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摘  要 

慢性阻塞性肺疾病(COPD)是一种常见的慢性呼吸系统疾病，其预后受到多种因素的影响。对于COPD预

后的新型生物标志物的鉴定，增强疾病稳定和急性加重患者的临床决策，受到了强烈的关注。虽然已经

提出了几种气道和循环炎症生物标志物，但新出现的证据也表明常规血液学参数(例如红细胞分布宽度

(RDW))的潜在作用。RDW作为一种简单易得的血液学指标，近年来被发现与COPD患者的预后密切相关。

本综述旨在综合分析RDW与COPD患者预后的相关性，探讨其在评估COPD患者病情严重程度、死亡率、

急性加重风险以及指导临床治疗等方面的价值。通过对已发表中英文研究的归纳总结，发现RDW在COPD
患者中具有重要的预后评估意义，但仍需要进一步的临床研究来明确其具体的作用机制和应用价值。 
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Abstract 
Chronic obstructive pulmonary disease (COPD) is a common chronic respiratory disease, and its 
prognosis is affected by many factors. The search for novel biomarkers to predict the prognosis of 
COPD and improve clinical decision-making in both stable and acute exacerbation phases has at-
tracted significant attention. While several biomarkers related to airway and circulatory inflamma-
tion have been proposed, emerging evidence also points to the potential value of conventional he-
matological parameters, such as the red blood cell distribution width (RDW). As a simple and read-
ily accessible hematological index, RDW has been closely associated with the prognosis of COPD pa-
tients in recent years. This review aims to comprehensively analyze the correlation between RDW 
and the prognosis of COPD patients and explore its utility in assessing the severity, mortality, and 
acute exacerbation risk, and guiding clinical treatment in these patients. A comprehensive sum-
mary of published Chinese and English studies indicates that RDW has important prognostic signif-
icance in COPD patients. However, further clinical studies are still needed to clarify its specific 
mechanism and application value. 

 
Keywords 
Chronic Obstructive Pulmonary Disease, Red Blood Cell Distribution Width, Prognosis, Correlation 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

慢性阻塞性肺疾病(COPD)在全球范围内发病率与死亡率颇高，其主要特征为持续气流受限及呼吸道

症状，严重影响患者生活质量，给社会造成沉重经济负担[1]。这也促使人们探寻新的生物标志物，以补

充当前从体检、肺功能检查及影像学检查中获取的临床信息。随着对 COPD 研究的持续深入，寻找有效

的预后评估指标成为临床关注焦点。鉴于感染、炎症和免疫在 COPD 病理生理及临床进展中的既定作用，

人们已在这些途径中鉴定出诸多生物标志物，如嗜酸性粒细胞、降钙素原、中性粒细胞弹性蛋白酶和血

清淀粉样蛋白 A 等，它们可从血液、唾液或痰液等不同生物基质中表征[2]-[5]。此外，常规实验室检测

中的额外生物标志物，也有望在无法获取昂贵复杂分析设备的环境中，进一步改善患者的医疗护理。红

细胞分布宽度(RDW)作为一项常规血液检测指标，由红细胞体积标准差除以平均红细胞体积后乘以 100
得出[6] [7]，其在 COPD 患者预后评估中的作用日益受到重视。RDW 反映红细胞体积异质性，正常情况

下相对稳定，但在多种疾病状态下可能改变。已有研究表明，RDW 与心血管疾病、肿瘤等多种疾病的预

后相关，在 COPD 患者中，其变化亦可能与疾病进展和预后密切相关[8]-[10]。明确 RDW 与 COPD 患者

预后的相关性，有助于早期识别高危患者，制定个性化治疗方案，改善患者临床结局。 

2. RDW 与 COPD 患者病情严重程度的相关性 

研究发现 
多项研究显示，RDW 与 COPD 患者病情严重程度显著相关。研究表明，COPD 病情从 GOLD 1 级进

展至 GOLD 4 级时，RDW 值依次为 13.5%、13.9%、14.4%和 15.7% (P < 0.001)，提示 RDW 有评估 COPD
严重程度的潜能[11]-[13]。另有研究亦证实，随着 COPD 患者病情从轻到重发展，RDW 值显著升高(P < 
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0.001)，且 RDW 与血小板分布宽度(PDW)、平均血小板体积(MPV)等血液学参数协同变化，进一步表明

其与病情严重程度紧密关联[12]-[14]。 
RDW 与 COPD 病情严重程度相关的机制涉及多方面。 
COPD 慢性炎症持久，多种炎症因子协同作用影响红细胞生成代谢[15]，致其体积异质性增大，RDW

升高。TNF-α经 NF-κB 通路激活，上调炎症介质表达，干扰红细胞生成素(EPO)信号传导，抑制红系祖细

胞增殖分化关键基因表达，致红细胞成熟障碍、体积不均一性增加，提升 RDW；IL-6 刺激肝脏合成急性

期蛋白，改变血浆渗透压与红细胞内环境，影响细胞水分、离子交换，部分红细胞形态变化，改变 RDW。

此炎症环境下红细胞生成紊乱经大量临床样本分析证实，炎症因子与 RDW 关联紧密，为该机制关键证

据。 
患者体内氧化应激强，活性氧物质(ROS)损伤红细胞膜致变形性降低、寿命缩短。骨髓代偿产生的红

细胞在氧化应激状态下结构功能缺陷，致体积异质性及 RDW 的增高。研究[16]显示，氧化应激干预可改

变红细胞形态与 RDW，且氧化应激程度与 RDW 变化量呈正相关，有力支撑该机制。 
患者缺氧刺激 EPO 异常分泌，引发红细胞生成异常、RDW 改变。临床观察[17]发现，缺氧程度不同

的 COPD 患者，其 RDW 变化具有显著差异，且缺氧改善后 RDW 有相应调整趋势，进一步说明缺氧在

其中作用。 
这些因素互相影响，共同作用于红细胞生成、释放及生存的阶段，引起异常，导致 RDW 的升高，而

在病情更严重的 COPD 患者中，炎症反应、氧化应激及缺氧状态等更为明显，提示了 RDW 与 COPD 患

者病情严重程度的密切联系。 

3. RDW 与 COPD 患者死亡率的相关性 

RDW 是 COPD 患者死亡率的独立预测因子。对 442 例 AECOPD 患者的研究显示，RDW ≥ 13.75%
为患者 1 年内死亡的独立危险因素(风险比 HR = 1.64，95%置信区间 CI：1.08~2.50)，且 RDW 值越高，

死亡风险越大[18] [19]。对 539 例因 AECOPD 住院患者的研究发现，RDW 异常与患者 60 天内的复合终

点(再入院或死亡)相关，正常 RDW 的阴性预测值达 80.12%，提示 RDW 升高可预示患者的不良预后[20] 
[21]。相关研究表明较高的红细胞分布宽度–白蛋白比率(RAR) (>5.315%/g/dL)与入住 ICU 的 COPD 患者

的住院死亡率相关，RAR 可作为 COPD 重症患者预后不良的标志物[11] [22]。 
RDW 与 COPD 患者死亡率相关的机制可能涉及以下方面。 
炎症与心血管风险关联：RDW 升高反映慢性炎症与氧化应激状态。慢性炎症增心血管疾病风险，炎

症因子促动脉粥样硬化，提升血栓形成风险，大型队列研究[23]证实炎症因子水平与心血管事件及 RDW
正相关，揭示其影响预后。 

红细胞功能障碍影响：RDW 高提示红细胞功能异常，影响氧运输交换。COPD 患者肺功能受损，红

细胞异常加重组织缺氧、呼吸衰竭风险。实验检测[14] [24]显示高 RDW 患者红细胞携氧、释氧能力下降，

且与患者血气分析指标关联紧密。 
此外，RDW 还可能与 COPD 患者的营养状况、合并症等因素相互作用，共同影响患者死亡率。 

4. RDW 与 COPD 患者急性加重风险的相关性 

RDW 亦被证实与 COPD 患者的急性加重风险紧密相关。Alparslan Bekir S 等纳入 2771 例 COPD 患

者的研究显示，随 COPD 急性加重严重程度上升，RDW 值呈下降态势，低 RDW 值在重症 COPD 急性

加重患者中更为多见，提示低 RDW 可能与 COPD 急性加重的严重程度及治疗反应存在关联，可用于评

估 COPD 急性加重的严重程度并随访治疗反应[25] [26]。另有研究指出，RDW > 12.75%与 AECOPD 患
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者的不良预后相关，且 RDW 与血清 CA-125 水平联合检测可提升对 AECOPD 患者预后的预测效能[21]。
RDW 与 COPD 患者急性加重风险相关的机制可能涉及炎症反应和免疫调节失衡。在 COPD 急性加重期，

炎症反应加剧，炎症因子释放增多，这会影响红细胞的生成与代谢，致使 RDW 发生变化。同时，炎症反

应可引发气道黏液分泌增加、气道痉挛等，使气流受限加重，从而促使急性加重发生。此外，免疫调节

失衡可能致使机体对病原体的抵抗力降低，易发生感染，进而诱发 COPD 急性加重，而 RDW 的变化可

能反映了这种免疫调节异常状态。 
RDW 与病情关联呈现复杂态势，既有研究表明 RDW 升高预示预后不良，又有发现 RDW 降低与病

情恶化相关。从研究方法差异审视，样本选取为关键因素。部分研究以特定人群为样本，如重症监护病

房(ICU)的 COPD 患者，其病情极端危重、生理机能紊乱显著，疾病应激致机体代谢与造血微环境剧变，

炎症、缺氧及多器官功能障碍交织，使红细胞生成、破坏及代谢异常复杂，RDW 变化受多种极端因素交

互影响，可能与普通病房或门诊患者研究结果相悖。治疗干预因素也不可忽视，药物治疗如支气管扩张

剂、糖皮质激素、抗氧化剂及氧疗等广泛用于 COPD 管理，药物可改变体内炎症水平、改善缺氧状态、

调节红细胞代谢及稳定细胞膜功能，使 RDW 动态改变。此外检测技术及仪器精度、研究类型等因素皆

可带来不可忽视的影响。 

5. 基于 RDW 的预测模型在 COPD 患者中的应用 

为更精准预测慢性阻塞性肺疾病(COPD)患者的预后，部分研究以红细胞分布宽度(RDW)为基础构建

了预测模型。如 Chen S 等构建的模型涵盖 RDW-血小板比值(RPR)、年龄、恶性肿瘤、心房颤动、通气

情况、肾衰竭、舒张压、体温、格拉斯哥昏迷评分(GCS)、白细胞计数、肌酐、血尿素氮、血红蛋白、感

染性疾病和阴离子间隙等因素，用于预测 AECOPD 患者的住院死亡率。该模型在训练集、测试集和验证

集的曲线下面积(AUC)分别为 0.785、0.721 和 0.795，展现出良好的预测性能，有助于临床医生迅速甄别

住院死亡高风险的 AECOPD 患者[20] [27]。 
这些基于 RDW 的预测模型在临床实践中有一定应用价值。它们可综合多因素，为临床医生提供更

全面客观的评估工具，利于早期识别预后不良的 COPD 患者，以便及时调整治疗策略，加强监测与干预，

提升患者管理水平。然而，此类模型也存在局限性。其构建多基于回顾性研究，可能存在选择偏倚与回

忆偏倚，影响结果准确性。模型中的部分指标受数据库或检测手段限制，无法涵盖所有影响预后因素，

致使模型预测能力受限。不同研究构建的模型在适用人群、预测指标与准确性等方面存在差异，有待进

一步验证和标准化，以增强其在临床实践中的通用性与可靠性。 

6. RDW 与 COPD 患者其他临床特征的关联研究 

除上述内容外，还有研究探讨了 RDW 与 COPD 患者其他临床特征的关系。例如，Sato K 等研究发

现，RDW 与 COPD 患者运动能力(如 6 分钟步行距离)相关，RDW 升高可能预示患者运动能力下降，这

或许与 RDW 反映的机体整体状况和潜在心肺功能损害有关[28]。此外，部分研究关注了 RDW 与 COPD
患者治疗反应的关系，但目前结果尚无定论，仍需更多研究予以明确。 

7. 展望 

综上所述，红细胞分布宽度(RDW)与慢性阻塞性肺疾病(COPD)患者的预后紧密相关，在评估病情严

重程度、预测死亡率以及判断急性加重风险等方面具有重要价值。基于 RDW 构建的预测模型为临床决

策提供了一定的参考依据。然而，当前仍存在诸多问题有待进一步探究。未来的研究应着重采用前瞻性、

多中心、大样本的设计，以降低偏倚，提升研究结果的可靠性。深入剖析 RDW 影响 COPD 患者预后的
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具体机制，有助于挖掘新的治疗靶点与干预措施。机制探究可采用细胞生物学与分子生物学技术结合策

略。体外构建 COPD 炎症微环境细胞模型，引入炎症细胞、细胞因子模拟体内状况，观测红细胞形态、

代谢酶活性、膜蛋白表达变化，定位影响 RDW 的关键分子靶点，如通过基因编辑技术敲除或过表达靶

点验证因果。动物实验选用合适 COPD 造模动物，监测病程 RDW 与病理进程，利用组学技术解析不同

RDW 阶段红细胞转录组、蛋白质组、代谢组特征，挖掘潜在生物标记物与信号通路。同时进一步优化基

于 RDW 的预测模型，预测模型优化可拓展多中心、大样本临床研究，纳入地域、生活方式、基因多态性

等因素，基于大数据与人工智能算法筛选关键变量、优化模型参数与结构，如用机器学习挖掘 RDW 与

多因素非线性关系构建动态预测模型。同时，设计严格外部验证方案，验证模型跨人群、医疗环境适用

性，为 COPD 个性化精准治疗管理提供坚实工具支撑，提升患者预后质量。RDW 作为极具潜力的生物标

志物，在 COPD 患者的预后评估及临床管理领域展现出广阔的研究前景和应用价值。更多前瞻性研究的

开展有助于论证将 RDW 引入 COPD 常规临床实践的合理性。 
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