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　 　 【摘要】 　 艾司氯胺酮在患儿术前用药、术中麻醉、术后镇痛、门诊及日间手术中已应用广泛。 术

前用药可有效缓解患儿术前焦虑，促进患儿与父母的顺利分离，术前应用艾司氯胺酮不但有利于相

对平稳的麻醉诱导过程，而且能够产生更少的精神不良反应及口腔分泌物。 患儿术中持续输注低剂

量艾司氯胺酮可有效降低阿片类药物剂量，且不影响苏醒质量，并减轻术后疼痛，同时可用于患儿术

后镇痛。 艾司氯胺酮单一或联合其他镇静镇痛药物可安全用于患儿内镜检查及治疗、诊断性检查及

有创导管置入麻醉的应用，并有效减少其他镇静药物剂量，降低不良反应发生率。 本文就艾司氯胺

酮在患儿上述各方面应用进展进行综述，以期为临床应用提供参考。
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　 　 艾司氯胺酮是 Ｎ⁃甲基⁃Ｄ⁃天冬氨酸（ＮＭＤＡ）受
体拮抗药［１］，与氯胺酮比较，艾司氯胺酮对 ＮＭＤＡ
受体具有更高的亲和力［２］。 小剂量的艾司氯胺酮

具有更强的麻醉和镇痛作用，苏醒时间和恢复定向

所需的持续时间明显短于氯胺酮，相关的不良反应

发生率显著低于氯胺酮，且引起的不良反应程度较

轻［１］。 艾司氯胺酮具有起效快、作用时间短、苏醒

快、单次注射有效、呼吸抑制发生率低、镇痛镇静效

果强［３］，具有更少的拟精神作用和更少的分泌［４］。
艾司氯胺酮在患儿术前用药、术中麻醉、门诊及日

间手术应用日趋广泛［５－７］，其在术后镇痛、无痛检查

及治疗、ＩＣＵ 镇痛和镇静、急救及急性疼痛中的应用

也在不断发展，各领域的拓展已有文献资料报

道［８－１１］。 本文就患儿围术期应用艾司氯胺酮的国内

外进展进行综述，以期为临床应用提供参考。

艾司氯胺酮在患儿术前的应用

优势　 围术期有 ４０％～６０％的患儿会表现出焦

虑症状，且学龄前患儿发生术前焦虑的风险更高，
不易与父母分离。 术前焦虑与术后谵妄、疼痛、不
适应行为等创伤后果有关，严重降低患儿的就医舒

适度。 为缓解患儿焦虑状态，进行安全有效的术前

镇静是舒适化管理的重要环节。 艾司氯胺酮起效

快、效价高，对呼吸抑制轻微，无注射痛，神经系统

不良反应少，其药物特点尤其适用于患儿术前镇静。
严重的术前焦虑会增加麻醉诱导困难、增加术

中及术后镇痛需求、导致术后烦躁，甚至产生远期

心理和行为影响。 因此，术前给予患儿有效的抗焦
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虑和镇静尤为重要。 术前给予右美托咪定联合艾

司氯胺酮的患儿在吸入麻醉诱导方面表现出较好

地合作，可显著改善患儿吸入麻醉面罩的配合。 这

种镇静方法具有较高的成功率，降低了躁动程度并

降低了出现躁动的发生率［１２］。 在患儿斜视手术中，
术前鼻腔给予（ ｉｎｔｒａｎａｓａｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ， ＩＮＡ）艾司

氯胺酮可减少术前分离焦虑及出现焦虑［１３］。
学龄前患儿先天性心脏病（ ｃｏｎｇｎｉｔａｌ ｈｅａｒｔ ｄｉｓ⁃

ｅａｓｅ， ＣＨＤ）介入封堵术术前 ＩＮＡ 给予艾司氯胺酮

１􀆰 ０ ｍｇ ／ ｋｇ 可实现适当的术前镇静和抗焦虑作用，
与 １􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ 剂量 ＩＮＡ 同等有效，具有较好的分离

情绪满意率和面罩配合满意率，对患儿呼吸、循环

系统影响较小，且降低了术后不良反应的发生

率［１４］。 右美托咪定复合 ＩＮＡ 艾司氯胺酮可优化

ＣＨＤ 患儿术前镇静效果［１５］。
ＥＤ５０和 ＥＤ９０ 　 艾司氯胺酮用于 １ 岁≤年龄＜４

岁患儿术前镇静的半数有效剂量（ＥＤ５０）为 ０􀆰 ４１３
ｍｇ ／ ｋｇ，用于 ４ 岁≤年龄＜ ６ 岁患儿 ＥＤ５０ 为 ０􀆰 ２８２
ｍｇ ／ ｋｇ，表明随年龄增大艾司氯胺酮术前镇静效力

增强［５］。 艾司氯胺酮静注用于 ２ ～ ６ 岁患儿入手术

室前镇静的 ＥＤ５０ 为 ０􀆰 ５８０ ｍｇ ／ ｋｇ （９５％ＣＩ ０􀆰 ５５９ ～
０􀆰 ６０２ ｍｇ ／ ｋｇ） ［１６］。

口服咪达唑仑糖浆是最有利的术前用药方法

之一，尚未确定学龄前患儿服用咪达唑仑和咪达唑

仑联合艾司氯胺酮的最佳剂量。 口服咪达唑仑或

口服咪达唑仑复合 ＩＮＡ 艾司氯胺酮的 ９０％有效剂

量分别为 ０􀆰 ４６１ ｍｇ ／ ｋｇ 和 ０􀆰 ２５３ ｍｇ ／ ｋｇ［１７］。 建议学

龄前患儿使用口服咪达唑仑 ０􀆰 ３ ｍｇ ／ ｋｇ，ＩＮＡ 小剂量

艾司氯胺酮作为术前用药。 艾司氯胺酮 ０􀆰 ２５
ｍｇ ／ ｋｇ ＩＮＡ 复合咪达唑仑口服能有效缓解患儿术前

焦虑，咪达唑仑 ＥＤ９０为 ０􀆰 ２５３ ｍｇ ／ ｋｇ［１８］。

艾司氯胺酮在患儿术中的应用

术中麻醉 　 患儿手术期间持续输注低剂量艾

司氯胺酮可有效降低阿片类药物的术中剂量，减轻

康复过程中的疼痛，而不影响苏醒质量［６］。 躁动是

患儿全麻术后常见的并发症。 艾司氯胺酮 ０􀆰 ３
ｍｇ ／ ｋｇ可降低患儿扁桃体切除术后躁动的发生率，
而且并不延长拔管时间，不增加术后不良反应的

发生［１９－２０］。
关于使用艾司氯胺酮预防突发性谵妄（ ｓｕｄｄｅｎ

ｄｅｌｉｒｉｕｍ， ＳＤ）的信息有限。 麻醉结束时给予艾司氯

胺酮 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ ｋｇ 可有效降低接受扁桃体切除术和

（或）腺样体切除术的学龄前患儿 ＳＤ 的发生率和严

重程度，而不会延长拔管时间或增加不良事件［２１］。
然而，艾司氯胺酮的使用并不是预测 ＳＤ 的独立

因素。
超声引导下神经阻滞复合艾司氯胺酮麻醉治

疗患儿下肢骨折优于超声引导下神经阻滞复合全

身麻醉，并发症少［２２］。 右美托咪定及艾司氯胺酮均

属于半衰期较短药物，且对呼吸影响较小，适用于

保留自主呼吸的短小手术。 在患儿舌系带成形术

中，右美托咪定 ＩＮＡ 复合艾司氯胺酮较单独使用艾

司氯胺酮能更有效缓解术后疼痛及躁动，缩短患儿

术后进食时间，尽早离院，加速患儿康复［２３］。
一项对照研究评价了对接受心脏介入手术的

ＣＨＤ 患儿进行不同剂量艾司氯胺酮联合丙泊酚麻

醉的安全性和有效性。 结果表明，艾司氯胺酮 ０􀆰 ６
ｍｇ ／ ｋｇ 联合丙泊酚用于 ＣＨＤ 患儿心脏介入手术中

的麻醉效果最佳［２４］。 Ｚｈａｎｇ 等［２５］ 首次报道了艾司

氯胺酮作为麻醉药成功地为一例患有先天性膈疝

合并 ＣＨＤ 和肺动脉高压的患儿实施了麻醉，胸腔镜

下先天性膈疝修补术后患儿恢复顺利。
艾司氯胺酮用于日间手术目前也取得了满意

的临床效果。 与舒芬太尼比较，艾司氯胺酮麻醉诱

导具有较强的镇静、镇痛作用，患儿术后自主恢复

更早，苏醒更快，不良事件发生率更低，可作为患儿

腹腔镜疝囊高位结扎术较好的镇静镇痛药物选

择［７］。 ＩＮＡ 艾司氯胺酮对不合作的牙科患儿产生有

效的中度镇静作用［２６］。 口服咪达唑仑 ０􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ
在中度镇静条件下用于门诊患儿牙科手术的艾司

氯胺酮 ＥＤ９５为 １􀆰 ９９ ｍｇ ／ ｋｇ［２７］。 对于 ２～６ 岁患有牙

科焦虑症且需要牙科手术的患儿，麻醉科医师在术

前焦虑量表评估后，可考虑使用咪达唑仑口服溶液

联合 ＩＮＡ 艾司氯胺酮进行无创镇静。
内镜检查　 艾司氯胺酮 ０􀆰 ７ ｍｇ ／ ｋｇ 联合丙泊酚

可为学龄患儿进行胃十二指肠镜检查提供满意的

镇静效果并减少丙泊酚用量［９］。 联合用药可减少

所需的丙泊酚或艾司氯胺酮剂量，并降低药物相关

不良事件的发生率。 在深度镇静 ／麻醉下完成诊断

性上消化道内镜检查的患儿中，艾司氯胺酮 ０􀆰 ５ 和

１ ｍｇ ／ ｋｇ 所需的丙泊酚总剂量显著减少，丙泊酚相

关的血流动力学变化也相应减少［２８］。 Ｚｈｅｎｇ 等［２９］

研究表明，艾司氯胺酮组首次尝试上消化道内窥镜

插入患儿的成功率高于纳布啡组，丙泊酚相关的血

液动力学变化相应减少。
可弯曲纤维支气管镜（ＦＦＢ）检查及治疗在镇静

状态下被患儿广泛应用。 目前，最佳镇静方案尚不
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清楚。 一项研究评价了亚麻醉剂量的艾司氯胺酮

作为丙泊酚 ／瑞芬太尼和保留自主通气的辅助剂是

否能减少患儿应用 ＦＦＢ 手术的麻醉相关并发症。
结果表明，亚麻醉剂量的艾司氯胺酮作为丙泊酚 ／
瑞芬太尼和保留自主呼吸的辅助药物是患儿应用

ＦＦＢ 手术的有效方案［３０］。
对于接受药物诱导睡眠内窥镜治疗患儿阻塞

性睡眠呼吸暂停低通气综合征的麻醉方法中，与右

美托咪定比较，艾司氯胺酮可确保患儿起效时间

短、镇静深度深、不良事件少，从而提供更有效、更
安全的深度麻醉［３１］。

诊断性检查　 艾司氯胺酮复合丙泊酚可安全、
有效地用于患儿 ＭＲＩ 检查镇静［３２］。 充足的镇静对

于接受 ３ Ｔｅｓｌａ（Ｔ）磁共振成像（ＭＲＩ）的患儿至关重

要。 单独使用丙泊酚与患者苏醒和气道不良事件

相关。 Ｘｕ 等［３３］一项研究评估了患儿在 ３Ｔ ＭＲＩ 中

艾司氯胺酮与右美托咪定辅助丙泊酚镇静的效果，
结果表明，艾司氯胺酮复合丙泊酚镇静降低了丙泊

酚的需求量，促进了恢复，且在研究人群中未发现

不良反应增加。
有创导管置入 　 在患儿中完全可植入静脉接

入口 （ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｉｍｐｌａｎｔａｂｌｅ ｖｅｎｏｕｓ ａｃｃｅｓｓ ｐｏｒｔ， ＴＩ⁃
ＶＡＰ）植入通常是在全身麻醉下进行，并进行气管

插管。 无 需 气 管 插 管 的 程 序 性 镇 静 镇 痛

（ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｓｅｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｇｅｓｉａ， ＰＳＡ）已应用于

小型儿科手术，如插入中心静脉导管。 与气管插管

全身麻醉比较，丙泊酚和艾司氯胺酮用于 ＴＩＶＡＰ 植

入术的 ＰＳＡ 可在意识恢复后立即改善术后苏醒，并
有利于缩短 ＴＩＶＡＰ 植入术患儿的麻醉恢复时

间［３４］。 将艾司氯胺酮成功用于 ＣＨＤ 患儿介入手术

的诊断检查及治疗，并评价其疗效和不良反应，结
果表明，对于 ＣＨＤ 患儿行心导管插入术，尚未见循

证建议，需要更多的研究评估这一人群的理想麻醉

和围术期管理［３５］。

艾司氯胺酮在患儿术后镇痛及其他方面的应用

术后镇痛 　 预测概率 （ Ｐｋ） 值表明， ｃ⁃ｆｏｓ 和

ｃ⁃ｊｕｎ ｍＲＮＡ 水平是术后早期疼痛和应激反应的定

量预测指标。 一项研究［３６］ 评价了患儿术前应用艾

司氯胺酮是否可减轻患儿内镜下等离子腺样体切

除术后疼痛，结果表明，术后对照组 ｃ⁃ｆｏｓ 和 ｃ⁃ｊｕｎ
ｍＲＮＡ 水平高于艾司氯胺酮组，以艾司氯胺酮为基

础的麻醉（１ ｍｇ ／ ｋｇ）可以减轻患儿内镜下等离子腺

样体切除术后疼痛并调节炎症反应。 持续静脉输

注艾司氯胺酮与骶管阻滞相结合，可为患儿尿道下

裂手术提供安全有效的术后镇痛［８］。 艾司氯胺酮

混合芬太尼可安全、有效地用于肥胖患儿隐匿性阴

茎矫正术 ＰＣＩＡ［３７］。
ＩＣＵ 镇痛和镇静　 镇痛和镇静是 ＩＣＵ 治疗措施

的核心要素。 理想的镇痛药物应表现出快速起效

和停止作用以达到最佳控制，无活性代谢物和心血

管不良反应，并尽可能降低引起谵妄的倾向。 艾司

氯胺酮的药代动力学和药效学特性非常接近这个

标准，并且长期使用艾司氯胺酮应在 ０􀆰 ２５ ～ １􀆰 ５
ｍｇ ／ ｋｇ的范围内。 长期镇静期间艾司氯胺酮的药效

在患儿间存在显著差异，ＣＬＳ⁃氯胺酮和 ＣＬＳ⁃去甲氯

胺酮在患者间变异性较大（Ｓ⁃氯胺酮和 Ｓ⁃去甲氯胺

酮的血浆清除率在患者间变异性较大），分别为

４０％和 １０４％，导致稳态血浆浓度的显著变异［１０］。
患儿药代动力学在患者间的显著差异使持续镇静

的适当剂量方案的制定复杂化。
急救及急性疼痛中的应用 　 患儿在急救及急

性疼痛中使用艾司氯胺酮是一种安全和方便的、用
于镇痛的替代麻醉药，且严重的不良反应通常非常

少见。 在急诊科或院前急救中患儿使用艾司氯胺

酮 １􀆰 ０ ～ １􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ 进行麻醉诱导期间保留自主呼

吸可能有助于更有效的预充氧浓度，提高携氧能

力，即使在不耐受常规方法的躁动患儿中也是如

此。 创伤患儿（ ＜１５ 岁）大量接受艾司氯胺酮用于

镇痛，对于严重呼吸功能不全的患儿使用艾司氯胺

酮似乎是安全的，在急救转运过程中几乎没有发现

呼吸功能不全等严重不良反应［１１］。 ＰＳＡ 的患儿显

示出了满意的镇静和镇痛水平，手术完成率高，不
良事件发生率低［３８］。 艾司氯胺酮 ＩＮＡ 对患儿急性

疼痛治疗和紧急镇痛和 ／或镇静有效且安全，如果

患儿不能进行静脉注射或不适合静脉注射，则应考

虑使用 ＩＮＡ 途径［３９］。 在急诊室中使用艾司氯胺酮

作为镇静剂治疗前臂骨折在满意度方面与其他方

法相当［４０］。

小　 　 结

艾司氯胺酮可积极用于患儿术前、术中麻醉、
日间手术、术后镇痛、无痛检查及治疗、ＩＣＵ 镇痛和

镇静、急救及急性疼痛等各领域。 然而，其引起的

不良反应及局限性仍然存在于一定范围内，在某种

程度上，相对缺乏循证医学有力的证据支持。 因

此，关于艾司氯胺酮在患儿各领域的拓展还有待今

后临床数据的大量积累及多中心研究的深入，相信
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艾司氯胺酮在患儿各领域的发展将有广泛的应用

前景。
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·读者·作者·编者·

《临床麻醉学杂志》对来稿署名的要求

作者姓名在文题下方按序排列，一般不宜超过 ６ 位。 排序应在投稿时确定，在编排过程中不应再作更换，如欲更换第一作

者，需出具单位证明和由全体作者签名的申请。 作者单位的邮编、所在城市、单位名称的全称和科室在首页脚注中说明。 若

其他作者不属同一单位，需写出各自单位，并在单位后用括号列出作者的姓名。 作者应具备的条件：（１）参与选题和设计，或
参与资料的分析和解释；（２）起草或修改论文中关键性理论或其他主要内容；（３）能对编辑部的修改意见进行核修，在学术上

进行答辩，并最终同意该文发表者。 以上 ３ 条均需具备。 “通信作者”系指研究生课题论文的导师或直接指导者、相关科研项

目课题负责人及该文的主要责任者和联系者。 “通信作者”对论文应具有与第一作者同等的权利和义务。
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