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肾动脉超声血流动力学指标及晚期氧化蛋白产物在子痫前期孕妇

肾功能评价中的临床意义

任海云１，陈志红２

（１．驻马店市中心医院超声科，河南　驻马店　４６３０００；２．驻马店市中心医院检验科，河南　驻马店　４６３０００）

摘要：　目的　探讨肾动脉超声血流动力学指标及晚期氧化蛋白产物（ＡＯＰＰ）在评价子痫前期孕妇肾功能中的
临床意义。方法　将驻马店市中心医院２０１５年３月至２０１７年３月收治并分娩的７２例子痫前期孕妇按照病情程度
分为轻度组（３９例）和重度组（３３例），另选取同期住院并分娩的３５例健康孕妇作为对照组，全部孕妇采用彩色多普
勒超声测定肾动脉收缩期和舒张期比值（Ｓ／Ｄ）、搏动指数（ＰＩ）和阻力指数（ＲＩ），并检测各组孕妇血浆ＡＯＰＰ及血清肌
酐（Ｃｒ）、尿酸（ＵＡ）、胱抑素Ｃ（ＣｙｓＣ）、尿素氮（ＢＵＮ）水平。结果　重度组孕妇肾动脉Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ、血浆ＡＯＰＰ及血清
Ｃｒ、ＣｙｓＣ、ＢＵＮ水平均显著高于轻度组和对照组（Ｐ＜０．０５）；轻度组孕妇肾动脉Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ、血浆ＡＯＰＰ及血清 ＣｙｓＣ
水平显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），血清Ｃｒ、ＢＵＮ水平与对照组比较差异无统计学意义（Ｐ＞００５）。３组孕妇血清 ＵＡ
水平两两比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析结果显示，肾动脉Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ、血浆ＡＯＰＰ与血清Ｃｙｓ
Ｃ水平呈显著正相关（ｒ＝０．５５７、０．６２１、０．５９７、０．６０８，Ｐ＜０．０５），与血清 Ｃｒ、ＵＡ、ＢＵＮ水平无相关性（ｒ＝０．１３３、０．１５９、
０２１５，Ｐ＞０．０５）。肾动脉Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ与血浆ＡＯＰＰ水平亦呈显著正相关（ｒ＝０．５８２、０．６３９、０６３３，Ｐ＜０．０５）。结论　肾
动脉超声血流动力学指标及ＡＯＰＰ水平检测能为判断子痫前期孕妇的肾功能提供帮助。
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　　目前，关于子痫前期的病因及发病机制尚未得
到明确阐述，因此，临床上仍缺乏较为有效的预测和

防治方法。有学者认为，子痫前期的主要临床表现

为肾功能损伤，而肾动脉血流动力学改变是导致肾

功能损伤的主要因素［１］，通过彩色多普勒超声对肾

动脉血流动力学进行检测，能够对子痫前期的病情

进行评价。还有研究显示，血管内皮损伤为子痫前

期发病的主要环节，其主要原因为氧化应激和氧化

自由基的产生［２］，而晚期氧化蛋白产物（ａｄｖａｎｃｅｄ
ｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｔｓ，ＡＯＰＰ）属于一种蛋白氧化
应激的新型标志物，其可能与机体氧自由基损伤和

氧化应激存在一定的关联，并与血管内皮紊乱存在

相关性［３］；同时，ＡＯＰＰ还能促进单核细胞趋化因子
的分泌，加重血管内皮的炎症反应［４］。本研究采用

彩色多普勒超声对子痫前期孕妇肾动脉相关指标进

行测定，并检测其血浆ＡＯＰＰ水平，评价肾动脉超声
血流动力学指标及血浆ＡＯＰＰ在评价子痫前期孕妇
肾功能中的临床意义，现将结果报道如下。

１　资料与方法

１．１　一般资料　选择驻马店市中心医院２０１５年３
月至２０１７年３月收治并分娩的７２例子痫前期孕妇
为研究对象，其中轻度子痫前期３９例（轻度组），重
度子痫前期３３例（重度组），全部孕妇均符合《妇产
科学》［５］（第８版）中关于子痫前期的诊断及分类标
准。轻度组孕妇年龄２５～３２（２８．３±２．５）岁，初产
妇２４例，经产妇 １５例；重度组孕妇年龄 ２７～３３
（２９．１±２．８）岁，初产妇２０例，经产妇１３例。另选
择同期住院并分娩的３５例健康孕妇作为对照组，年
龄２６～３５（２９．７±３．１）岁，初产妇２２例，经产妇１３
例。全部孕妇均为单胎妊娠，均无妊娠期高血压、严

重肝肾功能障碍、肾脏疾病、糖尿病等。３组孕妇的
一般资料比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５），具有
可比性。全部孕妇及家属对本研究过程知情同意，

并签署了由本院伦理委员会制定的知情同意书。

１．２　检测方法
１．２．１　肾动脉血流动力学测定　全部孕妇均采用
ＶｉｖｉｄＦｉｖｅ彩色多普勒超声诊断仪（美国 ＧＥ公司）

检测肾动脉指标，探头频率设置为３．５ＭＨｚ，血流与
声束夹角在３０°以内，在肾脏长轴及肾脏内血管血
流信号显示后，采集肾内叶间动脉的血流图像，记录

肾动脉收缩期和舒张期比值（ｒａｔｉｏｏｆｓｙｓｔｏｌｉｃｔｏｄｉａｓ
ｔｏｌｉｃ，Ｓ／Ｄ）、搏动指数（ｐｕｌｓａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＰＩ）和阻力指
数（ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ，ＲＩ）。
１．２．２　肾功能及 ＡＯＰＰ水平检测　分娩前，采集
孕妇肘静脉血３ｍＬ，送入实验室采用酶联免疫吸附
试验检测各组孕妇血清肌酐（ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ，Ｃｒ）、尿酸
（ｕｒｉｃａｃｉｄ，ＵＡ）、胱抑素 Ｃ（ｃｙｓｔａｔｉｎＣ，ＣｙｓＣ）、尿素
氮（ｂｌｏｏｄｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＢＵＮ）水平，采用分光光度计
法检测血浆ＡＯＰＰ水平。
１．３　统计学处理　应用 ＳＰＳＳ１７．０统计学软件进
行数据分析，计量资料以均数±标准差（珋ｘ±ｓ）表示，
组间两两比较采用ｔ检验，肾动脉超声指标及ＡＯＰＰ
与Ｃｒ、ＵＡ、ＣＣ、ＢＵＮ的相关性采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分
析；Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　３组孕妇肾动脉 Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ比较　结果见表
１。重度组和轻度组孕妇 Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ显著高于对照
组，重度组孕妇 Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ显著高于轻度组，差异
均有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。
表１　３组孕妇肾动脉Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ比较
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｎａｌａｒｔｅｒｙＳ／Ｄ，ＰＩａｎｄＲＩｏｆ
ｐｒｅｇｎａｎｔｗｏｍｅｎｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓ （珔ｘ±ｓ）

组别 ｎ Ｓ／Ｄ ＰＩ ＲＩ
对照组 ３５ ２．１１±０．３５ ０．９９±０．１６ ０．４７±０．０６
轻度组 ３９ ２．６２±０．４１ａ １．１８±０．１９ａ ０．６７±０．１２ａ

重度组 ３３ ３．０２±０．５３ａｂ １．４２±０．２３ａｂ ０．８２±０．１０ａｂ

　　注：与对照组比较ａＰ＜０．０５；与轻度组比较ｂＰ＜０．０５。

２．２　３组孕妇血浆 ＡＯＰＰ及肾功能水平比较　结
果见表 ２。重度组孕妇血浆 ＡＯＰＰ及血清 Ｃｒ、Ｃｙｓ
Ｃ、ＢＵＮ水平均显著高于轻度组和对照组，差异有统
计学意义（Ｐ＜０．０５）；３组孕妇血浆ＵＡ水平两两比
较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。轻度组孕妇血浆
ＡＯＰＰ及血清ＣｙｓＣ水平显著高于对照组，差异有统
计学意义（Ｐ＜００５）；轻度组孕妇血清 Ｃｒ、ＢＵＮ水
平与对照组比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。

表２　３组孕妇血浆ＡＯＰＰ水平及肾功能比较
Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｌａｓｍａＡＯＰＰｌｅｖｅｌａｎｄｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｏｆｐｒｅｇｎａｎｔｗｏｍｅｎ （珔ｘ±ｓ）

组别 ｎ ＡＯＰＰ／（μｍｏｌ·Ｌ－１） Ｃｒ／（μｍｏｌ·Ｌ－１） ＵＡ／（μｍｏｌ·Ｌ－１） ＣｙｓＣ／（μｍｏｌ·Ｌ－１） ＢＵＮ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

对照组 ３５ ４６．２±１３．３ ４９．５±１１．２ ３４２．５±６７．５ ０．９±０．２ ３．１±１．０

轻度组 ３９ ６９．８±１２．９ａ ５２．９±１０．８ ３５５．６±７２．７ １．３±０．４ａ ３．２±１．１

重度组 ３３ ９１．５±１５．７ａｂ ６３．３±１８．９ａｂ ３８３．９±８９．２ １．９±０．７ａｂ ４．３±１．２ａｂ

　　注：与对照组比较ａＰ＜０．０５；与轻度组比较ｂＰ＜０．０５。
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２．３　肾动脉Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ及血浆ＡＯＰＰ与肾功能的
相关性　肾动脉 Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ及血浆 ＡＯＰＰ水平与
ＣｙｓＣ水平呈显著正相关（ｒ＝０．５５７、０．６２１、０．５９７、
０．６０８，Ｐ＜０．０５），与 Ｃｒ、ＵＡ、ＢＵＮ水平无相关性
（ｒ＝０．１３３、０．１５９、０．２１５，Ｐ＞０．０５）。肾动脉 Ｓ／Ｄ、
ＰＩ、ＲＩ与血浆 ＡＯＰＰ水平亦呈显著正相关（ｒ＝
０５８２、０６３９、０．６３３，Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

子痫前期属于妊娠期较为严重的一类特发性疾

病［６］。有学者认为，小动脉痉挛、母体血管内皮细

胞损伤、血流动力学异常及胎盘血流灌注不足是导

致子痫前期的重要因素［７］。而肾动脉属于子痫前

期病情发生、发展的主要受累部位之一，因此，子痫

前期病情发展过程中肾动脉的血流状况值得探讨。

本研究发现，重度组孕妇肾动脉 Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ均显著
高于轻度组和对照组，轻度组孕妇肾动脉 Ｓ／Ｄ、ＰＩ、
ＲＩ显著高于对照组。说明子痫前期孕妇肾动脉的
血流动力学存在异常，且随着病情程度的加重，血流

阻力上升，灌注量下降。

有研究报道称，一旦肾动脉灌注量下降，将会产

生较多的活性氧，机体的氧化应激水平增强，引起蛋

白质发生氧化反应，并导致其在功能及结构方面出

现变化，造成血管内皮细胞损伤，使机体的氧化应激

失衡情况进一步加重，从而引起子痫前期的临床症

状［８］。而ＡＯＰＰ是白蛋白被自由基及反应性氧族氧
化后形成的蛋白交连产物，可作为反映机体早期氧

化应激状况的敏感指标。机体在氧化应激时，ＡＯＰＰ
可呈高表达［３］。有学者认为，ＡＯＰＰ不仅能够反映
机体的氧化应激程度，还能对肿瘤坏死因子为主的

促炎因子的合成及释放产生刺激作用，从而使单核

细胞过度产生活性氧，诱发单核细胞介导的炎症反

应，使全身处于微炎症状态［９］。而 ＣｙｓＣ属于胱抑
素蛋白酶抑制剂超家族中的一员，能够反映肾脏早

期的滤过功能及损伤状况，可作为子痫前期肾脏病

情监测的一个重要指标。本研究结果显示，重度组

孕妇血浆ＡＯＰＰ及血清 Ｃｒ、ＣｙｓＣ、ＢＵＮ水平均显著
高于轻度组和对照组，３组孕妇血清 ＵＡ水平两两
比较差异无统计学意义；而轻度组孕妇血浆 ＡＯＰＰ
及血清 ＣｙｓＣ水平显著高于对照组，血清 Ｃｒ、ＢＵＮ
水平与对照组比较差异无统计学意义。以上结果说

明随着子痫前期病情的加重，其 ＡＯＰＰ及 ＣｙｓＣ水

平也呈上升趋势，而通过 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析发现，
肾动脉Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ及血浆 ＡＯＰＰ水平与血清 ＣｙｓＣ
水平呈显著正相关，且肾动脉 Ｓ／Ｄ、ＰＩ、ＲＩ与血浆
ＡＯＰＰ水平亦呈显著正相关，说明肾动脉血流动力
学及ＡＯＰＰ、ＣｙｓＣ水平的变化在子痫前期的发病机
制中存在一定的相互影响环节，ＡＯＰＰ水平越高，血
管内皮功能受损越严重，在此机制下，肾脏血管的调

节功能受到影响，并可能造成肾小球滤过功能受损，

导致机体ＣｙｓＣ水平上升。
综上所述，肾动脉超声血流动力学指标及

ＡＯＰＰ水平能反映子痫前期孕妇肾动脉血流阻力及
灌注量情况，并能对肾功能的判断提供帮助。
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