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!!#摘要$!目的!通过8739分析研究高原环境对人肾功能的影响'方法!检索中国知网"?]_G%&维普&万
方&F7S"OC6#7,67&>KSY7!&A8S9+7数据库!检索时间为建库至1%1$年$$月$;日'由1名研究者完成文献
的筛选和相关信息的提取'使用C3939$;&<7NY9,;&'软件对提取的数据进行统计学处理!采用敏感性分析的
方法对所纳入研究的数据质量进行评价'结果!共纳入-篇文章!)/$例研究对象'结果显示!高原低氧环境
对尿素氮";1ZV%&;/!(;HE+ZV$&%/"V%&%/%&尿酸";1Z/'&/0!(;HE+Z--&10"(%&00%&尿微量蛋
白水平";1Z;&/;!(;HE+Z;&'1")&'(%&肾小球滤过率";1ZV-&-;!(;HE+ZV$%&01"V;&%/%&血清
肌酐";1Z$)&'0!(;HE+Z$;&%)"$-&)$%具有相关性影响'结论!高原低氧环境会对肾功能产生不利
影响'

#关键词$!肾功能$高原$低氧$8739分析
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!!我国幅员辽阔%地理形态众多%高原分布广泛%高
原环境具有氧水平低+空气稀薄+寒冷干燥等特点%大
气压和氧分压低于海平面-%H($)%其中低压+低氧是
诱导机体组织器官损伤的重要因素%主要影响线粒体
损伤+自由基破坏+影响颈动脉体神经传递因子的释
放+肾和肝分泌促红细胞生成素等生理活动%进而引
起机体组织器官损伤(1)*人刚进入高原环境%机体会
发生急性应激反应%呼吸的氧分压降低%心率加快%肺

动脉压会升高%神经系统的兴奋性增强%出现多梦+失
眠等症状%还可能引起胃炎和胃溃疡等胃部疾病(')%
严重影响人们的健康*

肾脏是人体重要的器官之一%参与调节机体平衡
和内环境稳态*肾脏组织供血丰富%其内部氧气输送
的调节和作用机制非常复杂%对缺氧十分敏感(0)*低
氧环境可诱导器官和组织损伤%急性低氧会导致肾脏
发生急性损伤%慢性缺氧条件会诱导肾脏组织改变进
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而引起肾动脉收缩%导致肾小球滤过率下降+尿量减
少%诱发慢性肾脏病(;)*本研究采用 8739分析%对已
发表的高原低氧环境对肾功能影响的研究进行分析%
为相关研究提供依据*

A!资料与方法

A&A!文献检索策略

!!检索 F7S"OC6#7,67+>KSY7!+A8S9+7+中国知
网#?]_G$+维普数据库+万方等数据库*检索时限为
建库至1%1$年$$月$;日*英文检索策略!#-M7,9:
OK,63#",.U<-M7,9:.U< -5#!,7L.U< -5#!,7L!#+.
79+7.$=]B#-9,"P#67,N#M",87,3.U< -:"R4M7+.
+KM7=]B:"R"PLQ7,.U<-2#Q29:3#3K!79M79.U<
->:9379K7,N#M",87,3.$*中文检索策略!#-肾功能.
或-肾.或-肾病.和-缺氧环境.或-低压低氧.或-高原
环境.$*此外%还对纳入文章的参考文献进行了
筛查*

A&B!纳入排除标准

!!纳入标准!#$$已公开发表的关于高原环境对肾
功能影响的研究'#1$可以提取数据的研究'#'$病例
对照研究*排除标准!#$$动物实验研究'#1$重复文
章'#'$综述+个体诊断报告'#0$敏感性分析显示明显
异质性的研究*如多篇文章数据来源同一研究%则纳
入数据最完整的一篇*

A&C!数据提取及数据评价

!!根据纳入标准和排出标准对文章进行检索+筛选
和相关研究数据的提取%提取的主要内容包括!第一
作者+文献发表年份+国家+样本例数+年龄+高原驻留
时间*

A&D!统计学处理

!!采用平均数#;1$和(;H置信区间#(;HE+$作
为评价指标%评价组间各效应量的差异*采用 <7N.
Y9,;&1#?"62M",7E#SM9ML%I_$及C3939$;软件进
行统计学处理*采用+1 评价各组间的异质性*若

+1';%H%说明组间异质性较大%采用随机效应模型
进行8739分析'反之则采用固定效应模型进行分析*
采用敏感性分析方法对纳入研究的研究质量进行

评价*

B!结!!果

B&A!检索结果

!!共检索到文献'$%篇%排除重复文章后剩余文献

1(0篇%浏览标题和文献后剔除1//篇文献%通读全文
后剔除$;篇%根据纳入标准进行筛查后%最后共-篇
文献被纳入本研究().$1)*见图$*-篇研究文献中%-
项研究报道了尿素氮'-项研究报道了血清肌酐')项
研究报道了尿酸'0项研究报道了尿微量蛋白水平'1
项研究报道了肾小球滤过率*纳入的-项研究的详
细信息%见表$*

图$!!文献筛选流程图

表$!!纳入-项研究的详细信息

纳入文献
年份

#年$
地区

例数

#)$
年龄#HX@%岁$ 驻留时间

更松吉()) 1%$/ 平原 $%% 10&);X1&1( %!

高原 $%% 10&);X1&1( '%!

敖强国等(() 1%$$ 平原 0/ $/&;0X$&/; %!

高原 0/ $/&;0X$&/; -!

吴学良($%) 1%1$ 平原 $1% 1-&;1X1&;% %!

高原 $1% 1-&0(X1&0/ 常年

王琰($$) 1%$$ 平原 1% 1%&$ %!

高原 $% $(&/ (%!

刘辉(-) 1%$) 平原 (% 1%&$X1&0 %!

高原 (% 1%&$X1&0 ');!

薛皓晨(/) 1%$; 平原 '; '1&1-X1&-) %!

高原 '; '1&1-X1&-) (%!

张红梅($1) 1%$' 平原 1)/ 1%&/X$&) %!

高原 $1% 1$&'X1&( ');!

B&B!8739分析结果

!!本研究对肾功能中的尿素氮+尿酸+尿微量蛋白
水平+肾小球滤过率+血清肌酐水平共计;项数据进
行了分析*

尿素氮水平分析中纳入了-篇文献().$1)%+1Z
(;H%采用随机效应模型进行分析%结果显示%高原环
境下尿液中的尿素氮明显升高 #;1 Z V%&;/%

(;HE+ZV$&%/"V%&%/$*尿酸分析中纳入了)篇
文献().$$)%+1Z(1H%采用随机效应模型进行分析%结
果显示%高原环境下尿液中的尿酸明显升高#;1Z
/'&/0%(;HE+Z--&10"(%&00$*尿微蛋白水平分析
中纳入了0篇文献()./%$%)%+1Z((H%采用随机效应模
型进行分析%结果显示%高原环境下尿液中的微蛋白
水平增高#;1Z;&/;%(;HE+Z;&'1")&'($*肾小
球滤过率分析中纳入了1篇文献()%()%+1Z-0H%采用
随机效应模型进行分析%结果显示%高原环境下肾小
球滤过率降低#;1ZV-&-;%(;HE+ZV$%&01"V
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;&%/$*血清肌酐分析中纳入了-篇文献().$1)%+1Z
(-H%采用随机效应模型进行分析%结果显示%高原环
境下血清肌酐含量增高#;1 Z$)&'0%(;HE+Z
$;&%)"$-&)$$*见表1*

B&C!敏感性分析

!!采用逐步剔除法对各项研究敏感性进行分析%即
每次剔除$项研究%然后分析其对合并效应指标的影
响*结果显示%逐一剔除各项研究后并未明显改变合
并效应指标%本研究结果相对稳定*

表1!!高原环境下肾功能各项指标 8739分析

结局指标 +1#H$
效应

模型

8739分析效应值

;1 (;HE+ !

尿素氮().$1) (; 随机 V%&;/ V$&%/"V%&%/ #%&%%%$

尿酸().$$) (1 随机 /'&/0 --&10"(%&00 #%&%%%$

尿微蛋白()./%$%) (( 随机 ;&/; ;&'1")&'( #%&%%%$

肾小球滤过率()%() -0 随机 V-&-;V$%&01"V;&%/ #%&%%%$

血清肌酐().$1) (- 随机 $)&'0 $;&%)"$-&)$ #%&%%%$

!!=!尿素氮'W!尿酸'?!尿微量蛋白'B!肾小球滤过率'A!血清肌酐*

图1!!肾功能的各项指标敏感性分析

C!讨!!论

!!高原缺氧的恶劣环境会对机体的多种功能和代
谢产生极大的影响%暴露在高原环境下人们容易出现
食欲减退+恶心+头痛+无力等症状%严重者可能会发
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生高原肺水肿+高原脑水肿等急性高原病($')*肾脏作
为身体重要的组织器官%参与调解机体的水代谢%肾
脏对高原环境较为敏感%缺氧会导致肾脏血流量降
低+血压上升+肾小球滤过率下降和体液潴留等%进而
引起肾小球滤过率+尿素氮+尿酸+尿微量蛋白+肌酐
水平等发生变化*肾小球滤过是肾脏的主要功能%尿
素氮+尿酸+肌酐及尿微量蛋白水平都能反映肾脏功
能水平*尿素氮是机体蛋白质代谢的终产物%(%H通
过血液循环经肾小球滤出%故可用作肾功能能的诊断
和过筛指标($0)*尿酸是机体嘌呤代谢的终产物%随着
血液经肾脏排出体外%肾功能受损或肾功能衰竭会导
致尿液中的尿酸含量增高($;)*

本研究采用 8739分析方法%对截至1%1$年$$
月$;日已发表的关于高原环境中的肾功能相关研究
文献进行了系统分析%共纳入-项研究+)/$例研究对
象%对研究对象的肾小球滤过率+尿素氮+尿酸+尿微
量蛋白和肌酐指标进行分析%判断肾脏功能*结果显
示%高原环境下患者尿素氮+尿酸+尿微量蛋白和血清
肌酐水平都高于平原环境%高原下患者的肾小球滤过
率低于平原环境%说明高原环境下缺氧条件会对肾脏
造成损伤*低氧环境会导致血液氧浓度降低%引起交
感神经+肾上腺髓质活性增强%肾上腺髓质所分泌的
激素主要是肾上腺素和去甲肾上腺素%还有少量多巴
胺%可使机体血压升高%血液循环加快%肾脏血管收
缩%血管阻力增加%血流量减少%引起肾脏排泄+重吸
收功能加剧%最终导致肾脏细胞损伤($))*由于肾脏血
液灌注远高于其他组织器官%这种损伤并没有超过肾
脏的代偿程度*此外%高海拔环境会导致血液黏度增
加%血液经过肾脏通过血管阻力增加%血流量减少导
致肾脏缺氧+缺血%肾小球滤过率降低($-)*

综上所述%高原低氧环境会导致机体多种组织器
官功能发生改变%其中肾脏功能也会受到影响%初进
高原或是长期生活在高原者应该减少机体耗能%适当
服用活血化瘀药物%改善机体的缺氧状态%逐渐适应
低氧环境*
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