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儿急救医学&杂志编委$国家自然科学基金函审专家" 研究方向为体外生命支持

系统在儿童重症医学中的应用" 近年来一直从事儿童重症医学和体外循环工作!

率先在国内儿童重症监护室'@A"B(建立了一套以体外膜肺氧合'!"#$(技术为核心的体外生命支持系统!

具备对全年龄段重症患儿进行心)肺)肝及肾脏进行替代治疗" 以第一作者在国内外发表论文 C( 余篇!参加

编写儿童重症医学方面专著 C 部!主编 D 部!获全军医疗成果二等奖 D 项" 参与多项国家级)军队课题研究!

主持科技部重点研发专项 ' 项!国家自然科学基金项目 ' 项!北京市课题 ) 项!军队课题 ' 项"

%%!摘要"%体外膜肺氧合#!"#$$对严重心肺功能衰竭的患者可提供强有力的循环和呼吸支持"同时也是

心肺功能衰竭患者等待心肺移植期间歇期的主要体外生命支持手段& 已有大量的循证医学证据肯定了!"#$

在儿童急性呼吸窘迫综合征#@EFGH$中的救治作用"但在其他原因导致的急性呼吸衰竭中的应用报道较少"

该文就目前!"#$在儿科急性呼吸衰竭中的应用进展作一综述&
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%%'!3(*1$&*(%!68P,<=PQ=P7,.+7+RP,27=61472,8-=2#!"#$$ <,2 QP=S-/7O8P=24<-P<0.,8=P1,2/ P7OQ-P,8=P1O0Q*

Q=P8T=PQ,8-728OU-8? O7S7P7<,P/-,<,2/ Q0.+=2,P1T,-.0P7;!"#$-O,.O=8?7QP-+,P1+7,2O=T768P,<=PQ=P7,..-T7O0Q*

Q=P8T=P8?7<,P/-,<,2/ Q0.+=2,P1T,-.0P7Q,8-728OU,-8-24T=P?7,P8=P.0248P,2OQ.,28,8-=2 /0P-248?7P7O8Q7P-=/;E.,P47

,+=028=T7S-/72<7*R,O7/ +7/-<,.7S-/72<7?,O<=2T-P+7/ 8?7P=.7=T!"#$-2 8?78P7,8+728=TQ7/-,8P-<,<087P7OQ-P*

,8=P1/-O8P7OOO12/P=+7#@EFGH$" R088?7P7,P7T7UP7Q=P8O=2 -8O,QQ.-<,8-=2 -2 ,<087P7OQ-P,8=P1T,-.0P7<,0O7/ R1=8?7P

<,0O7O;V?-OQ,Q7PP7S-7UO8?7<0PP728,QQ.-<,8-=2 QP=4P7OO=T!"#$-2 Q7/-,8P-<,<087P7OQ-P,8=P1T,-.0P7;
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%%体外膜肺氧合#768P,<=PQ=P7,.+7+RP,27=61472*

,8-=2"!"#$$的辅助原理是将机体血液从静脉端引

出"通过膜肺进行氧合并排出二氧化碳后"再经动脉

或静脉回输到体内"起到临时人工心肺的作用"可为

)'C:)
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原发病的恢复赢得宝贵时间''(

& 根据工作原理的不

同"可分为静脉*静脉体外膜肺氧合#S72=*S72=0O768P,*

<=PQ=P7,.+7+RP,27=61472,8-=2"WW*!"#$$和静脉*动

脉体外膜肺氧合#S72=*,P87P-,.768P,<=PQ=P7,.+7+RP,27

=61472,8-=2"WE*!"#$$

'D(

& 儿童急性呼吸窘迫综合征

#Q7/-,8P-<,<087P7OQ-P,8=P1/-O8P7OOO12/P=+7"@EFGH$是

由各种肺内外致病因素所致的弥漫性肺泡炎')(

"以难

治性的低氧血症为主要临床表现"最终因持续性肺脏

通气N血流比例失调而引发不良结局"其病死率高达

'LXYDJX

')*J(

& !"#$已成功用于@EFGH及成人急

性呼吸窘迫综合征#,<087P7OQ-P,8=P1/-O8P7OOO12/P=+7"

EFGH$的救治"并取得了良好疗效'C*:(

& 虽然!"#$已

被证明可改善@EFGH患者的氧合及预后"但其在儿科

其他急性呼吸衰竭临床救治中的作用尚未得到详细研

究& 本文结合相关文献证据"对!"#$在儿科@EFGH

以外的其他急性呼吸衰竭中的应用进展进行综述&

:7;<=>在儿童气道梗阻相关急性呼吸衰竭中的

应用

%%颈胸部肿瘤*气道内肿瘤或异物*严重呼吸道及

纵隔内感染均可导致外压性或内源性气道梗阻'&*L(

"

并发急性呼吸衰竭"常规机械通气无法通畅气道时"

严重威胁患者生命"此时 !"#$可作为一种+桥梁,

为呼吸道梗阻的解除提供帮助"为原发病的治疗赢得

宝贵的时间& 韩国学者报道 ' 例 'L 岁女孩因巨大甲

状腺导致气管受压移位"行甲状腺切除术中因氧合难

以维持而给予WW*!"#$治疗"随后在!"#$辅助下

顺利切除甲状腺"并在气管内植入支架"术后恢复良

好'M(

& 甲状腺癌常侵犯气管及颈部淋巴结"导致患者

因严重的上气道梗阻而出现呼吸困难"需紧急手术切

除肿瘤"但部分患者因气道受压严重"无法建立人工

气道"同时人工气道易影响手术视野"不利于喉返神

经的保护"可以使用 WW*!"#$建立体外循环"从而

避免人工气道的不利影响"同时为机体提供足够的氧

合"为手术创造条件& 国内报道 ' 例甲状腺癌患者在

WW*!"#$辅助下顺利完成肿瘤切除及气管重建"同时

避免了喉返神经的损伤"说明了!"#$在此类患者中

起到了充分的桥接作用''((

& 日本学者报道 ' 例 'C 岁

的男孩因前纵隔巨大肿瘤压迫气管导致严重的呼吸

衰竭"考虑到气管插管期间使用镇静药或肌松药可能

会导致致命性的完全性气道阻塞"遂建立WW*!"#$

后给予气管插管并在其气管内植入气管支架"以保障

气道通畅"同时完成了肿块的穿刺活检"确诊为V淋

巴母细胞淋巴瘤"为后续的化疗创造了条件"国内外

也有类似的成功案例'''*'D(

& 儿童是发生气道异物的

高危人群"大多可行支气管镜取出异物"但部分患儿

合并有严重缺氧"难以耐受支气管镜治疗"此时可在

!"#$辅助下行异物取出术& 美国一项多中心的回

顾性研究共报道 )例儿童因异物吸入导致严重的呼吸

衰竭"无法耐受常规支气管镜检查"遂在WW*!"#$辅

助下成功取出气道异物"无相关并发症发生'')(

"为儿童

异物所致困难气道的治疗提供了新的思路"值得儿科

医师借鉴& 因此"基于目前临床实践现状"应用!"#$

救治气道梗阻相关呼吸衰竭是可行的"同时"早期启动

!"#$可以为气道手术的整个围术期保驾护航''J(

&

?7;<=>在儿童外伤所致急性呼吸衰竭中的应用

据 D(D)年J月国际体外生命支持组织#!68P,<=P*

Q=P7,.Z-T7H0QQ=P8$P4,2-[,8-=2"!ZH$$统计"全球累计

应用!"#$救治儿童病例高达 'D &LJ例''C(

"多为肺部

感染性疾病及呼吸衰竭'':(

"而应用于肺部创伤的不多"

与此类患儿本身存在活动性出血"加之体外循环期间

需要抗凝"有加重出血*危及生命的可能& 但近年来有

研究发现"创伤患者可无肝素化运转!"#$

''&*'L(

"使得

此类患者出血风险大为降低& 笔者曾应用WW*!"#$

救治 ' 例儿童车祸伤患儿"虽使用肝素抗凝治疗"但

并未发生严重出血风险''M(

"可能与其没有肺外器官

出血"应用!"#$期间引起额外出血的风险较低有

关''&(

& 国外一项研究回顾了 'MML-D('J年!ZH$数

据库中 LC 例接受 !"#$治疗的胸部钝挫伤患者的

临床资料"发现 :)例#&JI'X$接受WW*!"#$治疗"

)D 例#)&I:X$在 !"#$前接受了有创手术"'D 例

#'JI'X$在!"#$后接受了有创手术"发生出血性并

发症 DC例#DMIJX$"其中手术部位出血 'D例#'JI'X$"

置管部位出血':例#'LILX$"两者均有:例#&I'X$"总

的生存率为 &JI'X

'D((

"说明一些创伤患者采用!"#$

治疗后预后良好"但仍需进一步研究哪些亚群的创伤

患者获益最多& 美国一项回顾性研究共纳入 JDC 例

胸部外伤患儿": 例#'IJX$接受了 !"#$治疗"总

的生存率为 L)X"支持在严重胸部外伤儿童中使用

!"#$作为潜在的干预措施'D'(

& 国内关于重度肺爆

震伤患者的研究发现"与呼吸机治疗相比"!"#$治

疗可快速*持续改善患者的顽固性低氧血症和呼吸困

难"缩短机械通气时间和住A"B时间"降低病死率'DD(

&

因此"随着经验的增长和安全性的提高"外伤不应被

视为!"#$的禁忌证"对于外伤后引起的急性呼吸衰

竭可尽早给予!"#$辅助治疗"为手术创造条件"可

能使患儿获益更多&

@7;<=>在儿童支气管哮喘#简称哮喘$相关急性

呼吸衰竭中的应用

%%哮喘是儿童时期常见的慢性呼吸系统疾病"以慢

)DC:)
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性气道炎症和气道高反应性为特征的异质性疾病"需

要长期*规范*个体化的持续治疗'D)(

"常因接触变应

原*刺激物或呼吸道感染而诱发哮喘急性发作"严重

时可并发致死性哮喘#27,P*T,8,.,O8?+,"]̂E$"导致

致死性的呼吸衰竭"是哮喘最严重的临床表现'DJ(

"病

死率高达)(X

'DC(

& ]̂E患儿通常存在严重的低氧血

症和高碳酸血症"与肺内分流和通气不足有关'D:(

"同

时因气道持续痉挛导致气道压明显增高"机械通气过

程中极易发生呼吸机相关肺损伤#S728-.,8=P*,OO=<-,87/

.024-2>0P1"WEZA$"严重威胁患儿生命'D&(

& 由于 ]̂E

是一个可逆性*急性发作过程"!"#$可以通过降低

]̂E患儿呼吸机参数来减少WEZA的发生"直到支气

管痉挛消退"哮喘持续状态缓解& 据 !ZH$'MMD 年

) 月至 D(':年 )月统计数据发现'DL(

"共有 DJ 'J& 例

成人患者接受体外生命支持治疗"其中 D&D 例 ]̂E

患者接受!"#$治疗"中位辅助时长为 '&JI: ?"辅助

后吸入氧浓度#L'IDX SOJLILX":_(I(('$*气道峰

压#)LID <+̀

D

$SODCI( <+̀

D

$":_(I(('$*平均气

道压#D'IJ <+̀

D

$SO'JID <+̀

D

$":_(I(('$均显著

降低"总的出院存活率为 L)ICX"提示!"#$在 ]̂E

患者救治中有重大的应用前景& 近期 !ZH$又回顾

性分析了 D((M-D('M 年 '( 年间使用 !"#$救治的

'C Y)C岁的哮喘持续状态患者的临床资料"共纳入

')&例患者"M)X的患者应用WW*!"#$辅助治疗"中

位辅助时长M& ?"且青少年#'C Y'M岁$与青年人#D( Y

)C岁$相比辅助时长更短#M) ? SO'CD ?":_(I(C$"

最终 M(X的患者存活至出院'DM(

"说明!"#$在此类

疾病的治疗中具有巨大的潜力& 儿童相关病例报道

较少"韩国学者报道 '例 :岁的男孩因严重的哮喘持

续状态而给予WW*!"#$辅助治疗 :D ?"患儿病情缓

解"脱机后无不良事件发生')((

& 因此"基于目前循证

医学证据"使用!"#$挽救 ]̂E的成功率高达 LCX"

但!"#$前心脏骤停与死亡率增加有关')'(

& 因此"

在常规标准治疗的基础上"若患儿仍存在持续性低氧

血症*酸中毒和血流动力学不稳等无法纠正时"应尽

早考虑!"#$治疗&

A7;<=>在儿童塑型性支气管炎#,-$(*)&31.%B

&+)*)(&CD$相关急性呼吸衰竭中的应用

%%@a又称纤维素性支气管炎*管塑性支气管炎*纤

维蛋白性支气管炎等"是一种罕见但危及生命的呼吸

系统急症"是各种原因导致的内生性支气管管型局部

或广泛堵塞支气管"可导致急性呼吸衰竭')D(

"病死率

高达 :(X

'))(

& 急性期通过支气管镜吸出塑型物是目

前唯一能快速缓解患儿症状的有效治疗方法')J(

"但

部分患儿存在严重的低氧血症"无法耐受支气管镜检

查"可尝试给予!"#$辅助后再行支气管镜检查"从

而挽救患儿生命')C(

& ]=>-+,等'):(报道'例C岁的男

孩因甲型流感病毒感染导致气胸和@a"由于存在严

重的呼吸和循环衰竭"给予WE*!"#$辅助治疗 J /"

WW*!"#$辅助治疗 C /"最终治愈& aP=4,2 等')&(报

道 '例患有努南综合征和法洛四联症的 )岁男孩接受

了右心室流出道重建术"术后并发@a"给予WE*!"#$

辅助M /"期间进行了''次支气管镜治疗"连续) /进

行支气管肺泡灌洗"最终将气道塑型物完全清除"治

愈出院& V=2,2等')L(报道 '例 ''岁女孩因哮喘并发

@a"在WW*!"#$辅助下行纤维支气管镜检查发现左

主支气管大量分泌物堵塞"随后在!"#$辅助下每天

进行 ' YD 次支气管镜治疗"共辅助治疗 J / 后脱离

体外循环"最终治愈出院& 国内学者报道 ' 例 J 岁女

孩因腺病毒肺炎继发@a"WW*!"#$辅助下行支气管

镜检查"成功取出塑型物"共辅助治疗 & /"最终治愈

出院'))(

& 笔者中心的 ) 例感染相关@a患儿均因严

重的呼吸衰竭无法耐受支气管镜检查"在WW*!"#$

辅助下通过支气管镜去除塑型物后均恢复良好')C(

&

因此"基于目前国内外研究现状"对于@a相关急性呼

吸衰竭患儿"若常规治疗无效"可及早给予!"#$治

疗"能促进肺功能的恢复"提高此类患儿的生存率&

E7;<=>在儿童肺出血相关急性呼吸衰竭中的应用

肺出血是危及生命的呼吸系统急危重症"病死率

为 :ICXY)LX

')M*J'(

"儿科罕见'JD(

"但因其短时间内

危及患者生命"救治难度大"值得临床医师重视& 早

在 D(年前就有学者报道 L例肺出血患儿在给予内科

保守治疗及机械通气治疗无效后给予!"#$辅助治

疗"治疗后 L例患儿均存活"并未增加出血相关并发

症"说明!"#$在伴有肺出血的呼吸衰竭患者中不是

禁忌证"而是一种有效维持生命的支持疗法'J)(

& 近年

来"也有相关报道进一步证实!"#$在肺出血患者中

的疗效& 有学者报道 '例 C周龄的小婴儿因特发性肺

含铁血黄素沉着症#-/-=Q,8?-<Q0.+=2,P1?7+=O-/7P=O-O"

A@̀ $合并有肺出血和急性呼吸衰竭入院"给予机械

通气后氧合进行性恶化"遂行!"#$辅助治疗"同时

给予甲泼尼龙冲击治疗原发病后治愈出院'JJ(

"说明

!"#$在A@̀ 患儿合并严重肺出血时具有巨大的潜

在治疗作用"同时可为不明原因肺出血患儿的肺活检

创造条件& 美国学者报道 '例 'J 岁儿童因系统性红

斑狼疮#O1O87+-<.0Q0O7P18?7+,8=O0O"HZ!$并发弥漫

性肺泡出血#/-TT0O7,.S7=.,P?7+=PP?,47"GÈ $导致严

重的呼吸衰竭"给予WW*!"#$辅助后手术切除右肺

))C:)
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上叶和中叶"术后恢复良好"无神经系统及出凝血相关

并发症发生'JC(

& 英国学者报道 D例成人抗中性粒细胞

胞浆抗体#,28-2708P=Q?-.<18=Q.,O+-<,28-R=/1"E]"E$

相关肺出血患者在常规机械通气时氧合难以维持"呼

吸衰竭进行性加重"给予WW*!"#$辅助治疗后均治

愈出院'J:(

& -̂2b7.等'J&(报道 '例肉芽肿性多血管炎

#4P,20.=+,8=O-OU-8? Q=.1,24--8-O"c@E$患儿"因严重肺

出血而给予WW*!"#$辅助治疗"辅助期间给予多次

支气管镜检查清除气道内血凝块"最终好转出院&

!ZH$回顾性分析了 D('(-D(D(年 '( 年间!"#$支

持治疗抗中性粒细胞胞浆抗体相关血管炎#,28-270*

8P=Q?-.<18=Q.,O+-<,28-R=/1*,OO=<-,87/ S,O<0.-8-O"EEW$

患者的资料"共计 ')C例患者"其中儿科患者 )J例"虽

然 C(X的患儿合并有肺出血"但总体生存率高达 &:X"

肺出血并没有增加患儿的病死率"说明无论是否存

在肺出血"WW*!"#$可作为EEW诊断和治疗的支持

+桥梁,

'JL(

& 除免疫性疾病相关肺出血外"目前临床

实践发现在感染性疾病相关肺出血患者中!"#$辅

助治疗同样安全有效& 国内学者报道 ' 例病毒性肺

炎继发GÈ 患者"因严重的呼吸衰竭"对常规治疗无

效"给予WW*!"#$辅助治疗后治愈'JM(

& 大咯血是肺

结核致命性并发症"常导致严重的呼吸衰竭"危及患

者生命& EP,b-等'C((报道 ' 例 D: 岁男性肺结核患者

因大咯血而出现严重呼吸衰竭"导致持续性低氧血症

和呼吸性酸中毒"给予WW*!"#$辅助治疗后进一步

予支气管动脉栓塞*支气管镜清除血凝块等治疗后好

转出院& 因此"基于目前临床实践"在传统治疗方法

难以控制急性肺出血相关严重呼吸衰竭的情况下可

以应用!"#$改善患儿氧合"为原发病的诊断争取时

间"同时为原发病的治疗做好+桥梁,作用&

F7结语

随着!"#$技术的不断革新与发展"其应用领

域也在不断扩大"WW*!"#$在气道内异物*气道内支

架植入*癌性气道阻塞*外伤后严重肺损伤*]̂E及

@a相关急性呼吸衰竭*各种原因所致肺出血等领域

的应用越来越多"为此类患儿的临床救治提供了新的

思路"值得临床医师借鉴"但仍需多中心*大样本的临

床研究来评价其安全性和有效性&
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):'C;
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