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目的
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探讨影响大鼠心搏骤停复苏后早期#
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&存活率的可能相关因素'方法
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通过建立窒息

法大鼠心搏骤停复苏模型!将复苏成功的
EE

只大鼠根据
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存活情况分为两组!其中存活组
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只和死亡组
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只'记录并比较两组大鼠基础情况(心搏骤停后初始心律(复苏时间(复苏后电解质(氧合情况(酸碱平衡等指

标'结果
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两组大鼠基础情况比较差异无统计学意义#
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&%存活组比死亡组复苏持续时间明显减少!差

异有统计学意义)#

FE)DOeEW)WV

&

9LGA

#

CVE)BFeVB)UE

&

9

!

!

$

B)BC

*'存活组与死亡组大鼠复苏后血气分析
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*存活组明显高于死亡组%而乳酸#
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*存活组明显低于死亡组'结论
!

复苏持续时间(高乳酸血症及代谢性酸中毒

是大鼠早期死亡的重要影响因素'
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窒息是导致心搏骤停#
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$常见的原

因&大鼠窒息法心肺复苏模型常常在基础实验中被用

来反映及研究心搏骤停和心肺复苏!
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&由于实验操作

相对简单&复苏成功率较高&可以形成明显的心脑缺

血性损害&为国内外研究机构广泛采用!
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*有研究

表明&在心肺复苏期间及恢复自主循环#
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$后&常合并生化指标

的异常&如酸中毒+电解质紊乱+血糖异常等&这些改

变可能有助于指导患者管理及对预后的判断!
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*复

苏时限的管理&

GK%?

后氧合的调控&早期的心律分

析&以及血管升压药的执行方案等可能跟心搏骤停患

者的存活率相关&但也存在争议!
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*本研究通过建

立窒息法大鼠心搏骤停心肺复苏模型&进一步探讨影

响大鼠心搏骤停复苏后早期存活的可能相关因素&如
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复苏时间+初始心律+复苏后电解质+氧合情况+酸碱

平衡等&为心搏骤停后早期预测+干预提供依据&以提

高心搏骤停复苏预后*
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材料与方法
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材料
!

#
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$动物%

V!

只雄性清洁级
%@

大鼠

#

C!

)

CD

周$&体质量
!OB

)
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)由上海斯莱克实验

动物有限责任公司提供#许可证号%

%?[+

!沪"
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$*#
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$仪器设备%实验动物用呼吸机购自瑞沃德

GM@UBV
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(@EBBB

'

F

生物信号采集系统购自安徽淮

北正华生物仪器设备有限公司&心肺复苏机械装置
,

实

验用动物胸外按压系统购自中山大学心肺复苏研究

所&飞利浦监护仪购自荷兰阿姆斯特丹飞利浦医疗器

械公司*
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方法

@)A)@

!

实验分组
!

本实验采用前瞻设计观察性研究

的分析方法&

V!

只雄性
%@

大鼠进入实验&

EO

只大鼠

复苏成功#即
GK%?

后维持
EBP07

$&其中
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只大鼠在

复苏后观察期间#

GK%?

后
!<

内$死亡&未纳入本研

究*将
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只复苏成功的大鼠分为两组&

!U<

存活大

鼠
!B

只为存活组&

!U<

内死亡大鼠
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只为死亡组*
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模型制备
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参照本实验室既往研究方法!
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大鼠术前
C!<

禁食但不禁水&术前称体质量&给予

戊巴比妥钠
UOP

;

'

8

;

腹腔内麻醉&备皮&仰卧位固

定*经口直视插入
CU

号气管鞘管&右股动脉置管监

测动脉压&左股静脉置管补充液体*皮下穿刺针电极

持续记录心电图*手术中用加热灯保持动物体温

#

EV)OBeB)OB
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c

&持续监测肛温*操作完成后稳定

!BP07

&记录大鼠血流动力学参数&留取动脉血气分

析并测量血乳酸#
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$作为基线水平值*在大鼠呼气

末夹闭气管插管&
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后收缩压#
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停的定义为
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&并以此开始计算心

搏骤停时间!
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大鼠胸骨中下
C

'

E

交界处&心搏骤停后无处理
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后开启胸外按压装置&给予胸外心脏按压&按压深度

为大鼠胸廓前后径的
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&按压频率为
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次'分*将

气管插管连接呼吸机予机械通气#吸氧浓度
CBBd

&呼

吸频率
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次'分&潮气量
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'
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腺素
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及碳酸氢钠
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静脉注射&若

未能恢复窦性自主心律则继续按压&每
EP07

再次给

予肾上腺素及碳酸氢钠&
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定义为恢复室上性心

律&平均动脉压#
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*胸外心脏按压时间

超过
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自主循环未恢复视为复苏失败*复苏成

功的动物连续监测血流动力学&

GK%?EBP07

后再次

记录血流动力学参数并取动脉血查血气分析&待苏醒

后拔除气管插管及动静脉导管&观察至
GK%?

后
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体征平稳后放回笼中饲养*
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监测指标
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记录手术操作后
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大鼠的
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+心率#
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$及动脉血气指标)心搏骤

停后初始心律#心电静止+心室颤动+无脉性电活动$&

复苏持续时间#指心肺复苏开始计时至
GK%?

的时

间$&以及诱导窒息后呼吸停止时间#从夹闭气管导管

开始计时$+心搏停止时间#以大鼠
%A*

低于
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气分析结果%电解质包括血钠#
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$)氧合指标包括氧分压#
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$+动脉血氧分压'肺泡气血氧分压比值#
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+氧饱和度#
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$)酸碱度指标包括
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括血糖#
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$+红细胞比容#

L./

$+血红蛋白#
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统计学处理
!

采用
%*%%!C)B

软件进行统计学

处理*计量资料以
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表示&组间比较采用
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检验&

计数资料用率表示&组间比较采用
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为差异有统计学意义*
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结
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两组大鼠心搏骤停前基线资料比较
!

EE

只大鼠

纳入研究&存活组
!B

只&其中
UF<

内死亡
E

只&其余

大鼠均观察至复苏后
V3

予处死*死亡组
CE

只&其中
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死亡
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只&
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D
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死亡
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只&

&

C!
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CF<

死
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只&

&

CF
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内死亡
U

只*两组大鼠复苏前体

质量+

(#*

+

LG

&

4

L

+

*K

!

+

*?K

!

+

'-.

及
&?K

!

等基

线资料比较&差异均无统计学意义#
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$&见

表
C
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表
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两组大鼠基线资料比较&
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项目 存活组#
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$ 死亡组#
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6 !

体质量#
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EOB)DOeEV)!E EOF)BFeU!)BD B̀)OC B)DB
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;
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#次'分$
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#

PPL

;
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CEO)OBeDE)DV CEE)EBeOF)FC B)FF B)CO

*?K
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#
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;
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两组大鼠复苏后基础指标比较
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两组大鼠复苏

持续时间比较&差异有统计学意义#

6f`U)CD

&

!f

B)BB

$)而呼吸停止时间+心搏停止时间及
GK%?EB

P07

后记录的
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+
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比较&差异均无统计学意义
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两组大鼠复苏情况比较&
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项目 存活组#
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$ 死亡组#
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6 !
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心搏停止时间#
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复苏持续时间#
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(#*

#
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#次'分$
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A)B
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两组大鼠心搏骤停后初始心律比较
!

本实验中

大鼠心搏骤停后初始心律以无脉性电活动及心室停

顿为主*初始心律表现为无脉性电活动或心电静止

在两组中比较&差异无统计学意义#
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$&见

表
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两组大鼠复苏后动脉血电解质+氧合情况及酸
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!BCW

年
O

月第
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碱度等比较
!

两组大鼠
GK%?

后
EBP07

存活组
4

L

值明显高于死亡组&两组间比较&差异有统计学意义

#

6fE)OV

&

!fB)BB

$)存活组
'-.

比死亡组明显下降&

且组间比较差异有统计学意义#

6f `!)FV

&

!f

B)BC

$*存活组
&?K

!

高于死亡组&组间比较差异有

统计学意义#

6f!)O!

&

!fB)B!

$&见表
U

*

表
E

!!

两组大鼠心搏骤停后初始心律比较#

*

&

d

'$

项目 存活组#

*f!B

$ 死亡组#

*fCE

$

!

!

!

无脉性电活动
CC

#

OO)BB

$

F

#

DC)OU

$

B)CE B)VC

心电静止
W

#

UO)BB

$

O

#

EF)UD

$

表
U

!!

两组大鼠
GK%?

后
EBP07

相关指标的比较&

:eG

'

项目 存活组#

*f!B

$ 死亡组#

*fCE

$

6 !

电解质

!
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a
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'

'

$

CEW)FBe!)UF CEW)COeO)CB B)U! B)DV

!

+

a

#

PP6:

'

'

$

E)CDeB)EC E)OVeB)W! C̀)OD B)CU

!

心搏骤停!a

#

PP6:

'

'

$

B)WFeB)CO B)W!eB)CV B)W! B)ED

氧合情况

!

*K

!

#

PPL

;

$

!CD)UOeFB)FV !UO)FOeWE)WO B̀)WO B)EO
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*?K

!

#

PPL
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$

UO)COeF)BW UV)BFe!B)EF B̀)E! B)VO

!

*-K

!
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*#K

!

B)WUeB)UE B)WUeB)U! B̀)BB B)WW
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*-K

!

#

PPL
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$

!UC)FBeFV)OD !DV)UDeFE)WC B̀)FE B)UC

!

%-K

!

#

d

$

WW)EBeC)BF WW)BBeC)VD B)DB B)OO

酸碱度

!4

L V)!UeB)BV V)COeB)BD E)OV B)BB

!

'-.

#

PP6:

'

'

$

E)WCeC)DV O)UEeC)BW !̀)FV B)BC

!

&?K

!

#

PP6:

'

'

$

!B)UUe!)DF CV)WWe!)DC !)O! B)B!

其他

!

"'X

#

PP6:

'

'

$

C!)OUeU)WW CV)OOeV)WU !̀)BE B)BO

!

L./

#

d

$

U!)!OeU)UD EW)ECeO)EU C)VC B)BW

!

LQ

#

;

'

'

$

CE!)DBeCO)CC C!C)D!eCD)OW C)WD B)BO
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!

讨
!!

论

!!

心搏骤停是临床最危重的急症&随着临床指南的

更新+急诊医疗服务的完善及复苏技术的不断改进&

心搏骤停患者的存活率有所改善&但仍旧偏低*近年

来影响心搏骤停患者存活率相关的研究仍旧是热点&

同时也存在不少争议*

有临床研究认为复苏持续时间超过
CBP07

复苏

成功率迅速下降&一旦
EBP07

以上下降更为迅速!

CD

"

*

针对院内心搏骤停患者的研究发现复苏时间的延长

似乎有助于提高存活率!

CV

"

*

(#&K%

等!

CF

"研究认为

复苏持续时间是出院存活率及神经功能预后的独立

影响因素&随着复苏持续时间的延长&存活率逐渐下

降*

"K&K

等!

CW

"在院外心搏骤停患者的研究中发现

心肺复苏持续时间与
EB3

后良好的神经功能预后独

立相关&且复苏时间越短&预示着更好的预后*心肺

复苏的临床研究由于病因复杂&以及患者的差异较

大&常存在较多混杂因素*本研究通过动物模型&可

以获得较好的均质性&发现死亡组复苏持续时间明显

较存活组延长&认为复苏持续时间为影响心搏骤停后

大鼠早期存活的重要因素*神经功能也是心搏骤停

患者预后的重要参考指标&也是本课题后续研究的方

向之一*

M#Z"

等!

!B

"研究认为&心肺复苏期间血清乳酸

值与复苏预后相关&到达急诊时患者血
'-.

水平可以

预测
EB3

死亡率&且独立于其他疾病严重程度的评

估!

!C

"

*

=KX>>KGI

等!

!!

"对于因急性冠状动脉综合

征进入重症监护的院外心搏骤停患者研究后发现&复

苏后
E<

后测定的
'-.

可以用于预测多器官衰竭的发

生及
!C<

内死亡率*心搏骤停与复苏期间&心输出量

的严重下降及随后的组织灌注减少&导致了不能有效

维持氧输送&使得酸性物资产生增加*组织缺氧及低

灌注状态下的无氧代谢&使得
'-.

+

?K

!

及
L

a过度生

成!

!E

"

*本研究中同时比较了复苏后氧合情况及酸碱

度的各项指标&发现
4

L

+

'-.

+

&?K

!

在两组间比较&

差异均有统计学意义#

!

$

B)BO

$*

+G$*

等!

!U

"通过动物实验研究了复苏后脑血流

恢复过程&通过磁共振#

(G

$弥散和灌注成像及
(G

波谱学分析发现在心搏骤停后
!BP07

&缺血后的血流

模式首先表现为
EBP07

的高灌注&随后是
U<

的低灌

注*邢学忠等!

!O

"研究发现&

(#*

&

D!PP L

;

组的

患者出院时脑功能评分无明显改善&但是病死率明显

下降)认为对于院内心搏骤停的患者&复苏时维持一

定水平的
(#*

&可以改善患者
!U<

存活率和
EB3

病

死率*本研究中存活组大鼠
GK%?

后
EBP07(#*

高于死亡组&但组间比较未获得明显差异*改善复苏

后脑低灌流状态&可能在一定程度上促进预后&而复

苏后的酸中毒状态也会削弱对于儿茶酚胺的利用&对

血压造成影响*

初始心律类型是决定复苏成功与否的关键因素

之一&据
@KGN#Z

等!

!D

"报道&在院外心搏骤停患者

中&初始心律为心室颤动者比无脉性电活动或心电静

止者更容易复苏成功&且与入院存活率相关*

L$G,

'N&H

等!

!V

"报道的年轻成人院外心搏骤停中心室颤动

占
CVd

&其
C

个月存活率为
CU)Fd

&并认为救援人员

到达时心律为心室颤动是增加生存机会的独立预测

因素*本研究中大鼠心肺复苏初始心律以无脉性电

活动及心电静止为主*

综上所述&本研究认为&复苏持续时间+高
'-.

血

症及代谢性酸中毒是早期死亡的重要影响因素&尽可

能缩短复苏持续时间&改善低灌注&纠正酸中毒应有

利于心搏骤停复苏后的早期生存*
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