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目的
!

研究维持性血液透析患者血液透析前和透析后的血钾水平及其变化&方法

!

回顾性分析福建医科大学附属漳州市医院血液透析室的资料&以月为单位$分析
!"#$

年每月

血液透析患者的透析前和透析后血钾水平&高钾血症的定义为%血清钾离子
%

)+)##-&

-

:

$其

中血钾
%

%+)##-&

-

:

定义为严重高钾血症&低钾血症的定义为%血清钾离子
$

&+)##-&

-

:

&

配对
/

检验对比透析前后的同一患者的血钾水平$

!

"

"+")

为差异有统计学意义&结果
!

!"#$

年$每个月有
&)$

"

&'&

例患者在我院接受血液透析治疗&每个月在透析患者接受血钾的检测率

为
%&++%D

"

'#++$D

$每个月透析前血钾的均值波动在
(++#

"

)+"'##-&

-

:

之间$全年的钾离

子测定波动在
!+'

"

'+%$##-&

-

:

&每月检测中$低钾血症的患病率为
"+("D

"

(+($D

'

$

个

月(&每月尚有
%++$D

"

#&++(D

的患者血钾水平在
&+)

"

(+"##-&

-

:

&每月测定中$高钾血症

的患病率为
#&++(D

"

!++'D

'

##

个月($其中
#+!!D

"

++)D

的患者血钾水平
%

%+)##-&

-

:

&

透析后血钾水平显著降低'

!

"

"+")

(&对比透析前$透析后血钾下降
!++"#D

"

!$+")D

$透析后

血钾水平
!+#)

"

)+%)##-&

-

:

&透析后低钾血症的发生率为
("+"'D

"

)(+)$D

$其中
'

例次出现血

钾低于
!+)##-&

-

:

$

)"

例次出现血钾
!+)

"

&+"##-&

-

:

&结论
!

每月尚有一定比例的维持性血液

透析患者伴有低钾血症$关注患者的血钾水平$个体化的选择透析液钾离子浓度可能有益&

)关键词*
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血液透析,钾离子,尿毒症
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临床肾脏病杂志
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血液透析患者通过限制饮食钾摄入+血液透析

清除血钾+药物以及残余肾功能排出钾来调节血

钾"

#"!

#

&血液透析治疗中使用低钾透析液通过弥散

和滤过清除过多的血钾&既往多项的大型研究提

示$血钾水平与透析患者的病死率相关性存在
B"

曲

线$除了高钾血症$低钾血症同样增加患者的病死

率"

&"%

#

&本研究旨在回顾性分析单中心维持性血液

透析患者透析前和透析后的血钾水平及其变化&

资料与方法

一+一般资料

依据
!"#"

年1血液净化标准操作规程2'

10H

(

"

+

#

$

血液透析室建立相关病历资料$并根据
10H

推荐定期

对血液透析患者行相关实验室检查&每
#

"

&

个月进

行一次肝功能+肾功能+血常规+电解质检查&每
&

个

月评估一次尿素清除率$透析后查尿素氮&因透析后

电解质水平发生变化$尤其透析后血钾与心律失常相

关$因此我院同时建议查透析后血钾&

二+入选标准

入选患者必须同时符合以下条件%'

#

(

!"#$

年
#

月
#

日至
#!

月
&#

日在福建医科大学附属漳州市医

院接受维持性血液透析治疗的患者,'

!

(确诊为慢性

肾衰竭&

三+收集资料和信息

以月为单位$收集每月血液透析患者的透析前+

透析后血钾水平&

四+血液标本的采集以及血钾水平的测定

透析前采血时间为血液透析上机治疗前尚未使

用抗凝剂时$由护士从静脉端空针采血$采血管为分

离胶促凝管$采集血样
&#:

&血液透析后采血要求

在透析将结束时完成$设定超滤速度为
"

$而后将透

析液设置为旁路$血流仍以正常速度运转
&

"

)#%*

后$从血路管任何部位抽取血标本"

+

#

&使用肝素抗

凝的患者$采血前至少停用肝素
&"#%*

&采集血样

前未要求禁食$可以为餐后的标本&血钾测定方法

为间接电极法&

五+高钾血症和低钾血症的定义

在本研究中高钾血症的定义为%血清钾离子
%

)+)

##-&

-

:

$其中血钾
%

%+)##-&

-

:

定义为严重高钾血

症&低钾血症的定义为%血清钾离子
$

&+)##-&

-

:

&

六+收集透析前出现低钾血症患者的基本情况

依据血液透析室的登记资料和住院患者电子病

历$记录有否因高钾血症和低钾血症再入院$或因高

钾血症和低钾血症引起的并发症接受急救治疗&收

集内容包括姓名+年龄+原发疾病+并发症$分析引起

低钾血症的原因$并记录析针对低钾血症可能的病

因给予的治疗及治疗调整后低钾血症是否缓解&因

低钾可能诱发洋地黄化患者的心律失常以及严重肝

硬化患者的肝昏迷$调查低钾血症患者中是否存在

洋地黄化或严重肝硬化&

七+搜集透析前出现严重高钾血症患者的基本

情况

包括姓名+年龄+原发疾病+并发症以及是否使

用过可能引起高钾血症的药物包括%血管紧张素转

化酶抑制剂'

$*
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(+血管紧张素受体阻滞剂'

$*

'

%-)5*/%*

!
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临床肾脏病杂志
!"!"

年
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月第
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卷第
#!

期
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)-.G&-,>5.

$

M@A

(+保钾利尿药物+非甾体类

抗炎药物+

)

受体阻滞剂以及其他含钾的制剂&分

析引起高钾血症的原因及针对高钾血症可能的病因

给予的治疗$了解治疗调整后高钾血症是否缓解&

八+数据整理和统计分析

!K,5&

表格录入和整理数据$

1)$)$#!

统计软件

完成统计分析&按月整理透析患者的血钾数据$标

出检测出的血钾的范围&依据既往的研究$血液透

析患者透析前的血钾水平
(+"

"

)+)##-&

-

:

之间

病死率最低"

)

#

&将透析前血钾水平分为
"

&+)

##-&

-

:

+

&+)

"

(##-&

-

:

+

(

"

)+)##-&

-

:

+

)+)

"

%+)##-&

-

:

以及
%

%+)##-&

-

:

的不同水平&调

查透析后低钾的例数$将透析后的低钾血症再次分

为
"

!+)##-&

-

:

+

!+)

"

&+"##-&

-

:

+

"

&+)##-&

-

:

&符合正态分布的数据用
<5$*,13

表示$配对
/

检验对比透析前后的同一患者的血钾水平$

!

"

"+")

为差异有统计学意义&

结
!!

果

一+患者一般资料

!"#$

年
#!

月
&+#

例患者于我院接受维持性血液

透析治疗'透析时间大于
$"4

(&

&+#

例患者平均年

龄为
)#

岁$其中男性
!#&

例$女性
#)'

例&

&))

例每

周血液透析治疗
&

次$余患者接受每周血液透析治疗

!

次&透析机为费森尤斯
(""'1

+费森尤斯
)""'1

+贝

朗
3%$&-

'

/

$透析器为
T+=H1

透析器'聚砜膜透析

器+膜表面积为
#+%#

!

(+德朗透析器'聚醚砜膜透析

器+膜表面积为
#+%#

!

(+

TU'"

透析器'聚砜膜透析

器+膜表面积为
#+'#

!

(&使用透析浓缩
M

液和
A

粉$碳酸盐透析$配置透析液的电解质浓度为%

R

/

!+"

"

!+#(##-&

-

:

$

C$

/

#("+"

"

#("+$##-&

-

:

$

;&

-

###+(

"

##!++##-&

-

:

$

;$

!/

#+)!

"

#+)%##-&

-

:

$

H

"##-&

-

:

$

<

'

!/

"+)"

"

"+)%##-&

-

:

$

=;0

&

-

&&+%

"

&%+$##-&

-

:

$透析液流量为
)""

"

+""#:

-

#%*

$血流

量为
!""

"

&""#:

-

#%*

&

二+每月的透析前血钾测定

每月在透患者接受血钾的检出率为
)++%'D

"

'#++$D

$每月透析前血钾的均值波动在
(++#

"

)+"'##-&

-

:

之间$全年的钾离子测定波动在
!+'"

"

'+%$##-&

-

:

&每月检测中$低钾血症的患病率

为
"+("D

'

)

月(

"

(+($D

'

$

月(&每月尚有
%++$D

"

#&++(D

的患者血钾水平在
&+)

"

(+"##-&

-

:

&

每月测定中$高钾血症的患病率为
#&++(D

'

%

月(

"

!++'"D

'

##

月($其中
#+!!D

'

$

月(

"

++)"D

'

!

月(

的患者血钾水平
%

%+)##-&

-

:

&'表
#

(

三+透析前后的血钾水平

每
&

个月同时评估透析前后血钾水平$分别为

!

月+

)

月+

'

月和
##

月&配对
/

检验对比透析前后

的血钾水平$透析后血钾水平显著降低'

!

"

"+")

(&

对比透析前$透析后血钾下降
!++'!D

"

!$+")D

$

透析后血钾水平
!+#)

"

)+%)##-&

-

:

&透析后低

钾血症的发生率为
("+"'D

"

)(+)$D

$其中
'

例次

出现血钾低于
!+)##-&

-

:

$

)"

例次出现血钾
!+)

"

&+"##-&

-

:

&'表
!

(

表
!

!

!"#$

年
#

"

#!

月血液透析患者透析前血钾水平

月份
月末患者

总数

接受检查

患者

检查比

例-
D

血钾范围

-

##-&

!

:

-#

血钾

-

##-&

!

:

-#

血钾水平-例

"

&+)

-

##-&

!

:

-#

%

&+)

$

"

(+"

-

##-&

!

:

-#

%

(+"

$

"

)+)

-

##-&

!

:

-#

%

)+)

$

"

%+)

-

##-&

!

:

-#

%

%+)

-

##-&

!

:

-#

# &)$ !)# %$+$# &+&'

"

'+%$ (+$%,"+'" ( !" #+# (' '

! &%% !'" +%+)" &+&#

"

++(% )+"',"+') & #$ #'# )% !#

& &+! !%" %$+'$ !+$(

"

++#% (+$","++) + #$ #'! (% %

( &+( !&' %(+#) &+""

"

++$% (+'&,"++) ) #' #+% &( )

) &+" !)& %'+&' &+&$

"

++#' (+$',"+'" # &" #%" )( '

% &+! !%! +"+(& !+'#

"

++"" (++(,"++( % &% #'( &" %

+ &%+ !'# +%+)+ !+$$

"

++%# (+'!,"++' % &' #'' (& %

' &%% !+' +)+$% &+!+

"

++)" (+$!,"+') $ !$ #'& (# #%

$ &+& !() %)+%' !+'"

"

%+'" (++#,"++) ## !+ #%' &% &

#" &+$ &#" '#++$ !+$+

"

+++% (+$(,"+') ) &! !") )! #%

## &+' !(# %&++% &+#+

"

%+!( )+"!,"+'& & #+ #)( )% ##

#! &'& !%) %$+#$ &+#+

"

'+") )+"&,"+'! & !" #+" )$ #&

表
"

!

血液透析后血钾水平

月

份

接受

检查

例数

透后血钾

-

##-&

!

:

-#

透后血钾

-

##-&

!

:

-#

透后血钾

下降比例-
D

透后低

钾例数

透后血钾-例

#

&+"

$

"

&+)##-&

!

:

-#

#

!+)

$

$

&##-&

!

:

-#

$

!+)##-&

!

:

-#

! !)! !+#)

"

)+"& &+%","+() !'+)! #"# '# #( %

) #$! !++"

"

(+'% &+)),"+(# !++'! $" +% #( "

' !!$ !+&+

"

(+)& &+(+,"+&+ !$+") #!) #"' #% #

## #(" !+&"

"

)+%) &+%&,"+(' !++"# %& )% % #

!

('$

!
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年
#!

月第
!"

卷第
#!

期
!
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!!

四+调查全年透析患者再入院记录

维持性透析患者再住院患者中
&)

例次合并高

钾血症$其中
+

例次合并严重高钾血症$严重高钾血

症的
+

例中
!

例患者透析前出现四肢麻木+乏力$

!

例出现腹痛+腹泻&所有高钾血症患者经过血液透

析治疗后血钾降至正常水平$症状改善&

!

例次合

并低钾血症住院$其中
#

例为腹膜透析转血液透析

患者$血液透析治疗同时尚仍有不规则腹膜透析治

疗&

#

例为腹膜透析改血液透析的患者$因腹膜硬

化明显合并不完全性肠梗阻$长期摄入不足$营养不

良&

!

例低钾血症患者经药物补钾及饮食补钾后$

血钾恢复正常&再入院患者中$无患者因高钾血症

直接入院$所有患者均因其他原因入院后检查发现

高钾血症&无患者直接因高钾血症和低钾血症死

亡&

五+低钾血症情况

本研究中$共有
%&

例次患者出现透析前低钾血

症$患者年龄
#!

"

$'

岁$其中
#!

例患者出现多次透

析前低钾血症$接受药物补钾及饮食补钾治疗后均

好转&合并低钾血症的患者中$无人合用洋地黄类

药物$无肝硬化患者&

六+高钾血症情况

本研究中$共有
##$

例次患者出现透析前严重

高钾血症$患者年龄
#!

"

')

岁$其中
&!

例患者出现

多次透析前严重高钾血症$接受血液透析及降钾药

物治疗后均好转&伴有严重高钾血症的患者中$

&(

例接受检验前服用可能影响血钾的药物$

((

例接受

检验前未服用可能影响血钾的药物&服用可能影响

血钾的药物包括
M;!2

'

!

例(+

M@A

'

##

例(+非甾体

类抗炎药物'

&

例(+

)

受体阻滞剂'

!%

例(以及其他

含钾的制剂'

#

例(&

其他可能影响血钾的因素包括%残余尿量+透析

充分性+透析时长+便秘+中药等&

+'

例严重高钾血

症的患者中$残余尿量中位数为
"#:

-

!(9

'四分位

数为
"

$

#""#:

($其中
))

例尿量为
"#:

-

!(9

&根

据血液净化标准操作规程'

!"#"

版(

"

+

#

$

R)

-

N

靶目

标值设定为
#+!

"

#+(

$

+'

例严重高钾血症的患者

R)

-

N

达标率达
'!D

&

+'

例严重高钾血症的患者

中$

+#

例透析时长为
#!9

-周$

+

例透析时长为

'9

-周&

+'

例严重高钾血症的患者中$服用中成药

情况%

)

例服用尿毒清$

#!

例服用肾衰宁&

讨
!!

论

机体通过多种调节机制维持钾离子的静态平

衡$无论低钾或高钾均可带来一系列病理生理学的

变化$甚至引起致死性心律失常"

#"!

#

&

@-//%

'

*-&

等对
)!+

例慢性血液透析患者随诊

!(

个月$共测定血钾
#(+&(

次$在基线值测定中

!%+(D

+

#&+'D

和
(+$D

的患者血钾水平分别大于

)+###-&

-

:

+

)+)##-&

-

:

或
%##-&

-

:

&

#!+)D

+

#+$D

和
"+(D

的患者血钾低于
(##-&

-

:

+

&+)

"

&

##-&

-

:

或
&##-&

-

:

&其中
%#D

患者口服降钾药

物'主要是聚磺苯乙烯($随着时间的推移$

+'D

患者

接受口服降钾药物治疗$

)!+

例患者中$

+&+'D

的患

者曾出现血钾
#

)+###-&

-

:

+

)++$D

出现血钾
#

)+

)##-&

-

:

+

&(+)D

曾伴有血钾
%##-&

-

:

&血钾大

于
)+) ##-&

-

:

患 者 尽 管 应 用 低 钾 透 析 液

'

!##-&

-

:

(以及口服降钾药物$仅仅
%+&D

的患者在

&

个月内血钾恢复至正常水平'

(+"

"

)+"##-&

-

:

(

"

'

#

&

本研究在每月测定中$高钾血症的患病率为
#&++(D

"

!++'"D

$其中
#+!!D

"

++)"D

的患者血钾
%

%+)##-&

-

:

&本组高钾血症的患病率偏高$可能的原因是聚磺苯

乙烯价格较为昂贵$难以坚持长期服用&

既往的多项大样本人群的研究显示$在透析患者

中血钾浓度与病死率存在
B

形曲线"

&"%

#

&在
'#"#&

例血液透析患者的研究中$透析前血钾
(+%

"

)+&

##-&

-

:

的患者病死率最低"

&

#

&

30HH1

中$

))#'&

例

透析患者中$血钾水平在
(

"

)+)##-&

-

:

之间的患者

病死率最低"

)

#

&基于上述研究的结果$本研究将高钾

血症定义为血钾
#

)+)##-&

-

:

&每月测定中$高钾

血症的患病率为
#&++(D

"

!++'"D

$其中
#+!!D

"

++)D

的患者血钾
%

%+)##-&

-

:

&通过及时停用可能

影响血钾的药物以及利尿剂口服可能改善部分患者

的高钾血症$对于严重高钾患者的调查显示高钾可能

与大量进食富钾食物有关$尤其秋冬季节是柑橘类水

果的时令季节&因降钾口服药物相对较昂贵$通过饮

食控制适当降低高钾的严重程度&

与高钾血症相比$低钾血症在透析患者中关注度

较低&但是多项大型的研究均提示低钾与透析患者

病死率相关$低钾可能与患者摄入少有关$而营养不

良是慢性病患者病死率相关的重要因素"

&"%

#

&此外$

低钾血症亦可诱发心律失常&猝死是透析患者常见

的死亡原因$既往研究
(&!""

例透析患者中$

&

年的

随诊期间$每
#"""""

例次血液透析治疗中发生
(+)

例次的猝死"

$

#

&与猝死相关因素包括%低钾透析液+

超滤量大+低钙透析液+透析前肌酐水平"

#"

#

&为了控

制血钾水平$通常使用低钾透析液以利于清除透析间

期体内蓄积的钾离子$但是低钾透析液引起透析短短

!

)'$

!

临床肾脏病杂志
!"!"

年
#!

月第
!"

卷第
#!

期
!

J;&%*C5

8
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$
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$
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数小时内血钾水平急剧下降$既往的研究显示$

+"+"D

携带可穿戴除颤器的透析患者曾出现过心律

失常$其中
!+'D

发生在透析刚结束时"

##

#

&这可能与

透析中短时间内血钾清除$机体的再平衡尚未达到保

证血钾恢复$低钾血症诱发心律失常有关&新近的研

究提示$预防性的植入除颤器并不能降低透析患者的

猝死和全因死亡率"

#!

#

&如何降低透析患者的猝死$

需要综合诊疗&

基于低钾血症与心血管事件的相关性$对于低

钾透析液'

!##-&

-

:

(有学者提出质疑$建议提高血

钾到
&+"##-&

-

:

"

!

#

&但是同样也有研究提示心律

失常最高发的时刻为长透析间歇后透析治疗前'透

析间隔
&4

时($提示透析前高钾血症可能是最常见

诱发心律失常的因素"

#&"#(

#

&这就使得透析治疗陷入

两难$既要保证血液透析能有效清除体内蓄积的钾$

又避免低钾血症引起的并发症&目前尚无强有力的

循证证据支持最适宜的透析液钾离子浓度&对于大

部分血透患者而言$低钾透析有助于清除血钾$避免

至下次透析时因高钾诱发致死性心律失常&但是对

于一部分患者$透析前血钾
"

(+"##-&

-

:

时$透析

后血钾进一步降低$可能带来相关的并发症&推荐

可以应用3

+

4的原则选择透析液钾离子浓度$即透析

液钾离子浓度
/

血钾离子浓度
*+##-&

-

:

"

!

#

&这

样既可有效清除钾$又可避免低钾血症&但是实际

临床工作中$可能因可供选择的透析液有限$实际操

作较难&本组研究亦提示$透析后低钾血症发生率

高$透析中由于弥散+对流方式清除血钾以及酸中毒

的纠正$钾离子向细胞内转移均可降低血钾&但是

本组研究中透析后采血为治疗结束前的采血标本$

机体血浆钾占总钾的比例仅仅
!D

"

#

#

$透析后细胞

内钾向细胞外转移可能改善低钾&再平衡过程的时

间以及血钾的恢复水平需要进一步研究&

总之$关注患者的血钾水平$个体化的选择透析

液钾离子浓度可能有益&此外$血液透析患者是猝

死的高发人群$透析治疗中需密切监测$尤其是透析

起始和透析刚结束因高钾和低钾血症均有可能诱发

心律失常&
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