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2'L'M

$ 除导致损伤平面以下感觉和运

动功能障碍外%还会导致膈肌麻痹&由
'

&

N'

O

节段支

配$并减少呼吸肌运动%对生命的影响远大于心脏功

能% 高节段的颈髓损伤常常需要机械通气来保证呼

急性创伤性颈髓损伤患者术前机械通气的危险

因素分析

王荣!马鑫文!杨涛!胡炜!董振宇!刘岩路!黄异飞

&新疆医科大学附属中医医院%新疆 乌鲁木齐
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$

!摘要" 目的!分析急性创伤性颈髓损伤"

2'L'M

#患者术前机械通气的相关危险因素$ 方法!将
!%#=

年
##

月至

!%#<

年
O

月期间收治的
O$

例
2'L'M

患者根据术前是否给予机械辅助通气分为机械通气组"

&;

例%和非机械通气组

"

!!

例%$ 最常见伤因是高处坠落"

&%

例&

O%6<P

%&其次是交通事故'

!!

例&

&;6&P

%&最常见的神经损伤平面是
'

Q

N'

R

"

&=

例&

=QP

%$运用美国脊髓损伤协会"

FLMF

%损伤程度和
FLMF

运动得分"

FSL

%评估受影响的神经系统平面和脊髓损

伤的程度&使用创伤严重程度评分"

MLL

%来评估损伤的严重程度$运用多变量
T0C)A/)5

回归分析
2'L'M

机械通气的危险

因素$并运用
U-'

曲线评估
FSL

和
MLL

在预测机械通气的价值$结果!单变量分析结果显示机械通气组的男性(完全

损伤( 存在相关损伤的比例均显著高于非机械通气组 "

!V%6%O

%) 机械通气组的
FSL

评分显著低于无机械通气组

'

Q=6RWQ"6;

和
&$6QW$6O

&

!V"6""Q

#&

MLL

评分显著高于无机械通气组'

&Q6=W<6"

和
!=6OW=6;

&

!X"6"QO

#* 多变量
T0C)A/)5

回

归分析结果显示&

FSL

+

"#$&6&R"

&

$OP'M

'

Q6&!Q

&

=6!R!

#&

!V"6""Q

,和
MLL

+

"#$Q6Q!"

&

$OP'M

"

"6&"=

&

&6;<=

%&

!V"6""Q

,是

预测需要机械通气的显著危险因素*

U-'

分析结果显示
FSL

的
U-'

曲线下面积显著高于
MLL

"

"6<$$

和
"6=<O

&

!V

"6"O

%* 结论!患者入院时的
FSL

和
MLL

可以作为早期是否给予机械辅助通气的预测指标*

!关键词" 创伤性颈髓损伤- 机械通气- 危险因素
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"

# 近年来由于高处坠落$车祸$运动损伤等

引起的高节段颈髓损伤的病例显著增加% 依赖呼吸

机的患者比例也显著升高% 从
;$<%

年的
;6=>

增加

到
!%;%

年的
=6?>

!

&

"

# 在既往研究中%患者对机械通

气的需求与年龄$性别$颈髓损伤的程度等因素有

关!

?

"

#根据美国脊髓损伤协会&

@4A.)5+* B1)*A C*D3.E

@FF05)+/)0*

%

@BC@

'分类%其中完全脊髓损伤%

'

=

以上

的损伤% 膈肌功能受损的患者均需立即给予机械通

气支持!

=

"

# 但是对于颈髓损伤不完全且影响
'

?

或以

下神经系统平面的患者同样也有机械辅助通气需要

的风险!

G

"

# 因此%识别这些危险因素可以帮助临床医

生以程序化和尽早对高危患者进行机械通气% 从而

降低并发症的发生率# 本研究回顾性分析
!%#G

年

##

月至
!%#H

年
=

月我院脊柱外科收治的
=$

例颈

髓损伤患者% 探讨
2'B'C

患者术前给予机械通气的

相关危险因素#

!

资料与方法

!" !

病例选择

纳入标准( 结合临床表现及病史明确诊断为急

性颈髓损伤)受伤时间
!?H (

%未合并其他重要脏器

损伤)年龄
"#H

岁)有完整的病例及影像学资料# 排

除标准(由于肿瘤等非创伤引起的颈髓损伤患者)影

响椎体运动的骨关节病) 合并其他重要脏器损伤的

患者)自动出院或转科治疗%住院时间
I<! (

#

!" #

一般资料

共收集颈髓损伤患者
=$

例% 其中男
?%

例%占

G<6H>

%年龄&

=&6=J;;6=

'岁# 最常见的损伤病因是高

处坠落 &

&%

例%

=%6H>

'% 其次是交通事故 &

!!

例%

&<6&>

'%运动损伤&

?

例%

G6H>

'和其他创伤性原因%

包括游泳潜水&

;

例%

;6<>

'%自杀未遂&

!

例%

&6?>

'#

最常见的神经损伤平面是
'

;

:'

?

&

&G

例%

G;>

'#

@KB

评分为
!<6HJH6<

%创伤严重程度评分&

)*D3.E FALA.)/E

F50.A

%

CBB

'为
!$6;J<6&

# 所有患者家属签署知情同意

书并通过医院伦理委员会审查#

!" $

研究方法

根据患者术前有无给予机械辅助通气分为机械

通气组和非机械通气组#收集各组患者以下变量(年

龄%性别%体重指数&

M0NE 4+FF )*NAO

%

PKC

'%伤因%合

并症 &高血压$ 糖尿病'%

@BC@

损伤程度%

CBB

评分%

@BC@

运动得分 &

@BC@ 40/0. F50.A

%

@KB

'%

!H N

死亡

率# 根据
@BC@

损伤程度%分为完全损伤&

@

级和
P

级'和不完全损伤&

'

级和
Q

级'

!

<

"

#

@BC@:@

(神经损

伤水平以下既无运动%也无感觉#

@BC@:P

(神经损伤

水平以下有部分感觉%但无运动存在#

@BC@:'

(神经

损伤水平以下有部分运动%但其以下肌力
R&

级的关

键肌群数目%少于其平面以下数目的
# S !

#

@BC@:Q

(

神经损伤水平以下有部分运动%但其以下肌力
R&

级

的关键肌群数目%大于其平面以下数目的
; S !

#

@BC@

运动得分 &

@KB

' 包含了
'

=

肱二头肌$

'

G

桡侧伸腕

肌$

'

<

三头肌$

2

;

小指外展肌$

2

!

髂腰肌$

2

&

股四头

肌$

2

?

胫前肌$

2

=

拇长伸肌$

B

;

腓肠肌等
;%

个不同运

动平面的代表性肌肉%根据肌力情况左右两侧各

=

分%分数越低患者肌力越差!

H

"

# 神经损伤平面是指

在身体两侧均具有正常的感觉和运动功能的脊髓最

下端!

$

"

#

使用
CBB

评分来评估损伤的严重程度#

CBB

是

用于评估解剖学损伤的数字标度% 并且常用于评估

多发伤患者#包括体表$头颈部$面部$胸部$腹部$四

肢和骨盆
G

个解剖学区域# 取
&

个部位伤情最重的

系统分值的平方相加之和来计算
CBB

% 最高得分为

<=

# 得分
"!=

表示除了脊柱之外另一个区域的严重

创伤!

;%

"

#

!" %

统计学处理

采用
BTBB !&6%

软件进行统计分析%定量资料采

用均数
J

标准差&!

#

!"

'进行描述%计数资料采用例数

&百分比'进行描述%运用
!

#检验比较计数资料的组

间差异% 符合正态分布的定量资料组间比较运用独

立样本
$

检验或单因素
@9-7@

进行%不符合正态分

布的定量资料组间比较采用非参数检验进行% 所有

检验以双侧
%I%6%=

为差异有统计学意义# 通过单变

量分析确定在需要机械通气的风险上具有统计学差

异的参数%纳入多变量
U0V)F/)5+8

回归分析中# 以灵

敏度为纵坐标%

#:

特异度为横坐标绘制
W-'

曲线来

评估
@KB

和
CBB

在预测机械通气的预测价值%使用

对数秩检验评估组间之间的差异 # 曲线下面积

&

@X'

' 在
%6<=Y;6%

之间表明具有良好的预测价值%

以
%I%6%=

为差异有统计学意义#

#

结果

#" !

一般临床资料分析

=$

例患者被纳入研究% 其中机械通气组
&<

例

&

G!6<>

'#单变量分析结果显示两组在年龄$合并症$

损伤病因等变量中差异无统计学意义&

%R%6%=

'# 机

械通气组中男性患者比例高于女性&

%Z%6%!?

'# 此

外%在
@BC@

分级上%完全运动损伤更需要机械通气

&

G<6G>

和
!<6&>

%

%Z%6%%&

'# 相关损伤比没有相关损

伤的患者更可能需要机械通气 &

G!6;>

和
&;6H>

%

%Z

%6%!?

'# 接受机械通气患者的
@KB

显著低于无机械

通气患者&

;G6?J;%6<

和
&$6;J$6=

%

%I%6%%;

'#对于
CBB

评分% 接受机械通气患者显著高于未接受机械通气

患者&

&;6GJH6%

和
!G6=JG6<

%

%Z%6%;=

'#在神经损伤平

面上%

'

;

:'

?

和
'

=

:'

<

相比需要机械通气的比例相似

&

%Z%6%=$

'# 此外%机械通气组中有
&

例因呼吸衰竭

$!%

" "
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表
!

两组急性颈髓损伤患者一般资料分析

"#$%! &'#()*+* ,- ./'/0#( 1#2# ,- 3#2+/'2* 4+25 20#67#2+8

8/09+8#( *3+'#( 8,01 +':60+/* $/24//' 24, .0,63*

表
;

机械通气相关危险因素分析结果

"#$%; &'#()*+* 0/*6(2* ,- 0+*< -#82,0* 0/(#2/1 2, 7/85#'+8#(

9/'2+(#2+,'

表
=

不同标记物预后不良事件评估的
>?@

结果

"#$%= >?@ 0/*6(2* ,- #**/**7/'2 ,- #19/0*/ /9/'2* -,0

1+--/0/'2 7#0</0*

注!

!根据约登指数的理想截止值

90/:

!

!

;550.<)*= /0 /(: )<:+8 53/0>> 0> /(: ?0<:* )*<:@

项目
机械通气

组"

!A&B

#

非机械通气

组"

!A!!

$

检验值
"

值

年龄%!

"

#$

&岁$

CD6!E#!6& C!6FEG"6H %A"6DDD "6HC$

男性'

!

%

I

$(

!$

%

BF6D

#

##

%

C%6%

#

!

!

AC6%F$ %6%!D

JKL

%!

"

#$

&

M= N 4

!

#

!!6#OG6F !G6FE!6C %A%6C&C %6C$C

合并症'

!

%

P

#(

高血压
GG

%

!$6B

#

F

%

&H6D

#

!

!

A"6!BF "6C$F

糖尿病
F

%

!G6H

#

&

%

G&6H

#

!

!

A"6CF" "6DDH

病因'

!

%

P

#(

高处坠落
G$

%

CG6D

#

GG

%

C"6"

#

!

!

A"6"G" "6$!"

交通事故
G&

%

&C6G

#

$

%

D"6$

#

运动损伤
&

%

F6G

#

G

%

D6C

#

其他原因
!

%

C6D

#

G

%

D6C

#

;QL;

分级'

!

%

P

#(

完全损伤
!C

%

HB6H

#

H

%

!B6&

#

!

!

AF6$FD "6""&

不完全损伤
G!

%

&!6D

#

GH

%

B!6B

#

神经损伤平面'

!

%

P

#(

'

G

R'

D

!H

%

B%6&

#

#%

%

DC6C

#

!

!

A&6CB! %6%C$

'

C

R'

F

##

%

!$6B

#

#!

%

CD6C

#

;KQ

%!

"

#$

&分#

#H6DE#%6B &$6#E$6C %AH6C!F S%6%%#

LQQ

%!

"

#$

&分#

&#6HEF6% !H6CEH6B %A!6C## %6%#C

!F <

死亡数'

!

%

P

#(

!

%

C6D

#

#

%

D6C

#

!

!

A%6%!# %6FFD

参数
T+8<

标准误
&' $CP'L "

值

;KQ &6#!C %6!C& &6&D% #6&!#

&

H6!D! S%6%%#

LQQ !6!&# %6DH! #6#!% %6&%H

&

&6BFH S%6%%#

参数
;U'RV-'

%

$CP 'L

#

"

值 截止值! 敏感度 特异度

;KQ "6F$$

%

"6F!DR"6$BD

#

S"6""G &G "6FG "6B$

LQQ "6HFC

%

"6CD$R"6F!F

#

"6"GF G& "6H" "6H!

死亡& 非机械通气组中
G

例由于多器官功能衰竭死

亡& 两组之间
!F <

死亡率差异无统计学意义 %

"A

"6FFD

#&见表
G

)

多变量逻辑回归分析结果显示 &

;KQ

%

&'A

&6&D"

&

$CP'L

%

G6&!G

&

H6!D!

$&

" S"6""G

$和
LQQ

%

&' A

G6G!"

&

$CP'L

%

"6&"H

&

&6BFH

$&

"S"6""G

$是需要有创机

械通气的显著危险因素%表
!

$)

;% ; ;KQ

和
LQQ

对预测机械通气的
V-'

曲线结果

运用
V-'

分析结果显示
;KQ

的
;U'

为
"6F$$

%

"6F!DR"6$BD

$&最佳截止值为
&G

&敏感度和特异度

分别为
FGP

和
B$P

)

LQQ

的
;U'

为
"6HFC

%

"6CD$R

"6F!F

$& 最佳截止值为
G&

& 敏感度和特异度分别为

H"P

和
H!P

)

LQQ

的
V-'

曲线下面积显著低于
;KQ

&

差异有统计学意义%

"S"6"C

$) 见表
&

)

=

讨论

既往研究显示
HBP

的
2'Q'L

患者受伤后
!D (

内出现严重的呼吸并发症&主要由呼吸肌麻痹引起&

由于患者咳嗽无效&导致患者吸气能力下降*肺不张

形成和分泌物滞留'

CRH

(

) 此外&由脊髓损伤引起的自

主神经功能障碍导致支气管痉挛* 分泌物增多和肺

水肿'

GG

(

)因此早期需要机械通气保护气道&避免紧急

气管插管时加重颈髓损伤或增加神经损伤的风

险'

GG

(

) 本研究中
H!6BP

的急性颈髓损伤患者需要机

械通气&这与其他研究相似%普遍为
CB6HP

$

'

G!

(

)

本研究中&单变量分析发现性别*

;QL;

分级*相

关损伤*

;KQ

和
LQQ

等变量在两组之间具有显著差

异)

Q0*=

等'

G&

(认为神经系统损伤平面&

;QL;

分级和

年龄是需要机械通气的预测因素) 本研究中男性需

要机械通气有较高的风险& 可能是由于男性患者发

生完全性脊髓损伤的比例较高)但是&在多变量分析

及其他研究中& 性别并不是影响机械通气和发生呼

吸衰竭的重要因素 '

GD

(

) 目前研究认为
;QL;

分级与

呼吸衰竭的风险直接相关&因此需要机械通气'

GC

(

)由

于脊髓节段
'

&

R'

C

负责膈肌运动& 因此完全脊髓损

伤患者神经损伤平面高于
'

D

时&由于膈肌功能受损

必须立即给予机械通气维持呼吸)因此&高位的神经

损伤平面常常被认为是需要机械通气的危险因

素'

G!

&

GH

(

) 但是&在本研究中多变量结果显示&神经损

伤平面并不是机械通气的独立预测因素) 本研究中

神经损伤平面是指在身体两侧均具有正常的感觉和

运动功能的脊髓最下端& 由于急性损伤可产生脊髓

畸形*肿胀*水肿) 此外&创伤引起的硬膜外血肿*颈

椎半脱位* 椎间盘突出和移位的骨碎片等也会导致

创伤性脊髓压迫)因此&仅仅通过神经系统检查来区

分
'

&

和
'

C

之间的受损水平具有一定的局限性) 并

且单独使用
;QL;

分类所定义的神经损伤水平不够

精确&

;QL;

可以评估运动功能的脊髓最高水平为

'

C

&但是
'

&

R'

C

水平损伤引起的膈肌损伤程度和通气

$!G

" "



!"#$ !"#$% #%&' &!(' #%) '()*+ , -./(01 2.+34+

!

-5/6!%#$

!

7086&!

!

906#%

功能障碍的严重程度是多样的!

$

"

# 因此$对于神经损

伤水平与机械通气相关性的研究需要结合影像学检

查做更精确的定位%

本研究中需要机械通气患者的
:;;

较高 &但

<=;

评分较低&并且在本研究多变量回归分析结果

显示
<=;

评分和
:;;

评分是机械通气的危险因素%

这与
=0*/0/0 =+.>3?@

等!

AB

"的研究相似&伴随其他重

要脏器损伤也是需要机械通气的危险因素% 根据

,0*C@

等 !

A!

"的研究中均认为伴随有
:;;!!D

的不完

全损伤患者& 是需要行机械通气的危险因素&而

E.+*50

等!

AF

"认为
:;;!AG

% 在本研究中&尽管多变量

分析结果认为
:;;

是预测机械通气的独立危险因

素& 但
H-'

曲线下面积显著低于
<=;

% 这是因为

<=;

与神经损伤的严重程度有关&研究认为入院时

<=;

越低&机械通气的风险就越大!

AB

"

% 在本研究中&

<=;

被证明是需要机械通气的重要危险因素% 既往

研究中也证实该结论&研究均认为
<=;

与需要机械

通气的风险具有相关性& 并且也是发生呼吸系统并

发症和需要气管切开的独立危险因素 !

AI

"

% 事实上&

<+.+J)

等!

A$

"研究认为与
<=;KD%

的患者相比&

<=; L

!D

可使呼吸系统并发症的发病风险增加
$

倍% 同

样&在
MCC8+1+//+*+

等!

!%

"的研究中需要机械通气患者

的
<=;

为
!!

分& 而不需要机械通气患者为
&$

分&

在本研究中最佳截断值为
&A

分&敏感性和特异性分

别为
IAN

和
F$N

%

本研究局限性在于& 首先由于为单中心回顾性

研究&样本量受限&仍需进一步研究证实该结论% 其

次& 本研究仅为预测早期需要机械通气的颈髓损伤

患者& 未能对患者后续呼吸道并发症以及死亡相关

危险因素进行分析%最后&本研究仅评估了气管插管

的机械通气& 仍需进一步研究气管切开时机和方法

对颈椎术后的影响% 总之& 我们认为患者入院时的

<=;

和
:;;

可以作为创伤早期是否给予机械辅助通

气的预测指标%
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