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!!体外循环"(AJK?I2KF2KL?3I@KIM3?J@2H! (NN#!也称

心肺转流"N?KO@2FM3>2H?KBCBF?GG! N.:#!是指将回心

血液引流至体外!经特殊装置使血液氧合并交换出二

氧化碳后再回输人体!从而实现完全或部分代替心脏

和肺的循环呼吸功能的复杂的技术过程' 体外循环技

术的诞生开创了现代心血管外科学的新纪元!其发展

和完善促进了心脏和血管疾病外科治疗的快速发展和

进步'

!!在叙述体外循环技术发展历史时!往往从 $9$" 年

P?)?332@G进行的器官血流灌注动物实验开始!他发现

从颈动脉插管灌注血液!可以短时间保持断头实验兔

脑的功能$$%

&会提及 $<$8 年 &?BQIPL?H 研究止血药

时!意外发现了肝脏提取液中的抗凝作用!进而发现了

错误命名为)肝素*的迄今广为使用的由肠粘膜合成

的抗凝药&还会提及肝素发现 "# 年后!NR?KS?TT和

-3G2H更为戏剧性地发现了中和肝素的鱼精蛋白' 这

些发现!对于体外循环技术的诞生和应用具有无可或

缺的重要意义'

!!然而!体外循环技术的诞生应该从一个实习医生

的临床观察和思考开始' $<6# 年 < 月 8 日!在美国波

士顿哈佛大学医学院附属麻省总医院外科!值夜班的

实习医生 &2RH )@CC2H 看护一个胆囊切除术后并发肺

动脉血栓栓塞的危重病人!病人不断加重缺氧和呼吸

困难!以及病人垂危时!急诊开胸手术切开肺动脉在大

量失血情况下取出大块的血栓!目睹了最终病人死于

手术台上的难忘场景' &2RH )@CC2H 写下了自己的思

考()如果能将病人的静脉血引出体外!进行氧合并回

输病人体内!就可以减轻病人的缺氧!延长病人的生

命!还可以在手术时!使肺动脉空虚!避免过多的

失血++'*这些写在护理记录上的简单文字!被认为

是体外循环技术诞生的宣言,

!!&2RH )@CC2H为了自己的理想!放弃了待遇优厚的

临床医师职位!和妻子一道进入实验室!历经 "6 年艰

辛努力!期间经历二战延搁!不断改进并研制出人工心

肺机和氧合装置!$<%6 年 % 月 "# 日!成功为 $ 例 $9 岁

的病人进行了世界上第一例体外循环下的房间隔缺损

修补手术' 国际上公认以此作为心脏外科的进入现代

发展的里程碑!&2RH )@CC2H 也被誉为)体外循环技术

之父*'

!!从上述体外循环技术诞生历程是转化医学研究的

生动实践!我们可以受到很多的启示' 首先!转化医学

研究应以临床需求为牵引!以提高临床救治水平为目

的&其次!转化医学研究的核心是对临床科学问题的凝

练!是创新的理念' 目睹急性肺动脉栓塞病症临床救

治过程的那么多临床工作者中!唯有&2RH )@CC2H透过

病人的临床表现!凝练出了组织缺氧这一科学问题!更

难能可贵的是他创新性地提出了体外循环的解决思

路&转化医学研究还是一个艰苦科学严谨的历程!需要

像&2RH )@CC2H那样长期坚持不懈的努力'

!!&2RH )@CC2H 无疑为体外循环技术和促进现代心

脏外科的发展做出了巨大的贡献!是伟大的医学科学

工作者' 但&2RH )@CC2H也留下令人惋惜的遗憾!在第

一例体外循环心脏手术成功以后!他在其后相继的 5

例心脏手术中均以失败告终!巨大的打击!击倒了这位

历经艰辛的坚毅的学者!他宣称体外循环技术是无法

实现的梦想!放弃了自己为之奋斗一生的事业' 另一

巨大的遗憾是 &2RH )@CC2H 没有发表任何有关体外循

环技术研究的相关科学论文!以至他两次获得诺贝尔

奖提名!却失之交臂!$<76 年 &2RH )@CC2H 因为突发心

肌梗塞逝世'

!!在 &2RH )@CC2H 等开创体外循环技术半个多世纪

以来!一代代科技工作者为提高体外循环的安全性做
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出了不懈的努力!针对每一个组件!每一个细节进行深

入的研究!使这一早期死亡率极高的技术!成为安全的

生命支持和心血管外科保障技术!也推动了心血管外

科不断的进步和发展' 但与所有的先进技术一样!都

是一把双刃剑!体外循环技术仍有一些亟待进一步完

善的问题'

!!体外循环过程是一个非生理的短时间人工替代或

者支持循环呼吸功能的过程!预充成份导致血液稀释

和机体水电解质等发生明显的改变!血液通过体外管

道与非内皮细胞界面接触!以及体外循环复杂的机械

作用!导致血液发生复杂的有形成份损伤和凝血.纤

溶.补体.血液细胞等系统激活!诱致全身炎症反应!加

之体外循环过程中低温.相对低流量和缺血和再灌注.

降复温等对组织细胞代谢的影响!可以导致机体多系

统脏器的损伤$"%

' 上述因素是导致体外循环术后病

人发生并发症!甚至导致病人死亡的主要原因'

!!研究优化个体化的体外循环预充方案具有极为重

要的意义!但迄今对预充的成份.血液稀释度等尚有很

大的争议!不同心脏中心!甚至同一中心不同的灌注师

之间都会有明显的不同' 有研究表明!预充成份和预

充量对于体外循环病人术后结果有明显的影响!在新

生儿和婴儿尤为明显!可以影响病人的炎症反应和重

要脏器的损伤程度' 体外循环过程中血液稀释水平对

于新生儿和婴儿的脑保护以及远期智力发育都有明显

的意义$6%

'

!!体外循环过程中血液有形成分的破坏和复杂的血

液稳定网络的激活是迄今尚未有效解决的难题!随着

氧合器的不断改进.肝素涂层管道应用和生产工艺等

方面的进步!血液有形成份!特别是红细胞的破坏明显

减轻$5%

' 但是!体外循环技术血液中蛋白质成分的复

杂变化.白细胞.血小板.补体系统.凝血和纤溶系统的

激活仍是非常严重的问题!甚至尚没有得到充分的认

识!亟待深入研究'

!!体外循环术后机体多系统脏器损伤的防护研究不

断深入!大大提高了心脏手术的安全性!但有资料表

明!目前重要脏器损害仍是体外循环心脏手术后最为

严重的并发症和导致病人死亡的首要因素' 体外循环

术后脏器损伤的因素非常复杂!既有术前基础病变的

基础!有手术中缺血再灌注导致的损伤!更为复杂的还

有继发于体外循环诱致的全身炎症反应对多脏器的损

害作用等多因素的协同作用' 深入研究体外循环多脏

器损伤的分子机制和创新综合防护措施!对于进一步

提高体外循环技术的安全性具有极为重要的意义'

!!美国心脏外科的开创者之一 P@33LRL@教授在总结

早期心脏外科发展历程时!深刻阐述了研究体外循环

病理生理的重要意义()心脏外科的开创者们从反复

失败的教训中终于明白!再精良的外科技术都无法弥

补对体外循环生理影响认识的缺憾,* 生物医学已进

入)组学时代*!临床医学研究向循证和转化研究模式

转变!体外循环对机体有多方面深刻而复杂的影响!但

体外循环又是择期进行可预期和精细控制的应激和损

伤过程' 这一特点!为我们提供了深入进行科学观察

研究的机会!我们要做的事很多!我们应该更加努力'
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