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以充气背心为主体的新型双泵复苏术的血流动力学研究
①

袁衡新② 郑振声 钟惠芬 廖晓星 杜志民 黄 辛 谢 强

(中山医科大学卫生部辅助循环重点实验室
,广州

,

5 1 0 0 8 9)

提 要 传统心肺复苏成功率不高的原因之一是冠脉有效灌注压 (c P )P 低
,

本文提出舒张期辅以增强型体

外反搏 ( E E C P ) (外周 泵 ) 的充气背心 (V E S T ) (中心泵 )的新型复苏术 ( V D V E S T
一

C P R )
。

以 IM B P C 3 8 6 为控制

主机的多功能复苏装置
,

在 8 条犬心室旅动 3 05 后 随机地实施充气背心心肺复苏术 ( v E s T
一

C P R )及 V D V E sT
-

C P R
,

自身对照设计
。

实验结果
,

V D V E S T
一
C P R 较 V E S T

一
C P R 显著升高 主动脉压和右房的舒张压 (尸 < 0 0 1 )

.

主动脉舒张压升高程度较右房的舒张压大
,

故 C P P 仍有较大幅度升高 (P < 。
.

0 1 )
,

c P P 峰值 (6
.

81 士 2
.

9 5k P a vs

4
.

0 7士 3
.

o s k P
a

)
,

C P P 平均值 ( 5
.

7 6士 2
.

6 2 k P a v s 3
.

8 7士 2
.

s i k P a )
.

主动脉收缩 压平均值也显著性升高 ( 1 0
.

6 2

士 4
.

Z s k p a v s 9
.

3 9士 4
.

6 1k p a , p < 0
.

0 5 )
.

结果表明
,

v D v E S T
一

e P R 既体现 v E S T 特点
,

又发挥 7 E E e P 的长

处
.

既有较高收缩压
,

又有一定舒张 压
,

C P P 明显改善
.

主肠词 心肺复苏术 /方法 ; 反搏动术 /方法 ; 血流动力学
; 狗
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.

右

现代心肺复苏术的成功率只有 10 % ~ 15 %
,

主

要原因之一是血流动力学效果不佳
,

尤其是动脉舒

张 压低
,

冠脉有效灌注压 ( C P R ) 不足 1[]
,

如何提高

C P P 是当前复苏领域的热点之一川
。

基于胸泵学说

的充气背心心肺复苏术 (V E S T一 P R ) 〔
3 ] ,

是 目前产

生主动脉收缩压最高的一种复苏方法
,

但舒张压报

道不一 4[ 一 ` 〕 ,

其临床效果仍待继续研究 v[]
。

增强型体

外反搏 ( E E C P ) 以提高主动脉舒张压
、

改善心肌血供

为 目的而 用于临床 8[]
。

为此
,

我们用 E E C P 弥补

V E S T
一

C P R 不足
,

提出一种放松期辅以 E E C P (外周

泵 )的充气背心 (V E S T )( 中心泵 )新型 复苏术 ( V卜

V E S T
一

C P R )
。

用犬室颤模型
,

比较 V E S T 一 C P R 与

V D v E S T 一 C P R 两种复苏方法的血流动力学效果
。

1 材料与方法

杂种犬 8条
,

雌雄不拘
,

体重 15
.

9士 1
.

79 k g
。

戊

巴比妥钠 ( 3 o m g k/ g )静脉麻醉
,

气管插管
,

自然呼

吸
。

右颈外静脉二属支
,

分别插入 6 F 双极起搏电极

到右室和 S F 导管式压力传感器 ( S P C 一 4 5。 ,

M ill a r

C
o

.

)到右房
。

6 F 导管式压力传感器 ( P C 一 46 0
,

M il
-

la r C o
.

)经右颈总动脉插入到升主动脉
。

四肢电极记

录心电图
。

犬胸廓包扎气囊背心
,

大腿及臂部包扎反

搏气囊
,

犬仰卧固定
。

静脉注射肝素 (0
.

s m g k/ g )抗

凝
。

G
o u

l d 2 8 0 0 8 导仪
、
I B M P C 3 8 6 及 A D 卡组成

生理指标的监测及数据采集系统
,

记录心电图
、

升主

动脉压
、

右房压
、

V E S T 气囊压
、

气道压
、

呼吸流量及

呼吸容量
.

以 BI M P C 38 6 为控制主机的多功能复

苏装置
,

执行机构是
:

定容呼吸机 ( S C I 型
,

上海 )
,

V E S T 及反搏系统
。

实验方案为
:

① V E S T
一

C P R
,

充

气背心按压频率为 8 0 次 /m in
,

气囊压 2 6~ 3 3 k P
a ,

按压放松 比为 1 : 1
。

放松期 100 %氧定容量通气
,

1 5m l /k g 潮气量
,

按压通气比为 5 : 1 ; ② v D V E S T
-

C P R
,

人工通气与胸部按压同 V E S T 一 C P R
,

放松期

辅以 E E C P (下半身序贯加压 )
,

反搏气囊压 4 o k P a 。

实验方案参数在实验前设置
,

以参数文件存盘
,

实验

中调用
。

Z o V 交流电作用右室诱导犬室颤
,

动脉压下降

成直线
,

立即静脉注射 l m g 肾上腺素
, 。

.

o 04 m g 压 g /

m in 静脉维持
。

3 0 5
后开始复苏

,

随机化安排 V E S T

一 C P R 及 v D V E S T 一 C P R 的先后顺序
,

每种方法

进行 1
.

s m in
,

其后两种方法交替进行
。

血压曲线稳

定后
,

记录 6~ 8 个心动周期
,

采样 ZOK 数据存盘
。

30 m in 后结束实验
,

作胸部病理检查
。
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据处理软件 ( T盯 b
o

C 2
.

0) 处理实验数据
,

C P P 为主

动脉压与右房压之差
。

统计软件 (华西医科大学 )作

配对 t 检验
。

2 实验结果

V D V E S T
一
C P R 与 V E S T

一

C P R 比较
,

主动脉收

缩压峰值和均值都升高
,

均值升高有显著性 ( P <

.0 0 5 )
。

主动脉和右房的舒张压峰值及均值也显著升

高 ( P < 0
.

0 5 )
,

由于 主动脉舒张压升高程度大于右

房的舒张压
,

舒张期 C P P 峰值及均值仍有较大幅度

升高 (尸 < 0
.

0 1 )
。

主动脉平均压及冠脉平均压都显

著改善 ( p < 。
.

0 1 )
。

血流动力学结果见附表及附图
。

大体病理检查
,

未发现胸骨骨折
,
4 条犬的双肺

下叶有散在斑片状出血
,

其中 2 条犬在实验后期咯

血
,

心包及心肌未见挫伤
。

附表 V D V E S T 一 C P R 与 V E S T 一 C P R 的血流动力学 比较 ( k P a )

主动脉 V E S T 一 C P R

V D V E S T 一 C P R

’

右心房 V E S T 一 C P R

V D V E S T 一 C P R

C P P V E S T 一 C P R

V D V ES T 一 C P R

收缩压峰值

12
.

9 6士 5
.

2 5

14
.

3 7士 3
.

8 8

1 3
.

2 1士 4
.

2 1

1 3
.

9 7士 3
.

17

一 0
.

2 5士 1
.

64

0
.

3 8士 1
.

8 4

收缩压均值

9
.

3 9士 4
.

6 1

10
.

62士 4
.

2 3 1 )

8
.

3 7士 3
.

5 0

8
.

5 8士 3
.

0 5

1
.

0 2士 1
.

8 7

2
.

( ) 3士 1
.

7 3

舒张 压峰值

6
.

0 3士 3
.

0 0

9
.

5 9士 3
.

0 6 2 )

1
.

9 7士 0
.

8 4

2
.

7 8士 1
.

2 5 2 )

4
.

0 7士 3
.

0 5

6
.

8 1士 2
.

9 5 2 )

舒张 压均值

5
.

0 0士 2
.

77

7
.

4 2士 2
.

68 2 )

1
.

1 3士 0
.

6 5

1
.

6 5士 0
.

7 0 2 )

3
.

8 7士 2
.

8 1

5
.

7 6士 2
.

6 2 2 )

血压平均值

7
.

4 1士 3
.

75

9
.

2 0士 3
.

54 2 )

5
.

0 1士 2
.

0 9

5
.

33士 1
.

8 3

2
.

3 8士 2
.

2 9

3
.

8 6士 2
.

0 4 2 )

l ) p < ( )
.

〔) 5 2、 尸 二()
·

0 1 VDVES T一 CPR
V ES T一 CP R
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附图 v D v E S T
一

C尸R 与 V E S T
一

C P R 的记录曲线

图左侧为 V D V E S T
一

C P R
,

E E C P 使舒张压及右房压 升高
,

但以舒张压升高程度较大
。

图右侧为 V E S T
一
C P R

实施
,

美国第 4 版心肺复苏指南 ( 1 9 9 2净建议用冠脉

3 讨 论 有效灌注压评估复苏效果及其预后川
。

由此可见
,

v D v E s
一

c P R 有效地增加动脉舒张压从而提高冠脉

本实验的血流动力学结果显示
,

辅以 E E c P 的 有效灌注压
,

可望提高复苏成功率
。

v D v ES T
一

C P R 较 v E s T
一

c P R 显著升高主动脉收 v D v E S T ￡P R 的血流动力学机制
: “

舒张期
”

缩 压平均值
、

舒张压和舒张期 c P P
,

而 v E S T
一

c P R E E C P 加压于大腿及臂部
,

使动脉血返流
,

主动脉舒

的舒张期 C P P 与国外文献报道一致 3[,
` ] .

近年来业 张压升高
;

静脉回心血流增加
,

进入肺循环的血流因

已证 明冠脉流量及 C P P 与复苏成功率相关 .7[ ” “ 〕 。

而增加
,

提高了左心的前负荷 ; “

收缩期
”

胸部加压
,

碎死状态下
,

冠脉流量自我调节消失
,

冠脉血管的固 射血增多
,

收缩压升高
。

然而本实验使用定容通气
,

有紧张性处于最低状态 l1[ 〕 ,

冠脉流量主要取决于冠 肺内正压使肺血管阻力增大
,

大量回流的静脉血
,

不

脉有效灌注压 .9[ 10]
.

由于复苏中冠脉流量监测难以 能完全通过肺循环
,

使右房压也升高
,

但毕竟部分静
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脉回流血入肺循环 以及静脉顺应性大
,

右房压升高

程度较主动脉舒张压小
,

以致 C P P 仍显著增加
。

插入性腹部加压 ( IA C 一 C P R )l[
’ ]在胸部按压的

放松期对腹部按压
,

类似于 v D V E s T 一 c P R 中的

E E C P 作用
,

提高舒张压和右房压
,

由于腹部加压力

有限 ( 一3 ~ Z o k P
a )

,

舒张压升高的程度不大
,

对 C P P

的效果各家报道不一 〔”
,

’ 3 1 。

E E C P 对下肢及臂部加

压 ( 4 o k P a
)

,

使舒张 压和 C P P 明显 升高
。

故 V -D

V E S T 一 C P R 的血液动力学效果理论上优于 认C 一

C P R
。

V E S T 是对整个胸廓加压
,

V E S T 气囊压在 2 6
-

33 k P a
范 围

,

据 v E ST 一 C P R 文献报道
,

肺损伤少

见 { `」 .

肺受到损伤
,

可能原因有
:

①由于复苏装置的

定容通气控制欠佳
,

延续到后一个按压期的早期
,

己

扩张的肺受到 V E S T 高 压而使肺泡破裂出血
;

②

V D V E S T 一 C P R 的 E E C P 产生 的静脉回流增加
,

而

肺循环调动欠佳所致
,

有待今后进一步研究中改进
。

V D V E S T 一 C P R 使右房压升高及肺损伤
,

可能

与肺循环调动不佳有关
.

我们拟 以体外幅肌起搏

( E D P )或正负压 V E S T 来调动肺循环
,

结合 E E C P
,

期望解决目前存在的问题
。

本文提出 E E C P 与 V E S T 结合的新型复苏术
,

产生 了较高的主动脉收缩压
,

体现 V E S T 特点
,

又

升高了主动脉舒张压
,

发挥了 E E C P 的长处
,

从而既

有较高收缩压
,

又有一定舒张压
,

冠脉有效灌注压明

显改善
。
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