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!!"摘要#!目的!观察短时间内二次静脉团注碘对比剂"KIT$对机体血液生化指标的影响!为设置IM增强
检查后血生化常规检查的合理采血时间及结果分析提供参考依据%方法!1%1%年$$月至1%1$年;月招募健
康志愿者'%名!男女各$;名!平均年龄";'&%'j)&;/$岁%选择K"4<"8#!7'-%!在短时间内接受1个部位序贯
检查!根据志愿者体重和检查部位确定KIT注射剂量和速率%分别采集注射KIT 前!注射后$&'2(%份血液
样本!监测指标包括肝功能*乳酸脱氢酶&天门冬氨酸氨基转移酶&丙氨酸氨基转移酶"?[M$&,.谷氨酰转移酶
"ccM$等+&肾功能*肌酐&尿素氮&肾小球滤过率估计值等+和电解质*钠离子"_9> $&钾离子 "̂ > $&钙离子
"I91>$&氯离子"I:@$+%比较志愿者KIT注射前!注射后$&'2上述指标的差异%结果!与注射KIT前比较!
注射KIT后$&'2?[M&I91>均明显升高!尿素氮&_9> &I:@均明显降低!差异均有统计学意义"O&%&%;$%
不同时间点其余各指标比较!差异均无统计学意义"O%%&%;$%结论!健康人群短时间内二次静脉团注K"4<".
8#!7'-%后$&'2部分血生化指标较注射前有变化!但均在参考范围内波动!结果可供临床参考%
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!!IM增强检查是临床常用的疾病筛查技术手段之
一&目前存在对同一患者-同一时间段完成1个部位
序贯增强)如头颈IM血管造影#IM?$联合冠状动脉

#冠脉$IM?-腹部联合冠脉IM?*或同一天进行多次
增强检查的现象&多部位序贯IM增强检查的广泛应
用%随之带来的是注射碘对比剂#KIT$剂量的累积增
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加&在这些联合扫描的患者中%如急诊或危重患者有
时还需要紧急采血获取结果进行辅助诊断&1个部位
序贯IM增强后采集血标本对检验结果是否有影响既
往研究中注射KIT 后采血的时间点不一致%其影响
有无临床意义%目前还没有相关研究结果证实)$./*&
注射KIT 后如何选择合理的采血时间%欧洲泌尿生
殖放射学会#AXZ=$指南)(*建议为02及102%美国-
韩国-日本等指南未涉及&我国卫生健康委员会发布
的静脉血液标本采集指南建议为静脉输液结束后'
2)$%.$$*&有学者提出%KIT 在体内形成的化合物的消
除半衰期通常低于12%建议此后采血)$1*&也有学者
认为%在造影后02收集血液和尿液进行生化分析)1*&
目前%采集标本的时间设置缺乏科学依据%且可能影
响部分患者的诊疗进程&因此%为避免混杂因素的影
响%本研究选择行多部位IM增强的健康志愿者作为
研究对象%观察注射KIT 前后血生化指标的变化%旨
在为选择血生化检查的合理采血时间提供参考依据&

:!资料与方法

:&:!一般资料

!!招募1%1%年$$月至1%1$年;月在本院行腹部
联合冠脉增强IM序贯检查的健康体检志愿者''名%
因过度紧张中途停止数据测量$名%因中途静脉通道
问题采血量不够排出$名%因血液基线指标异常排出

$名%最终纳入'%名&纳入标准!#$$每年进行常规健
康体检者'#1$年龄0%&-%岁'#'$近$周未服用任何
药物'#0$签署本研究知情同意书&排除标准!#$$已
知有KIT 不良反应的高风险人群'#1$哺乳或怀孕的
女性'#'$采血后血标本不符合检验要求者&本研究
获本院伦理审查委员会批准&

:&;!方法

:&;&:!检测方法

!!志愿者检查前02禁食固体食物%期间饮水$%%
8["2&检查前$%8#,予右手肘正中静脉及左手头
静脉安置静脉留置针#QQ=?Z_%1%c$%右手静脉通
道用于注射KIT%左手静脉通道用于采集血液样本&
采用高压注射器#Z:<#6287!#69:%Z:8%c7<89,G$经
右肘 正 中 静 脉 注 射 KIT #K"4<"8#!7'-%%Q9G7<
U79:3269<7$'注射速率和剂量根据志愿者体重-检查
部位选择&根据AXZ=指南-静脉血液标本采集指
南)(.$%*确定采血方案%注射KIT 前%注射KIT 后$-'
2通过左手静脉通道采集血液样本%每次留取血样前

先弃最初18[血液%采集血样本;8[立即送检&
采血完毕后用生理盐水#_X$;8[进行静脉导管内
注射封管&

:&;&;!观察指标

!!采用前瞻性临床观察性研究&确定观察指标为
肝功能)乳酸脱氢酶#[SU$-天门冬氨酸氨基转移酶
#?XM$-丙氨酸氨基转移酶#?[M$-,.谷氨酰转移酶
#ccM$*-肾功能)肌酐-尿素氮-肾小球滤过率估计值
#7cN=$*和电解质)钠离子#_9> $-钾离子#̂ > $-钙
离子#I91>$-氯离子#I:@$*&

:&;&<!资料收集与质量控制

!!设计临床实验观察表收集相关资料%主要包括志
愿者基本信息%即性别-年龄-体重-检查部位等%以及
对比剂名称-剂量和注射速率%血液肝功能-肾功能-
电解质指标等&为确保实验检测结果的准确性和一
致性%采用统一操作标准和流程%提前培训%严格按护
理操作标准及采血指南执行)$%.$$*&血液样本在采血
后立即送检%检测过程获国际标准化组织#KXP$质量
管理体系认可&

:&<!统计学处理

!!采用AL67:录入志愿者信息及各项指标%由1名
研究者背靠背录入数据&采用XYXX11&%统计软件进
行数据分析%符合正态分布的计量资料以IjL表示%
通过配对>检验&不符合正态分布的计量资料以 :
#O1;%O-;$表示%采用配对秩和检验&以O&%&%;差
异具有统计学意义&

;!结!!果

;&:!一般资料

!!'%名志愿者中男$;名%女$;名'平均年龄
#;'&%'j)&;/$岁'平均体重#);&(;j$%&-($5D'平均
体重指数#10&;-j1&);$5D"81'第$-1次注射剂量分
别为#-$&)-j$$&'%$-#;;&--j(&)($8['二次注射
总剂量为#$&('j%&%$$8["5D'第$-1次注射速度分
别为#'&;/j%&)$$-#;&0'j%&--$8["+&观察期间
均未发生急性不良反应&

;&;!注射KIT前后观察指标变化

!!与注射KIT 前比较%注射KIT 后$-'2?[M-

I91>均明显升高%尿素氮-_9> -I:@均明显降低%差异
均有统计学意义#O&%&%;$'不同时间点其余各指标
比较%差异均无统计学意义#O%%&%;$&见表$&

表$!!注射KIT前后观察指标变化比较&%n'%'

指标 值 差值
差值置信区间#@"$

上限 下限
>", O

[SU#Z"[$

注射KIT前 $)'&(;#$')&'/%$/)&);$

!注射KIT后$2 $)0&-;#$00&%/%$/0&%%$ -&1;#@$1&-%%$)&1;$ @%&($; %&')%
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续表$!!注射KIT前后观察指标变化比较&%n'%'

指标 值 差值
差值置信区间#@"$

上限 下限
>", O

!注射KIT后'2 $)(&';#$;%&;/%$($&0%$ -&-;#@$1&1'%10&-%$ @%&-$% %&0-/

?XM#Z"[$

!注射KIT前 1%&);#$-&;%%10&(/$

!注射KIT后$2 11&'%#$-&(%%1)&$/$ %&;%#@$&$'%1&%'$ @%&-1% %&0-1

!注射KIT后'2 1$&-%#$-&(/%1;&-;$ %&-%#@$&)%%1&1;$ @%&0'1 %&)))

?[M#Z"[$

!注射KIT前 $(&';#$0&$%%1-&);$

!注射KIT后$2 1%&1%#$0&$/%1(&'%$ $&;;#%&1;%'&/%$ @'&;$/ %&%%%

!注射KIT后'2 1%&;;#$;&%'%1(&(%$ '&1;#$&-%%0&/'$ @'&(/% %&%%%

ccM#Z"[$

!注射KIT前 $(&%%#$'&/%%1)&;%$

!注射KIT后$2 $(&(;#$'&-'%1-&$/$ %&-;#@%&)'%1&''$ @1&)); %&%%/

!注射KIT后'2 1%&'%#$'&;'%1)&)'$ %&'%#@%&('%1&1;$ @$&/$% %&%-%

I<79#*8":"[$

!注射KIT前 ;(&;%j$$&(;

!注射KIT后$2 ;/&0/j$'&'( $&%1j;&-) @$&$' '&$/ %&(- %&'0

!注射KIT后'2 ;(&))j$'&%) @%&$)j-&/% @'&%- 1&-; @%&$$ %&($

Z<79#88":"[$

!注射KIT前 ;&1$j$&1(

!注射KIT后$2 0&-(j$&$; %&0'j%&0- %&1; %&)% 0&(1 %&%%

!注射KIT后'2 0&);j$&$$ %&;)j%&;) %&'; %&-- ;&;1 %&%%

7cN=#8[28#,@$2$&-'8@$$

!注射KIT前 $%;&$)j-&/-

!注射KIT后$2 $%;&/%j(&1$ @%&)0j0&-; @1&0$ $&$' @%&-0 %&0)

!注射KIT后'2 $%0&-/j(&;/ %&'/j-&1- @1&'0 '&%( %&1/ %&-/

_9>#88":"[$

!注射KIT前 $0$&0'j$&(-

!注射KIT后$2 $'/&('j$&)$ 1&;%j$&0; $&() '&%; (&0) %&%%

!注射KIT后'2 $'(&;(j$&0; $&/0j$&/( $&$0 1&;; ;&'0 %&%%

^>#88":"[$

!注射KIT前 '&/(#'&--%0&$$$

!注射KIT后$2 0&%$#'&(%%0&$)$ %&$'#@%&%'%%&11$ @1&$;% %&%'1

!注射KIT后'2 '&/-#'&-)%0&%$$ @%&%'#@%&$/%%&$%$ @$&1'' %&1$/

I91>#88":"[$

!注射KIT前 1&1%j%&%-

!注射KIT后$2 1&11j%&%- @%&%1j%&%; @%&%0 @%&%% @1&'( %&%1

!注射KIT后'2 1&1-j%&%( @%&%-j%&%) @%&%( @%&%; @-&$( %&%%

I:@#88":"[$

!注射KIT前 $%-&'/j$&((

!注射KIT后$2 $%;&%-j$&/% 1&'1j$&;) $&-' 1&(% /&$1 %&%%

!注射KIT后'2 $%;&;-j$&(( $&/$j$&'( $&1( 1&'' -&$0 %&%%
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<!讨!!论

!!多部位序贯IM增强检查及血液生化指标检测对
危急重症患者的诊治具有决定性作用&在注射KIT
剂量累积增加的多部位序贯IM增强检查后检测血液
生化指标是否会受到影响%目前尚无相关临床研究&
对此%本研究以成年健康志愿者作为研究对象%首次
研究了短时间内二次静脉团注$-'2血生化指标的变
化%结果显示%二次静脉团注K"4<"8#!7'-%后肝功
能-肾功能-电解质等检验指标均在参考值范围内
波动&

?[M-?XM-ccM是衡量肝功能的重要检测指
标&首先%?[M-?XM活性增高与酶从坏死的肝细胞
释放入血或损伤的肝细胞膜通透性有关&而?[M更
为敏感%$W的肝脏细胞损害%可以使血中 ?[M水平
增加$倍)$'*&本研究中 ?[M虽有波动%但均在参考
值范围内%不能说明KIT 对健康自愿者肝功能有影
响%未来应进一步探讨肝功能不全患者检查前后
?[M-ccM的变化&另外%?[M-ccM是肝脏胰岛素
抵抗的直接标志物%与糖代谢相关)$0*&本研究中
ccM在注射KIT后$2及?[M注射KIT 后$-'2
与注射前比较均有所升高%差异均有统计学意义#O&
%&%;$%可能原因是本研究志愿者是在空腹02状态下
检查%随着空腹时间延长出现胰岛素抵抗有关%也提
示未来应关注受检者IM检查前饮食准备方案的改进
工作&

本研究发现%肾功能检测指标中尿素氮在注射
KIT后$-'2与注射KIT前比较%差异均有统计学意
义#O&%&%;$&由于肾血流动力学改变-活性氧的形
成-一氧化氮的生成减少-肾小管上皮和血管内皮损
伤等病理生理变化可导致氧化应激和细胞损伤的增

加%从而引起肾功能轻微和短暂的变化)$;*&KIT 引
起渗透性利尿可能是导致尿素氮轻微改变的原因&
肌酐是肌酸代谢的终末产物%基本不受肾外因素的影
响%在食物摄入及体内分解代谢较稳定的情况下肌酐
值主要取决于肾小球滤过能力&本研究肌酐-7cN=
注射在KIT 前后几乎没有任何变化%差异均无统计
学意义#O%%&%;$%进一步证实了肾功能正常者短时
间二次静脉团注KIT的安全性&与张保翠等)$)*关于

短期#1周内$重复使用KIT 造成发生对比剂肾病的
风险增高的结论不一致%可能与研究对象不一样有
关&张保翠等)$)*研究结果表明%对肾功能正常者在紧
急情况下可在注射KIT 后02之前采集血标本进行
肾功能检查&

本研究结果显示%注射KIT后$-'2_9> -I:@与

注射前比较呈下降趋势%但未出现低钠血症&血清

_9>水平通过水与_9>的摄入及肾素.血管紧张素系
统调节%使用KIT 后出现 _9>降低可能取决于KIT
本身的渗透压-注射剂量);*&本研究针对的是1个部
位序贯检查%注射剂量大于单部位%且使用的K"4<".

8#!7'-%的渗透压约是正常血浆渗透压的1&;倍%高
压-高速静脉注入后会导致血浆渗透压迅速增高%血
管外液体反应性流入血管内稀释血液%从而引起血清
_9> -I:@相对降低)-./*&本研究中未出现与文献)'./*

等报道的注射KIT后出现严重症状性急性低钠血症
的现象%原因可能是本研究对象为健康志愿者%而文
献)'./*报道的是心导管介入-晚期肾病-左肾细胞癌等
患者%这些患者病情复杂%相关影响因素多&也有研
究认为%引起低钠血症的另一个可能原因是疼痛-焦
虑-恶心-恐惧等非渗透性刺激促进抗利尿激素分泌%
提高远曲小管和集合管对水的通透性%促进水的吸
收%血液稀释%血清_9> -I:@相对降低%可能是导致健
康志愿者在短时间内二次静脉团注KIT 后血清

_9> -I:@在参考范围内波动的原因)0*&同时%本研究
发现%I91>在注射KIT 后$-'2较注射KIT 前有所
增高&既往研究表明%离子型KIT 会引起钙结合%而
非离子型KIT不会引起钙结合)$-*&本研究 ^>在注

射KIT后变化波动很小%与X?_̂ ?=?_等)-*研究

结论基本一致%但该研究与本研究不同的是观察时间
点为检查前和检查102后&

本研究仍存在局限性!#$$只观察到K"4<"8#!7
'-%一种KIT%由于不同KIT的化学结构-渗透压-黏
滞度不同%研究结果是否能够适用于其他KIT 尚有
待于进一步证实'#1$考虑到监测时间过长影响受检
者依从性的问题%没有设置正常对照%无法确认输注
正常对照后生化指标的特征'#'$受试者是健康自愿
者%而具有多种基础疾病或危重症患者生化指标特征
与健康人群存在差异%故尚有待于进一步证实&总的
来说%本研究排除了基础疾病等干扰因素%获得的
KIT对生化指标影响的数据真实-可靠%为受检者注
射KIT后实施血常规生化检查结果的判读提供了参
考依据&
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