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无创高频振荡通气在新生儿呼吸衰竭治疗中的应用进展
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摘要：呼吸衰竭是新生儿尤其是早产儿常见的危重疾病，也是导致新生儿死亡的主要因素之一。呼吸机作为辅助呼吸

的一种有效手段，能显著改善呼吸衰竭，但传统机械通气容易引发一系列损伤及并发症，因此临床上采用无创通气模

式。无创高频振荡通气是一种新兴的无创通气模式，采用鼻塞、面罩等代替气管插管将高频气流输送至气道，有利于

快速纠正通气血流比例失调，减少二氧化碳潴留，增加血氧饱和度，降低并发症发生率，降低撤机失败风险，已被用

于新生儿呼吸衰竭治疗。本文介绍无创高频振荡通气在呼吸衰竭新生儿呼吸支持中的应用及研究进展，为治疗新生儿

呼吸衰竭提供参考。

关键词：无创高频振荡通气；新生儿；呼吸衰竭；呼吸窘迫

中图分类号：R722 文献标识码：A 文章编号：2096-5087（2022） 06-0586-04

Application of noninvasive high-frequency oscillatory ventilation in the
treatment of neonatal respiratory failure: areview
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Abstract: As a common critically illness among neonates and notably premature infants, respiratory failure is one of the
major factors for neonatal deaths. Ventilator, an effective tool for assisted ventilation, is effective to remarkably improve
respiratory failure; however, the conventional mechanical ventilation is likely to cause a series of injuries and complica⁃
tions. Therefore, noninvasive ventilation is commonly used in clinical practices. Noninvasive high-frequency oscillatory
ventilation is an emerging noninvasive respiratory, in which tracheal intubation is replaced with nasal plug and mask to
transfer high-frequency airflow to the airway. It facilities rapid correction of the imbalance of ventilation blood flow ra⁃
tio, reduction of carbon dioxide retention, increase in oxygen saturation, and reduction in incidence of complications and
risk of failure in ventilator withdrawal, which has been employed for the treatment of respiratory failure among neonates.
The review descries the applications of noninvasive high-frequency oscillatory ventilation in respiratory support among ne⁃
onates with respiratory failure, so as to provide insights into the management of respiratory failure among neonates.
Keywords: non invasive high-frequency oscillatory ventilation; neonate; respiratory failure; respiratory distress

呼吸衰竭作为新生儿常见的一种危重症，是由

多种因素引起的肺部弥漫性损伤，主要表现为呼吸

困难、呼吸次数增加等。呼吸衰竭患儿早期缺氧主

要表现为心率增快、血压波动、面色发青或苍白；

急性严重缺氧时会出现烦躁，进而发展为昏迷、惊

厥［1］，若未采取及时有效治疗，可能会威胁患儿生

命。呼吸机作为辅助呼吸的一种有效手段，能显著

改善呼吸衰竭，但有创机械通气与支气管肺发育不

良、肺损伤密切相关，为减少有创呼吸机治疗次数

与时间，临床上多采用无创通气模式［2］。无创通

气虽解决了机械性损伤问题，但患儿仍然存在不同

程度的二氧化碳潴留，临床表现为出汗、皮肤潮

红、眼结膜充血和意识障碍等。近年出现的无创高

频振荡通气因为具有能有效实现气体交换，降低二

氧化碳潴留发生率的独特优势，被广泛使用［3］。

本文对无创高频振荡通气在新生儿呼吸支持中的相

关应用进展作一综述，为治疗新生儿呼吸衰竭提供

参考。
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1 无创高频振荡通气的优势

新生儿呼吸衰竭是重症监护室早产儿较为常见

的一种呼吸生理功能障碍，分为：低氧血症型，又

称一型呼吸衰竭，主要为肺实质病变；通气功能障

碍，又称二型呼吸衰竭，动脉血气变化特点在于二

氧化碳分压上升和氧分压降低，主要与肺内原因有

关，例如呼吸道梗阻［4-5］。对于已经出现呼吸衰竭

的患儿或可能出现的高危儿，预防或治疗性地运用

呼吸机支持治疗尤为重要。临床对呼吸衰竭新生儿

的救治旨在尽量增加存活率，降低不良反应发生

率。然而，长时间给予传统机械通气会引发一系列

的损伤及并发症，例如呼吸机相关性肺炎、支气管

肺发育不良和早产儿视网膜病变等［6-7］；体重低于

1 500 g 或胎龄不足 30 周的早产儿因身体基础条件

差，极易发生继发性感染甚至败血症［8］，成为威胁

早产儿生命及生活质量的重要问题。因此，如何设

法减少有创呼吸机使用、降低采用传统机械通气引

发的并发症成为对呼吸衰竭患儿呼吸支持治疗研究

的重要课题。

无创通气全称为无创呼吸机辅助通气，具有创伤

小、患者依从性高及适应证广等特点，常用于治疗各

种急慢性呼吸衰竭，也可用于治疗各种肺部疾病［9］。

无创通气配置压力发动装置为患儿提供呼吸支持，患

儿借助鼻部干预能够获取 1～2 种不同水平和频率的

压力支持［10］。

无创高频振荡通气是依托较低气道压力实施肺

保护通气的一种无创通气模式，振荡频率为 15～
17 Hz［11］，利用分子弥散、泰勒型扩散等方法促使肺

内气体弥散更充分，有利于改善患儿血氧饱和度，提

升呼吸支持效果。无创高频振荡通气采用主动呼气原

理，确保机体二氧化碳及时排出［12］，主要优点如下：

（1）高安全性，可以避免无谓插管通气；（2）操作简

单，只要患者能够自主呼吸，任何时候均可给予高频

振荡通气支持，甚至可以间隔接受治疗；（3）高效率

清除二氧化碳，尤其是早期进行尝试性干预，有利于

防止长期二氧化碳潴留。目前，无创高频振荡通气主

要用于治疗早产呼吸衰竭新生儿和插管通气失败患

儿。TANA 等［13］研究发现，无创高频振荡通气用于

患儿撤机后持续治疗，有助于患儿早日脱离呼吸机，

降低远期肺损伤并发症发生率。娄五斌等［14］以 65
例早产儿为对象的研究结果表明，经鼻无创高频振荡

通气组患儿二氧化碳潴留及呼吸暂停发生率较低，且

未出现严重不良反应。

2 无创高频振荡通气应用及研究进展

2.1 无创高频振荡通气与新生儿血气指标 无创高

频振荡通气可以及时排除患儿肺内二氧化碳，增加血

氧饱和度，改善患儿肺功能，防止再次上机［15］，效

果优于持续气道正压通气［16］。有研究表明，采用无

创高频振荡通气模式有利于减少气管插管率及总用氧

时间，增加血氧饱和度的同时降低血液二氧化碳浓

度［17］。与传统机械通气模式相比，无创高频振荡通

气无需与患儿自主呼吸实现同步，患儿能同时开展正

常的潮式呼吸，及时清除肺内二氧化碳，增加血氧饱

和度［18］。经鼻间歇正压通气和无创高频振荡通气在

提高患儿肺氧合能力方面均具有显著效果，但无创高

频振荡通气组患儿低氧血症、高碳酸血症的发生率较

经鼻间歇正压通气组明显减少，无创高频振荡通气在

改善通气功能方面更有优势［19］。

2.2 无 创 高 频 振 荡 通 气 与 Clara 细 胞 分 泌 蛋 白

（CC16）及Ⅱ型肺泡表面抗原 6（KL-6）水平 CC16
作为支气管肺泡灌洗液内比较丰富的蛋白质，用于监

测肺部血气屏障完整性，在一定程度上抑制炎症介质

表达，发挥抗炎作用［20］。KL-6 是Ⅱ型肺泡上皮细胞

内的炎症介质，如果肺部细胞出现损伤，Ⅰ型肺泡上

皮细胞大量凋亡，促使Ⅱ型细胞代偿增加，KL-6 表

达水平升高，导致外周血 KL-6 水平升高［21］。CC16、
KL-6 水平与呼吸衰竭患儿肺损伤的严重程度呈正相

关关系，有利于检测由机械通气引起的肺损伤，可用

作病情评估的参考指标［22］。原静等［21］研究证实，采

用无创高频振荡通气治疗，有利于减轻呼吸衰竭患儿

炎症反应，降低 CC16 及 KL-6 水平。

2.3 无创高频振荡通气治疗呼吸窘迫综合征 呼吸

窘迫是导致早产儿死亡的主要原因，该病症与肺表面

活性物质分泌不足有关［23］。临床给予机械通气有利

于促进患儿肺换气，改善肺泡通气；但若通气压力较

低，则治疗效果不明显；通气压力过高，会增加肺泡

内压力，损害肺功能，严重时引起慢性肺疾病［24］。

呼吸窘迫综合征早产儿采用无创高频振荡通气治疗有

利于缩减有创呼吸机使用时间，降低并发症发生率。

郝新华等［25］采用高频振荡机械通气序贯经鼻间歇通

气模式治疗呼吸窘迫综合征早产儿，患儿的动脉血气

指标得到改善，炎症及并发症发生率降低。贾耀丽

等［26］选择 100 例低体重、呼吸窘迫综合征早产儿为

研究对象，给予无创高频振荡通气的患儿 72 h 内撤

机率和二氧化碳分压均明显高于接受经鼻间歇正压通

气患儿。李翠柳等［27］研究指出，与鼻塞式间歇正压
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通气比较，无创高频振荡通气用于呼吸窘迫综合征患

儿拔管后的呼吸支持具有安全性高、腹胀及鼻损伤发

生率低等优点，治疗效果更好。

3 无创高频振荡通气发展趋势

无创高频振荡通气是一种新的呼吸支持模式，用

于早产儿撤机之后的呼吸支持，其治疗效果与安全性

在临床上已得到证实［28］。当患儿采用经鼻持续气道

正压通气治疗失败后，实施无创高频振荡通气能获得

较好效果，不仅可以防止气管插管导致的损伤，也能

减少呼吸机相关性肺炎等疾病发生［24］。临床试验表

明，无创高频振荡通气的主要不良反应为气道高黏性

分泌物及该分泌物导致的上呼吸道阻塞和腹胀［29］；

并且由于接触界面类似于经鼻持续气道正压通气，也

存在鼻中隔黏膜损伤等较轻微不良反应。虽然目前在

极低出生体重患儿的早期治疗上缺少大样本临床试验

数据，但无创高频振荡通气将在危重早产儿救治中发

挥重要作用。

综上所述，无创高频振荡通气能快速改善呼吸衰

竭患儿的供氧情况和呼吸困难症状，有效清除二氧化

碳并维持酸碱平衡，具有广阔的应用前景，是今后新

生儿呼吸衰竭治疗领域值得研究的方向。
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