本文中所检测的样本#其

低凝时
!#""

均表现为延长#但可能由于实验过程中的误差

等因素#使其波动性较大#从而加大了实验产生的不确定

性+
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