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　　 【摘要】　目的　比较不同呼气末正压 （ＰＥＥＰ）控制性肺膨胀法 （ＳＩ）对急性呼吸窘迫综合征 （ＡＲＤＳ）患者负
压吸痰后肺复张的影响。方法　选取２０１３年８月—２０１６年１０月中建三局武汉中心医院ＩＣＵ收治的ＡＲＤＳ患者１３２例，
采用随机数字表法分为Ａ组、Ｂ组和Ｃ组，每组４４例，分别给予１５０、１７５、２００ｍｍＨｇ负压吸痰；之后将每组患者
随机分为４个亚组，每个亚组１１例，采用ＳＩ进行肺复张，ＰＥＥＰ分别设定为０、３５、４０、４５ｃｍＨ２Ｏ。比较Ａ组、Ｂ组
和Ｃ组患者吸痰前后动脉血气分析指标和呼吸力学指标，比较相同负压吸痰条件下不同 ＰＥＥＰ患者肺复张前后呼吸力
学指标和血流动力学指标，并观察Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患者并发症发生情况。结果　 （１）Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患者吸痰前
后动脉血氧饱和度 （ＳａＯ２）、动脉血氧分压 （ＰａＯ２）、动脉血二氧化碳 （ＰａＣＯ２）及氧合指数比较，差异均无统计学意
义 （Ｐ＞００５）；Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者吸痰后 ＳａＯ２、ＰａＯ２、氧合指数均低于吸痰前，ＰａＣＯ２均高于吸痰前 （Ｐ＜
００５）。（２）Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患者吸痰前后肺容积、肺静态顺应性 （Ｃｓｔ）、气道峰压 （ＰＩＰ）、气道平台压 （Ｐｐｌａｔ）、
气道平均压 （Ｐｍ）比较，差异均无统计学意义 （Ｐ＞００５）；Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者吸痰后肺容积均小于吸痰前，Ｃｓｔ
均低于吸痰前，ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ均高于吸痰前 （Ｐ＜００５）。（３）Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组不同 ＰＥＥＰ患者肺复张前肺容积、
Ｃｓｔ、ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ比较，差异均无统计学意义 （Ｐ＞００５）。肺复张后，Ａ２、Ａ３、Ａ４组患者肺容积大于 Ａ１组，Ｃｓｔ
高于Ａ１组，ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ低于 Ａ１组 （Ｐ＜００５）；Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４组患者肺容积大于 Ｂ１组，Ｃｓｔ高于 Ｂ１组，ＰＩＰ、
Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ低于Ｂ１组 （Ｐ＜００５）；Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４组患者肺容积大于Ｃ１组，Ｃｓｔ高于Ｃ１组，ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ低于 Ｃ１组
（Ｐ＜００５）。（４）Ａ组、Ｂ组和Ｃ组不同ＰＥＥＰ患者肺复张前心率 （ＨＲ）、平均肺动脉压 （ＰＡＰ）、中心静脉压 （ＣＶＰ）
及心脏指数 （ＣＩ）比较，差异均无统计学意义 （Ｐ＞００５）。肺复张后，Ａ２、Ａ３、Ａ４组患者 ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及 ＣＩ高
于Ａ１组，Ａ４组患者ＨＲ和ＰＡＰ高于 Ａ２、Ａ３组 （Ｐ＜００５）；Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４组患者 ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及 ＣＩ高于 Ｂ１组，
Ｂ４组患者ＨＲ和ＰＡＰ高于Ｂ２、Ｂ３组 （Ｐ＜００５）；Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４组患者 ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及 ＣＩ高于 Ｃ１组，Ｃ４组患者
ＨＲ和ＰＡＰ高于Ｃ２、Ｃ３组 （Ｐ＜００５）。 （５）Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者并发症发生率比较，差异无统计学意义 （Ｐ＞
００５）。结论　负压吸痰可加重ＡＤＲＳ患者肺损伤，但其肺损伤程度与吸痰负压无关；ＰＥＥＰ为３５、４０ｃｍＨ２Ｏ时，ＳＩ
对ＡＲＤＳ患者的肺复张效果较好，安全性较高。
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　　急性呼吸窘迫综合征 （ＡＲＤＳ）是指由各种肺内和
肺外因素导致的急性弥漫性肺损伤，主要临床表现为呼

吸窘迫、顽固性低氧血症及呼吸衰竭，其病理生理学改

变为肺容量减少、肺顺应性降低及通气／血流比例严重
失调。ＡＲＤＳ起病急骤，病情凶险，临床主要治疗原则
是治疗原发病、纠正低氧血症、机械通气及营养支

持［１］。肺复张是近年来临床常用的治疗手段，其可促使

萎陷肺泡重新扩张，增加肺容积，改善通气功能，从而

减轻肺损伤［２］。目前，肺复张的方法较多，常用的有控

制性肺膨胀法 （ＳＩ）、压力控制法 （ＰＶＣ）及呼气末正
压通气法 （ＩＰ）等，其中 ＳＩ的复张效果较好、缺点较
少［３－４］。ＳＩ是指在机械通气过程中给予足够气道压力促
使萎陷肺泡重新扩张一定时间的方法，其主要治疗目的

是增加开放肺泡稳定性、减轻肺泡损伤。目前，ＳＩ的最
佳呼气末正压 （ＰＥＥＰ）尚未统一［５－６］，ＰＥＥＰ过高可导
致肺泡损伤加重，过低则不能使肺泡充分扩张，均会影

响肺通气功能；另外，由于 ＡＲＤＳ患者呼吸道痰液较
多，故需给予负压吸痰，但国内外有关负压吸痰的必要

性尚存在争议［７］。有研究表明，负压吸痰可缩小肺容

积，进而使肺泡萎陷程度加重，而肺泡萎陷与肺容积缩

小又是ＡＲＤＳ患者的主要病理生理改变之一，故认为负
压吸痰对 ＡＲＤＳ患者不利［８］。本研究旨在比较不同

ＰＥＥＰ的ＳＩ对 ＡＲＤＳ患者负压吸痰后肺复张的影响，旨
在为临床治疗ＡＲＤＳ提供客观参考依据。
１　资料与方法
１１　一般资料　选取２０１３年８月—２０１６年１０月中建
三局武汉中心医院ＩＣＵ收治的ＡＲＤＳ患者１３２例，均符
合２００６年中华医学会重症分会制定的 《急性肺损伤和

急性呼吸窘迫综合征诊断和治疗指南》［９］中的 ＡＲＤＳ诊
断标准。纳入标准：具备有创机械通气指征。排除标

准：血流动力学不稳定者，合并慢性阻塞性肺疾病

（ＣＯＰＤ）、气胸或连枷胸者。采用随机数字表法将所有
患者分为 Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组，每组４４例；将每组患者
随机分为４个亚组，每个亚组１１例。Ａ组、Ｂ组和Ｃ组
患者性别、年龄、原发病比较，差异均无统计学意义

（Ｐ＞００５，见表１），具有可比性。
１２　治疗方法
１２１　基础通气　所有患者采取气管插管机械通气，
采用同步间歇指令通气 （ＳＩＭＶ）模式，持续行心电、
血压、脉搏及动脉血氧饱和度 （ＳａＯ２）监测，若患者出
现躁动则给予咪达唑仑镇静治疗，呼吸机由美国 Ｄｒａｇｅｒ
公司提供。

１２２　负压吸痰　听诊患者肺部出现痰鸣音或气道峰
压 （ＰＩＰ）报警、血氧饱和度 （ＳｐＯ２）下降 ＞３％时给
予负压吸痰，Ａ、Ｂ、Ｃ组患者分别给予１５０、１７５、２００

ｍｍＨｇ（１ｍｍＨｇ＝０１３３ｋＰａ）负压，吸痰管插入气管
内３０ｃｍ，持续吸痰 １５ｓ；两次吸痰至少间隔３０ｍｉｎ，
吸痰后给予ＳＩ治疗。
１２３　ＳＩ　４个亚组分别将 ＰＥＥＰ设定为 ０、３５、４０、
４５ｃｍＨ２Ｏ（１ｃｍＨ２Ｏ＝００９８ｋＰａ），将容量控制通气
设定为压力控制通气，持续 ＰＥＥＰ分别增加至设定压
力，持续 ３０ｓ，之后继续给予基础通气。终止通气指
征：心率＜６０次／ｍｉｎ或＞１５０次／ｍｉｎ；ＳａＯ２＜８５％；出
现严重并发症，如气胸、纵隔气肿等。

１３　观察指标　 （１）动脉血气分析指标：分别于吸痰
前后采用血气分析仪 （德国 Ｎｏｖａ公司生产，型号：
Ｎｏｖａ－Ｍ）检测Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患者ＳａＯ２、动脉血氧
分压 （ＰａＯ２）、动脉血二氧化碳分压 （ＰａＣＯ２）、氧合指
数；（２）呼吸力学指标：分别于吸痰前后及肺复张前
后采用呼吸机 （德国 ＭＡＱＵＥＴ公司生产，型号：Ｓｅｒｖｏ
Ｉ）检测Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者肺容积、肺静态顺应性
（Ｃｓｔ）、ＰＩＰ、气道平台压 （Ｐｐｌａｔ）、气道平均压 （Ｐｍ）；
（３）血流动力学指标：分别于肺复张前后采用心电监
护仪 （荷兰飞利浦公司生产，型号 ＭＰ６０）检测 Ａ组、
Ｂ组和 Ｃ组患者心率 （ＨＲ）、平均肺动脉压 （ＰＡＰ）、
中心静脉压 （ＣＶＰ）、心脏指数 （ＣＩ），动脉导管由德国
Ｔｅｒｕｍｏ公司生产。
１４　统计学方法　应用ＳＰＳＳ１３０统计软件进行数据处
理，计量资料以 （ｘ±ｓ）表示，多组间比较采用单因素
方差分析，两两比较采用 ｑ检验，组间比较采用配对 ｔ
检验；计数资料分析采用 χ２检验。以 Ｐ＜００５为差异
有统计学意义。

２　结果
２１　Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者吸痰前后动脉血气分析指
标比较　Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者吸痰前后 ＳａＯ２、ＰａＯ２、
ＰａＣＯ２及氧合指数比较，差异均无统计学意义 （Ｐ＞
００５）；Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者吸痰后 ＳａＯ２、ＰａＯ２、氧
合指数均低于吸痰前，ＰａＣＯ２均高于吸痰前，差异有统
计学意义 （Ｐ＜００５，见表２）。
２２　Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者吸痰前后呼吸力学指标比
较　Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患者吸痰前后肺容积、Ｃｓｔ、ＰＩＰ、
Ｐｐｌａｔ及Ｐｍ比较，差异均无统计学意义 （Ｐ＞００５）；Ａ
组、Ｂ组和Ｃ组患者吸痰后肺容积均小于吸痰前，Ｃｓｔ
均低于吸痰前，ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ均高于吸痰前，差异有
统计学意义 （Ｐ＜００５，见表３）。
２３　相同负压吸痰条件下不同 ＰＥＥＰ患者肺复张前后
呼吸力学指标比较　Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组不同 ＰＥＥＰ患者
肺复张前肺容积、Ｃｓｔ、ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ及 Ｐｍ比较，差异均
无统计学意义 （Ｐ＞００５）；Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组不同
ＰＥＥＰ患者肺复张后肺容积、Ｃｓｔ、ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ及 Ｐｍ比
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较，差异均有统计学意义 （Ｐ＜００５）。肺复张后，Ａ２、
Ａ３、Ａ４组患者肺容积大于Ａ１组，Ｃｓｔ高于Ａ１组，ＰＩＰ、
Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ低于Ａ１组，差异有统计学意义 （Ｐ＜００５）；
Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４组患者肺容积大于 Ｂ１组，Ｃｓｔ高于 Ｂ１组，
ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ低于 Ｂ１组，差异有统计学意义 （Ｐ＜
００５）；Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４组患者肺容积大于Ｃ１组，Ｃｓｔ高于
Ｃ１组，ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ低于Ｃ１组，差异有统计学意义
（Ｐ＜００５，见表４～６）。
２４　相同负压吸痰条件下不同 ＰＥＥＰ患者肺复张前后
血流动力学指标比较　Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组不同 ＰＥＥＰ患
者肺复张前ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及 ＣＩ比较，差异均无统计
学意义 （Ｐ＞００５）；Ａ组、Ｂ组和Ｃ组不同 ＰＥＥＰ患者

肺复张后ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及 ＣＩ比较，差异均有统计学
意义 （Ｐ＜００５）。肺复张后，Ａ２、Ａ３、Ａ４组患者ＨＲ、
ＰＡＰ、ＣＶＰ及ＣＩ高于Ａ１组，Ａ４组患者ＨＲ和ＰＡＰ高于
Ａ２、Ａ３组，差异有统计学意义 （Ｐ＜００５）；Ｂ２、Ｂ３、
Ｂ４组患者ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及ＣＩ高于Ｂ１组，Ｂ４组患者
ＨＲ和ＰＡＰ高于 Ｂ２、Ｂ３组，差异有统计学意义 （Ｐ＜
００５）；Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４组患者 ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及 ＣＩ高于
Ｃ１组，Ｃ４组患者 ＨＲ和 ＰＡＰ高于 Ｃ２、Ｃ３组，差异有
统计学意义 （Ｐ＜００５，见表７～９）。
２５　并发症发生情况　治疗期间 Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患
者均未出现严重并发症。

表１　Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患一般资料比较

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓ

组别 例数
性别
（男／女）

年龄
（ｘ±ｓ，岁）

原发病（例）

脓毒
血症

有机磷
中毒

交通
事故

急性重症
胰腺炎

急性化脓
性胆囊炎

肺部
感染

感染性
休克

胃肠道
手术

Ａ组 ４４ ２５／１９ ５７５±４１ ８ ６ １７ ３ １ ５ ３ １

Ｂ组 ４４ ２８／１６ ５８２±３６ ９ ７ １４ １ ２ ４ ５ ２

Ｃ组 ４４ ２６／１８ ５７８±３９ ９ ５ １５ ３ １ ４ ３ ４

χ２（Ｆ）值 ０８６１ ０２７４ａ １０５２

Ｐ值 ＞００５ ＞００５ ＞００５

　　注：ａ为Ｆ值

表２　Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患者吸痰前后动脉血气分析指标比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｒｔｅｒｉａｌｂｌｏｏｄ－ｇａｓａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｓｐｕｔｕｍｓｕｃｔｉｏｎ

组别 例数
ＳａＯ２（％） ＰａＯ２（ｍｍＨｇ） ＰａＣＯ２（ｍｍＨｇ） 氧合指数（ｍｍＨｇ）

吸痰前 吸痰后 吸痰前 吸痰后 吸痰前 吸痰后 吸痰前 吸痰后

Ａ组 ４４ ９５７５±７８９ ９０１３±６４７ａ ４９５６±３７２ ４７３８±３１６ａ ３９９２±５３１ ４２３５±４６１ａ １１９７６±１１５５ ９６４８±１５７１ａ

Ｂ组 ４４ ９４５８±５９７ ９００６±４２３ａ ４９１８±４６３ ４７３３±３５２ａ ３９７６±５１８ ４１９９±３７２ａ １２１８３±１２５４ ９７６６±１３２４ａ

Ｃ组 ４４ ９５９２±６６３ ９１１４±５５７ａ ４９７７±３１１ ４６８５±４２９ａ ４００２±４４３ ４２６８±４１５ａ １２０３２±１３２７ ９８２９±１１６３ａ

Ｆ值 ０１０９ ０７８５ ０４２４ ０６５９ ００９６ ０４０３ ０２１１ ０６１４

Ｐ值 ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５

　　注：ＳａＯ２＝动脉血氧饱和度，ＰａＯ２＝动脉血氧分压，ＰａＣＯ２＝动脉血二氧化碳分压；与吸痰前比较，ａＰ＜００５

表３　Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患者吸痰前后呼吸力学指标比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｉｎｄｅｘａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｓｐｕｔｕｍｓｕｃｔｉｏｎ

组别 例数
肺容积（ｍｌ） Ｃｓｔ（ｍｌ／ｃｍＨ２Ｏ） ＰＩＰ（ｃｍＨ２Ｏ） Ｐｐｌａｔ（ｃｍＨ２Ｏ） Ｐｍ（ｃｍＨ２Ｏ）

吸痰前 吸痰后 吸痰前 吸痰后 吸痰前 吸痰后 吸痰前 吸痰后 吸痰前 吸痰后

Ａ组 ４４ １１０５８±３６３４ ８６１２±８３７ａ ３８７２±１４６９ ２４３４±１０５９ａ １８３６±６４３ ２７１７±５７６ａ １７７２±７１５ ２０２８±７４１ａ １１２８±３５３ １３３０±３６４ａ

Ｂ组 ４４ １１１２４±４０６１ ８５１８±６５８ａ ３９０７±１３２５ ２６７０±８０５ａ １７６６±５６２ ２５０９±７４２ａ １８１１±７４９ ２２９２±７４５ａ １１９３±４０２ １３９３±５３４ａ

Ｃ组 ４４ １０９７９±３８２４ ８８８３±６５８ａ ３７９６±１４２８ ２８１８±７４７ａ １８４４±５７１ ２２７６±５８４ａ １７９７±６８３ ２３９５±８７７ａ １２０３±４６１ １２１３±４６９ａ

Ｆ值 ０５５１ ０６８４ ０１１９ １００３ ０９４２ ０６７３ ０８８４ ０１１２ ０８４５ １１２１

Ｐ值 ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５ ＞００５

　　注：Ｃｓｔ＝肺静态顺应性，ＰＩＰ＝气道峰压，Ｐｐｌａｔ＝气道平台压，Ｐｍ＝气道平均压；与吸痰前比较，ａＰ＜００５
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表４　Ａ组不同ＰＥＥＰ患者肺复张前后呼吸力学指标比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｉｎｄｅｘｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＥＰｏｆＡｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｐｕｌｍｏｎａｒｙｒｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ

组别 例数
肺容积（ｍｌ） Ｃｓｔ（ｍｌ／ｃｍＨ２Ｏ） ＰＩＰ（ｃｍＨ２Ｏ） Ｐｐｌａｔ（ｃｍＨ２Ｏ） Ｐｍ（ｃｍＨ２Ｏ）

肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后

Ａ１组 １１ １０４２４±１１４７ ８６６２±１３５２ ４１２２±１２９３ ２４２７±１１５３ １３２５±５９１ ２３７３±６２７ １１７４±２９８ ２２３６±３０３ １０８７±２６５ １３１６±２７４

Ａ２组 １１ １１７４４±１２３８１１１５７±１８１０ａ ４７６９±１４３５ ３７７３±１５２２ａ １２７４±５８８ １８１６±６８４ａ １０９１±３７７ １５３２±４０１ａ １１０５±２１９ ８３７±３２８ａ

Ａ３组 １１ １１５５６±１３１７１１２２７±１９３６ａ ４８１１±１６２４ ３５２９±１５２８ａ １３１１±５７３ １７８１±５６２ａ １１０３±２２９ １５５１±４１８ａ １０６９±２７４ ８６７±３６３ａ

Ａ４组 １１ １１６９１±１０８８１１３１４±１８７９ａ ４７９５±１３８４ ３４５６±１６１１ａ １４０６±６３６ １７３３±６４５ａ １１０６±３４７ １６１５±３５８ａ １１３２±３７８ ９３１±４６９ａ

Ｆ值 ００９３ ３１１７ ０６６１ ５３８９ １１０９ ９８８３ １２２０ ４９９１ １００９ １０８８３

Ｐ值 ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５

　　注：与Ａ１组比较，ａＰ＜００５

表５　Ｂ组不同ＰＥＥＰ患者肺复张前后呼吸力学指标比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｉｎｄｅｘｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＥＰｏｆＢｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｐｕｌｍｏｎａｒｙｒｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ

组别 例数
肺容积（ｍｌ） Ｃｓｔ（ｍｌ／ｃｍＨ２Ｏ） ＰＩＰ（ｃｍＨ２Ｏ） Ｐｐｌａｔ（ｃｍＨ２Ｏ） Ｐｍ（ｃｍＨ２Ｏ）

肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后

Ｂ１组 １１ １０９９５±１２４７ ８６８４±１３５７ ４１１０±１１３５ ２５０５±１２２６ １４１６±５２２ ２３０７±５３７ １２１１±２８８ ２２４１±３７６ １０９２±２７４ １３７４±３８５

Ｂ２组 １１ １１７８１±１８３３１１２１９±１９５６ａ ４２９９±１２２８ ３７８２±１３３９ａ １３９２±５８１ １８４５±６７７ａ １２５２±３４７ １７４１±２５６ａ １０５５±５１６ ８４４±４２５ａ

Ｂ３组 １１ １１９５２±１８５１１１３３７±１７３８ａ ４３７７±１３１９ ３５６６±１４１８ａ １２４９±４７５ １７３５±５８６ａ １３１２±３５５ １７５１±２４１ａ １０７６±３１９ ９６３±２０８ａ

Ｂ４组 １１ １１５２９±１６４５１１４７３±１８６３ａ ４５７３±１４３７ ３６７２±１５２８ａ １３０８±５１１ １８９７±６２０ａ １２４３±４１３ １７３２±３２２ａ １１４８±３３３ ９５９±２１４ａ

Ｆ值 ０７７６ ５１８９ １２２７ ８７６９ ０３３７ ９９９１ ０６０３ ８１１６ １４４２ ８９９４

Ｐ值 ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５

　　注：与Ｂ１组比较，ａＰ＜００５

表６　Ｃ组不同ＰＥＥＰ患者肺复张前后呼吸力学指标比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ６　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｉｎｄｅｘｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＥＰｏｆＣｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｐｕｌｍｏｎａｒｙｒｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ

组别 例数
肺容积（ｍｌ） Ｃｓｔ（ｍｌ／ｃｍＨ２Ｏ） ＰＩＰ（ｃｍＨ２Ｏ） Ｐｐｌａｔ（ｃｍＨ２Ｏ） Ｐｍ（ｃｍＨ２Ｏ）

肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后

Ｃ１组 １１ １１７８３±１３２８ ８５５２±１４３５ ４４１９±１１３５ ２４６１±１３２４ １１３８±３６２ ２３４８±４５１ １３４４±３２８ ２２５７±４１９ １１０３±２８７ １３８６±３０４

Ｃ２组 １１ １１８６４±１７２７１１３４９±１８３６ａ ４５２４±１３３９ ３５３５±１４４８ａ １２９３±７１４ １７４６±８３９ａ １２８７±２７６ １７７４±３０２ａ １０９８±３３１ ８３２±４２５ａ

Ｃ３组 １１ １１９８２±１８５５１１２７１±１９４４ａ ４６２８±１５７１ ３６３９±１６８０ａ １１５５±８０７ １６７２±９２６ａ １２８８±３９１ １７５５±４７２ａ １１２７±２８５ ９４８±３７３ａ

Ｃ４组 １１ １１８９９±１７７０１１３８０±１８４１ａ ４５２７±１６１１ ３４３２±１７３８ａ １２３６±７５２ １７９２±８４３ａ １１９０±３３１ １８０１±２２１ａ １１３８±３５７ ９７７±２４６ａ

Ｆ值 ０９０７ １００３８ １２２０ １１３３８ ０６６４ １１７７３ １０９４ １２７５１ １１７７ ４８８２

Ｐ值 ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５

　　注：与Ｃ１组比较，ａＰ＜００５

表７　Ａ组不同ＰＥＥＰ患者肺复张前后血流动力学指标比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ７　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃｉｎｄｅｘｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＥＰｏｆＡｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｐｕｌｍｏｎａｒｙｒｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ

组别 例数
ＨＲ（次／ｍｉｎ） ＰＡＰ（ｍｍＨｇ） ＣＶＰ（ｍｍＨｇ） ＣＩ〔Ｌ·ｍｉｎ－１·（ｍ２）－１〕

肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后

Ａ１组 １１ ８８６４±１１２３ ９０３９±１２３２ １１３４±３２７ １２０３±４１６ ８７１±１１７ ９２７±２０６ ２６６±０５４ ２７１±０４３

Ａ２组 １１ ８７９１±１２２４ ９３１８±１３１３ａｂ １１４６±４２９ １５１１±３２８ａｂ ８９２±２４４ １３６６±３５５ａ ２７８±０９１ ３０８±０８４ａ

Ａ３组 １１ ８８１７±１４７２ ９４２４±１４６５ａｂ １１６２±４４８ １５６１±５５７ａｂ ８３８±３１６ １４１９±４０８ａ ２６８±０７７ ３１６±０８７ａ

Ａ４组 １１ ８９１０±１４０８ １０２８０±１５１７ａ １１３９±３６６ ２４３７±２５４ａ ８３５±２９４ １３２４±３８５ａ ２５７±０６４ ３１１±０７９ａ

Ｆ值 １２２７ ７１４６ ０１１４ ８１１７ １１４７ １０６６９ ０７７５ ４１９８

Ｐ值 ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５

　　注：ＨＲ＝心率，ＰＡＰ＝平均肺动脉压，ＣＶＰ＝中心静脉压，ＣＩ＝心脏指数；与Ａ１组比较，ａＰ＜００５；与Ａ４组比较，ｂＰ＜００５
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表８　Ｂ组不同ＰＥＥＰ患者肺复张前后血流动力学指标比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ８　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃｉｎｄｅｘｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＥＰｏｆＢｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｐｕｌｍｏｎａｒｙｒｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ

组别 例数
ＨＲ（次／ｍｉｎ） ＰＡＰ（ｍｍＨｇ） ＣＶＰ（ｍｍＨｇ） ＣＩ〔Ｌ·ｍｉｎ－１·（ｍ２）－１〕

肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后

Ｂ１组 １１ ８８６５±１１２３ ９０２１±１４１５ １１３３±３１２ １３１４±５５２ ８７３±１１７ ９３８±３１７ ２６２±０５４ ２８０±０６４

Ｂ２组 １１ ８７９２±１２２４ ９３５３±１６１８ａｂ １１４３±４２２ １６２７±４９３ａｂ ８８７±２４４ １４６３±２７９ａ ２７３±０９１ ３１２±０４８ａ

Ｂ３组 １１ ８８１８±１４７２ ９４１７±１５１６ａｂ １１６１±４４２ １５８９±３６８ａｂ ８３４±３１６ １３８２±３６８ａ ２６５±０７７ ３２５±０７７ａ

Ｂ４组 １１ ８９１１±１４０８ １０３４６±１３５２ａ １１３４±３６１ ２３７４±４１９ａ ８３９±２９４ １４１３±２７６ａ ２５１±０６４ ３２３±０５９ａ

Ｆ值 ０３３８ ５１２７ １００７ ６３４２ ０６６３ ６５１３ ０８０９ ８１４７

Ｐ值 ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５

　　注：与Ｂ１组比较，ａＰ＜００５；与Ｂ４组比较，ｂＰ＜００５

表９　Ｃ组不同ＰＥＥＰ患者肺复张前后血流动力学指标比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ９　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃｉｎｄｅｘｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＥＰｏｆＣｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｐｕｌｍｏｎａｒｙｒｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ

组别 例数
ＨＲ（次／ｍｉｎ） ＰＡＰ（ｍｍＨｇ） ＣＶＰ（ｍｍＨｇ） ＣＩ〔Ｌ·ｍｉｎ－１·（ｍ２）－１〕

肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后 肺复张前 肺复张后

Ｃ１组 １１ ８８７７±１１２３ ９１３８±１３２６ １１３１±３１２ １２８７±５４９ ８３９±１１７ ９６６±２８４ ２６７±０５４ ２８２±０７６

Ｃ２组 １１ ８７４９±１２２４ ９４５８±１４１１ａｂ １１４０±４２２ １４１８±６３５ａｂ ８９６±２４４ １３５２±４２９ａ ２７６±０９１ ３２６±０５７ａ

Ｃ３组 １１ ８８３６±１４７２ ９５０２±１２７６ａｂ １１４５±４４２ １５８２±７７０ａｂ ８４５±３１６ １４０３±３８８ａ ２６５±０７７ ３１４±０９５ａ

Ｃ４组 １１ ８９１７±１４０８ １０１７５±１３６２ａ １１８８±３６１ ２３６６±７４２ａ ８２４±２９４ １３９１±４２４ａ ２５８±０６４ ３２８±０２２ａ

Ｆ值 １２３１ ７１９８ ００６５ ３８７９ ０７６６ ８４７６ ０４１９ ５１８３

Ｐ值 ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５

　　注：与Ｃ１组比较，ａＰ＜００５；与Ｃ４组比较，ｂＰ＜００５

３　讨论
ＡＲＤＳ是一种严重的急性肺损伤，病死率高达

７０％，其致死原因主要为低氧血症和多脏器功能衰竭。
临床研究表明，ＡＲＤＳ典型病理生理学特征是由肺泡上
皮和毛细血管内皮细胞损伤引起的肺泡及间质水肿，细

胞内皮细胞损伤可导致多种炎性细胞释放炎性因子，进

而加重肺损伤［１０］。目前，临床上治疗 ＡＲＤＳ的方法较
多，较认可的方法有低潮气量通气、高频通气、俯卧位

通气及肌松剂治疗等［１１－１２］；除此之外，调节床头高度、

液体疗法、镇静及药物预防胃肠道出血等简单实用的治

疗方法也可提高ＡＲＤＳ患者临床疗效［１３］。近年来，随着

机械通气模式的发展及完善，肺复张已成为临床治疗

ＡＲＤＳ的首选，其主要作用是促使萎陷的肺泡重新开
放、改善氧合状况及通气／血流比例，从而改善肺功能。
目前，临床使用的肺复张方法较多，效果不尽相同，且

肺复张效果还受多种因素影响，如ＡＲＤＳ原发病、肺损
伤严重程度等。笔者参考临床多个研究结果认为，ＳＩ及
ＰＶＣ是使用最多的两种肺复张方法［１４－１６］。袁清霞等［１７］

研究结果显示，ＳＩ可有效改善ＡＲＤＳ患者氧合状况及呼
吸力学指标；丁琦等［１８］研究结果显示，ＰＶＣ能有效改
善ＡＲＤＳ患者氧代谢，但患者肺复张后短时间内血流动
力学波动较大。

临床研究表明，机械通气过程中多种因素可导致患

者气道内分泌物增多，为了保证通气效果，负压吸痰成

为必不可少的护理措施，其目的是清理呼吸道分泌物、

改善肺泡通气与换气功能，最终改善肺组织缺氧状态。

但有研究表明，负压吸痰可导致器官黏膜损伤及诱发支

气管痉挛、心搏骤停［１９］。ＭＥＮＤＥＳ等［２０］研究结果显示，

负压吸痰可加重肺泡萎陷程度。因此，吸痰后常给予肺

复张，以促使萎陷肺泡重新扩张，从而改善患者肺功

能。ＫＬＩＮＧＥＮＢＥＲＧ等［２１］研究结果显示，ＳＩ的 ＰＥＥＰ为
３５～４５ｃｍＨ２Ｏ且持续３０ｓ能有效改善患者抗氧化状
况，提高肺顺应性，且对气道损伤较小。不同 ＰＥＥＰ的
ＳＩ的肺复张效果不同，本研究旨在比较不同 ＰＥＥＰ的 ＳＩ
对ＡＲＤＳ患者负压吸痰后肺复张的影响，以探寻ＳＩ的最
佳气道压力。

本研究结果显示，Ａ组、Ｂ组和Ｃ组患者吸痰前后
ＳａＯ２、ＰａＯ２、ＰａＣＯ２、氧合指数及肺容积、Ｃｓｔ、ＰＩＰ、
Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ间无差异；Ａ组、Ｂ组和 Ｃ组患者吸痰后
ＳａＯ２、ＰａＯ２、氧合指数、Ｃｓｔ均低于吸痰前，ＰａＣＯ２、
ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ均高于吸痰前，肺容积均小于吸痰前，
提示负压吸痰可加重肺损伤，且肺损伤程度与吸痰负压

无关。本研究结果显示，肺复张后，Ａ２、Ａ３、Ａ４组患
者肺容积大于 Ａ１组，Ｃｓｔ高于 Ａ１组，ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ
低于Ａ１组；Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４组患者肺容积大于Ｂ１组，Ｃｓｔ
高于 Ｂ１组，ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、Ｐｍ低于 Ｂ１组；Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４
组患者肺容积大于 Ｃ１组，Ｃｓｔ高于 Ｃ１组，ＰＩＰ、Ｐｐｌａｔ、
Ｐｍ低于 Ｃ１组，提示 ＰＥＥＰ为 ３５、４０、４５ｃｍＨ２Ｏ时，

·８５· ＰＪＣＣＰＶＤ　Ａｕｇｕｓｔ２０１７，Ｖｏｌ，２５　Ｎｏ８　　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｓｙｘｎｆｎｅｔ



ＳＩ能有效改善 ＡＲＤＳ患者呼吸力学。本研究结果还显
示，肺复张后 Ａ２、Ａ３、Ａ４组患者 ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及
ＣＩ高于Ａ１组，Ａ４组患者 ＨＲ和 ＰＡＰ高于 Ａ２、Ａ３组；
Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４组患者 ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及 ＣＩ高于 Ｂ１组，
Ｂ４组患者 ＨＲ和 ＰＡＰ高于 Ｂ２、Ｂ３组；Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４组
患者ＨＲ、ＰＡＰ、ＣＶＰ及 ＣＩ高于 Ｃ１组，Ｃ４组患者 ＨＲ
和 ＰＡＰ高于 Ｃ２、Ｃ３组，提示 ＰＥＥＰ为３５、４０ｃｍＨ２Ｏ
时，ＳＩ能有效改善ＡＲＤＳ患者血流动力学。

综上所述，负压吸痰可加重肺损伤，但肺损伤程度

与吸痰负压无关；ＰＥＥＰ为 ３５、４０ｃｍＨ２Ｏ时，ＳＩ对
ＡＲＤＳ患者的肺复张效果更好，且安全性较高。
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