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椲基金项目椵四川省卫生厅基金资助项目棬棻棻棸棾棿椃棭暍四川省医学会基金

资助项目棬斢斎斈棻棻灢棻椄棭暍泸州医学院基金资助项目棬椲棽棸棻棸椵棻棸椄棭暎
椲作者简介椵刘慧棬棻椆椄棾暘棭棳女棳四川仁寿人棳硕士棳医师暎研究方向椇腹
部及周围血管超声诊断暎斉灢旐斸旈旍椇旍旈旛旇旛旈棻椆椄棾棻棸椃椑棻椂棾棶斻旓旐
椲通讯作者椵李明星棳泸州医学院附属医院超声诊断科棳椂棿椂棸棸棸暎
斉灢旐斸旈旍椇旍旐旞棽椂椑旙旈旑斸棶斻旓旐
椲收稿日期椵棽棸棻棾灢棸椃灢棻椃暋暋椲修回日期椵棽棸棻棾灢棻棸灢棻棻

肾血流阻力指数与体外循环手术急性肾损害的相关性

刘暋慧棻棳付暋勇棽棳李明星棻灣棳陈晓梅棻棳于风旭棽棳邓明彬棽
棬棻棶泸州医学院附属医院超声诊断科棳棽棶胸心外科棳四川 泸州暋椂棿椂棸棸棸棭

椲摘暋要椵暋目的暋探讨肾血流阻力指数棬斠斏棭与体外循环手术棬斆斝斅棭后急性肾功能损害棬斄斔斏棭的相关性暎方法暋对因心脏

疾病接受斆斝斅的棻棿例患者棳应用斆斈斊斏检测术前暍术后棻暍棽暍棿暍椄暍棻椂暍棽棿旇时主肾动脉暍肾段动脉阻力指数棬斠斏棭椈同时检测

尿素氮棬斦旘斿斸棭暍尿酸棬斦斄棭暍肌酐棬斆旘斿斸棭棳评价肾功能椈对所有数据进行统计学分析暎结果暋与术前相比棳术后棻暍棽暍椄暍棻椂旇
主肾动脉 斠斏暍肾段动脉 斠斏均明显增高棬 均椉棸灡棸 棭暎术前及术后各时间点主肾动脉 斠斏与 斦旘斿斸暍斦斄暍斆旘斿斸均呈正相关棬
椊棸灡棾椆棸棳棸灡棾 棳棸灡棿棽椂棳 均椉棸灡棸 棭椈肾段动脉斠斏与斆旘斿斸呈正相关棬椊棸灡棾棻椂棳 椉棸灡棸 棭暎结论暋主肾动脉暍肾段动脉斠斏
可作为评估斆斝斅术后发生 斄斔斏的指标暎
椲关键词椵暋超声检查棳多普勒棳脉冲椈肾功能椈急性肾损伤椈体外循环椈阻力指数

椲中图分类号椵暋斠棿棿灡棻椈斠椂椄棽暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棻棿棭棸棻灢棸棸椆灢棸棿

暋暋血清肌酐和尿素氮是目前临床检测急性肾损害 棬斸斻旛旚斿旊旈斾旑斿旟旈旑旉旛旘旟棳斄斔斏棭的常用指标棳对评估肾损

害具有重要价值椈但在肾损害早期棳血尿素氮暍肌酐值

通常无明显增高棳故不能反映早期肾功能损害椲棻椵棳且检

测需时较长棳不能实时提供暎斆斈斊斏检测肾血流具有

无创暍实时等优点暎本研究采用斆斈斊斏测量主肾动脉暍
肾段动脉的阻力指数棬旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿旈旑斾斿旞棳斠斏棭棳探讨其

与体外循环手术棬斻斸旘斾旈旓旔旛旍旐旓旑斸旘旟斺旟旔斸旙旙棳斆斝斅棭后发

生 斄斔斏的相关性暎

暏椆暏中国医学影像技术棽棸棻棿年第棾棸卷第棻期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻棿棳斨旓旍棾棸棳斘旓棻



图棻暋术前主肾动脉血流频谱棳斠斏椊棸灡椂椂暋暋图棽暋术前肾段动脉血流频谱棳斠斏椊棸灡椂椃

棻暋资料与方法

棻灡棻 一般资料暋收集棽棸棻棻年棻棸月暘棽棸棻棽年棻棻月因

心脏疾病接受斆斝斅的棾棻例患者棳术前尿素氮棬斦旘斿斸棭暍
尿酸棬斦斄棭暍肌酐棬斆旘斿斸棭检测无异常棳术前 斆斈斊斏检测

无肾及输尿管结石棳无肾积水暍肾囊肿暍肾动脉狭窄及

肾脏占位性病变暎根据急性肾损伤网络棬斸斻旛旚斿旊旈斾旑斿旟
旈旑旉旛旘旟旑斿旚旝旓旘旊棳斄斔斏斘棭对于 斄斔斏的诊断及分级椲棽椵棳

终棻棿例术后肾功能满足 斄斔斏标准者纳入本研究棳
男椂例棳女椄例棳年龄椂暙椂椃岁棳平均棬棿棿灡椆暲棻椄灡椆棭岁椈
其中先天性心脏病矫治术棽例棳瓣膜置换术棻棻例棳冠
状动脉搭桥术棻例椈体质量棬棸灡棽棻暲棻椃灡椂 棭旊旂椈主动

脉阻断时间棬棻灡棾 暲棸灡棿棭旇棳体外循环时间棬棻灡椃椂暲
棸灡椂棻棭旇棳手术时间棬棿灡棽棾暲棸灡 棭旇暎本研究通过泸州

医学院附属医院伦理委员会批准暎
棻灡棽 实验仪器暋生化试剂棬西门子试剂棭棳真空采血管

棬山东金典生化器材有限公司棭棳塑料离心管棬江苏盛邦

实验器材有限公司棭棳斉旔旔斿旑斾旓旘旀微量可调移液器椈
斢旚旓斻旊斿旘旚斢栿型体外循环机棬斢旓旘旈旑斍旘旓旛旔棳德国棭棳白洋

斬 型台式离心机棬北京白洋医疗器械有限公司棭棳毩椃
型彩色多普勒超声仪棬斄斕斚斔斄棳日本棭棳全自动生化分

析仪棬西门子 斄斈斨斏斄棽棿棸棸棳德国棭棳微量注射泵棬泰尔

茂棳日本棭棳心电监护仪棬深圳迈瑞医疗电子有限公司棭棳
冷冻冰箱棬青岛海尔公司棭棳麻醉呼吸机棬德尔格棳德
国棭暎
棻灡棾 斆斝斅术后处置暋患者于斏斆斦 接受治疗棳以呼吸

机辅助呼吸棳有创动脉及心电监护棳视患者循环及心功

能状况给予多巴胺棾暙椄毺旂棷棬旊旂暏旐旈旑棭暍多巴酚丁胺棾
暙椄毺旂棷棬旊旂暏旐旈旑棭暍肾上腺素棸灡棸 暙棸灡棽毺旂棷棬旊旂暏
旐旈旑棭暍硝普钠棸灡棾暙棻灡棸毺旂棷棬旊旂暏旐旈旑棭棳并予强心暍改

善微循环治疗暎
棻灡棿 血液标本采集及检测暋于术前及术后棻暍棽暍棿暍椄暍
棻椂暍棽棿旇行血液标本采集并离心分离血浆冻存备用暎
应用全自动生化分析仪检测血浆标本 斦旘斿斸暍斦斄暍斆旘斿斸
指标暎
棻灡 斆斈斊斏检测暋应用 斄斕斚斔斄斝旘旓旙旓旛旑斾毩椃彩色多

普勒超声诊断仪棳探头频率棾斎旡棳调整仪器设置棳总增

益棻棸棸棳根据患者情况调整至 合适深度棳保持术前及

术后深度一致棳声束与血流方向夹角椉棾棸曘椲棾灢棿椵椈于肾门

部测量主肾动脉棳肾窦部测量肾段动脉棳均测量棾次棳
取平均值暎数据采集时尽量保持术前暍术后每个时间

点所测量的位置一致棳应用脉冲多普勒测量左暍右主肾

动脉暍肾段动脉 斠斏暎将所有超声图像存盘棳应用超声

仪器软件系统分析图像数据暎所有操作均由同一名医

师完成暎术前主肾动脉暍肾段动脉血流检测见图棻暍棽暎
棻灡椂 统计学分析暋应用斢斝斢斢棻椃灡棸统计软件对数据

进行统计棳取左暍右肾动脉血流参数均值代表每例患者

的血流参数暎计量数据均以 暲 表示暎采用独立样

本 检验进行两组间比较椈以直线相关与直线回归分

析观察变量间的相互关系棳计算相关系数 值及回归

方程暎 椉棸灡棸 认为有统计学意义暎
棽暋结果

棽灡棻 肾功能参数暋棻棿例满足 斄斔斏标准的患者术前暍
术后各时间点肾脏 斦旘斿斸暍斦斄及斆旘斿斸见表棻暎
棽灡棽 肾血流斠斏暋斄斔斏患者术前暍术后各时间点主肾

动脉及肾段动脉 斠斏见表棽及图棾暍棿暎术后棻暍棽暍椄暍
棻椂旇的主肾动脉斠斏均较术前增高棬 均椉棸灡棸 棭椈术后

棻暍棽暍棿暍椄暍棻椂旇 肾段 动脉 斠斏较 术前增高 棬 均 椉
棸灡棸 棭暎

暏椂椆暏 中国医学影像技术棽棸棻棿年第棾棸卷第棻期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻棿棳斨旓旍棾棸棳斘旓棻



表棻暋肾功能参数比较棬毺旐旓旍棷斕棳 暲 棳椊棻棿棭
肾功能参数 术前

术后

棻旇 棽旇 棿旇 椄旇 棻椂旇 棽棿旇
斦旘斿斸 灡棻椂暲棻灡棿 椃灡棾椆暲棽灡椂椂 椃灡棾棽暲棻灡棸棽 椃灡椂暲棽灡椂椄 棻棸灡椄棻暲棿灡棿棽棧 棻棸灡棸椄暲灡棾棻棧 棻棾灡椄暲椄灡椆棸棧

斦斄 棾椄灡棿棾暲棻棿椃灡棾椃 棾棿椄灡椃棸暲椆棽灡棿椆 棾椂棽灡椃棸暲 椃灡棾棸 棾椄椄灡棿 暲椆椆灡棻 棿棿灡棿棿暲棻 灡椄 棿椄灡棽椂暲棽棻椂灡椂棾 棿椆椂灡棿暲棾棸椂灡椃棾
斆旘斿斸 棾灡椃椂暲棽椃灡 椃椃灡棻棾暲棿椄灡椄棽 椄棸灡棾椄暲棽棾灡椆棸 椃椂灡椄棾暲棽棸灡棿椂 棻棸棾灡椄 暲椂棻灡棻 棻棽棽灡棾棸暲椃椃灡椃棧 棻 灡椃棿暲棻棻椂灡棽椃棧

暋注椇棧椇与术前比较棳 椉棸灡棸

表棽暋主肾动脉及肾段动脉 斠斏比较棬 暲 棳椊棻棿棭
测量部位 术前

术后

棻旇 棽旇 棿旇 椄旇 棻椂旇 棽棿旇
主肾动脉 棸灡椃棽暲棸灡棸椃 棸灡椃椆暲棸灡棸棾棧 棸灡椃椄暲棸灡棸椃棧 棸灡椃椃暲棸灡棻棸 棸灡椃椄暲棸灡棸椄棧 棸灡椃椆暲棸灡棸椂棧 棸灡椃椂暲棸灡棸椄
肾段动脉 棸灡椂椆暲棸灡棸椂 棸灡椃椄暲棸灡棸椃棧 棸灡椃椃暲棸灡棸椄棧 棸灡椃椂暲棸灡棸椆棧 棸灡椃椂暲棸灡棻棻棧 棸灡椃 暲棸灡棸 棧 棸灡椃棾暲棸灡棸椄

暋注椇棧椇与术前比较棳 椉棸灡棸

图棾暋术后棻旇主肾动脉血流频谱棳斠斏椊棸灡椄 暋暋图棿暋术后棽旇肾段动脉血流频谱棳斠斏椊棸灡椄棾

棽灡棾 肾功能与肾血流的相关性分析暋直线相关性分

析椇术前及术后各时间点主肾动脉 斠斏与 斦旘斿斸呈正相

关棬椊棸灡棾椆棸棳 椉棸灡棸 棭棳与 斦斄 呈正相关棬椊棸灡棾 棳
椉棸灡棸 棭棳与斆旘斿斸呈正相关棬椊棸灡棿棽椂棳 椉棸灡棸 棭椈肾

段动脉 斠斏与 斆旘斿斸呈正相关棬椊棸灡棾棻椂棳 椉棸灡棸 棭暎
直线回归分析结果显示棳以主肾动脉 斠斏为自变量 棳
将 斦旘斿斸指标作为应变量 棳进行直线回归分析棳直线

回归方程为 椊棽棽灡椃椆 棴椄灡棽棸椈将 斦斄 指标作为应

变量 棳直 线 回 归 方 程 分 别 为 椊椃棸棿灡椃椄 棴
棻棾棿灡棾棻棸椈将斆旘斿斸指标作为应变量 棳直线回归方程分

别为 椊棾棽棽灡椆椃棽 棴棻 灡棿椃椂暎以肾段动脉 斠斏作为

自变量 棳将斆旘斿斸指标作为应变量 棳进行直线回归

分析棳直线回归方程分别为 椊棽椂灡棻棻椃 棴棻棻棻灡棸椄椆暎
棾暋讨论

斆斈斊斏通过检测肾内动脉的血流波形棳测出收缩

期峰值流速棬旔斿斸旊旙旟旙旚旓旍旈斻旜斿旍旓斻旈旚旟棳斝斢斨棭和舒张末期

血流速度棬斿旑斾灢斾旈斸旙旚旓旍旈斻旜斿旍旓斻旈旚旟棳斉斈斨棭棳由公式 斠斏椊
棬斝斢斨棴斉斈斨棭棷斝斢斨 计算得出 斠斏椲椵暎斠斏可反映动脉

某一横断面的顺应性和血流弹性阻力棳与肾间质改变

有关棳且不受扫查角度的影响棳能较好地反映小血管的

流量和肾血管床的阻力状态暎斆斈斊斏可观察肾各级动

脉血流情况棳对肾实质损害程度进行客观暍定量评价暎
近年研究椲椂灢椃椵表明棳斠斏作为超声诊断中比较重要

的指标之一棳对于早期肾功能损伤的诊断具有非常重

要的意义暎刘淑霞等椲椄椵以高血压患者尿微球蛋白和尿

白蛋白排泄率作为早期肾损害的指标棳应用 斆斈斊斏检

测肾血流棳发现高血压患者肾内动脉 斠斏椌棸灡椃时尿微

量蛋白明显增高椈肾损害越重棳斠斏值越高暎斅旓旙旙斸旘斾
等椲椆椵对观察体外循环下接受心脏直视手术 患者棳测定

术后血清肌酐棬旙斿旘旛旐斻旘斿斸旚旈旑旈旑斿棳旙斆旘棭及肾血流 斠斏棳
发现旙斆旘较术前水平上升棾棸棩时肾血流 斠斏即已发生

明显改变棳可以之作为判断肾损害的指标椈斠斏椌棸灡椃棿

暏椃椆暏中国医学影像技术棽棸棻棿年第棾棸卷第棻期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻棿棳斨旓旍棾棸棳斘旓棻



时棳斆斅斝术后即存在 斄斔斏棳斠斏椌棸灡椄 时棳斄斔斏更为明

确棳且斠斏值越高棳肾损害越明显暎
本研究通过 斆斈斊斏检测肾动脉 斠斏的变化反应

斆斝斅术后肾血流动力学的改变棳发现与术前相比棳斄斔斏
患者术后各时间点的主肾动脉暍肾段动脉 斠斏值均明

显增高棳即 斠斏值增高在术后棻旇就已发生棳术后棻椂旇
内均持续在较高水平棳可能与肾缺血棷低灌注时交感神

经兴奋棳肾素灢血管紧张素系统暍内皮细胞暍白细胞和血

小板激活产生的儿茶酚胺暍血管紧张素暍内皮素暍白三

烯暍血栓素 斄棽等物质释放棳导致肾血管强烈收缩暍肾
血管内皮细胞依赖性血管舒张减弱有关暎由于再灌注

损伤导致氧自由基增多棳细胞内钙超载棳微血管损伤

等棳在各种炎症介质的作用下损伤的血管内皮细胞肿

胀棳血管管腔变窄棳而扩血管物质合成与释放减少棳更
加重微血管损伤棳明显增加末梢血管阻力棳导致 斠斏增

大暎
本组患者术后主肾动脉暍段动脉 斠斏值均椌棸灡椃棿棳

与既往研究椲椆灢棻棻椵报道的 斠斏椌棸灡椃棿能够预测 斄斔斏的发

生相符暎通过肾功能参数与 斠斏的直线回归分析棳发
现主肾动脉 斠斏与术前暍术后肾脏 斦旘斿斸暍斦斄暍斆旘斿斸水

平呈正相关棳表明 斠斏评估体外循环时的浅低温低灌

注下造成的肾脏损伤较为敏感暎本组肾脏 斦旘斿斸暍斆旘斿斸
的改变分别发生在术后椄旇和棻椂旇棳而肾血流斠斏值在

术后棻旇即发生明显改变棳表明发生 斄斔斏时棳斠斏较肾

功能指标更早出现变化椈斠斏可作为评估 斄斔斏的可靠

指标椲棻棻灢棻棽椵暎
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