
生存是人类社会面临的重要任务，贯穿于“生老病死”整个生命周期，
而与死亡抗争的主角心肺复苏术（CPR），就成为与死神博弈的利器。半个
世纪以来，作为抢救心搏骤停（CA）起死回生的CPR，以美国心脏协会颁
布的指南为其代表，形成了以患者CA后依据不同时段采用以救求生的救治
链条——生存链。但无论是从救到救的流程不断优化 （OHCA和IHCA），
还是从救到救的技术不断改进，纵观全球CA患者生存率没有明显提高，就
我国CA患者神经功能良好的出院生存率仅为1% 左右，表明仅仅贯穿以救
为主线的生存链尚有完善和发展的空间。

《2016中国心肺复苏专家共识》根据CA的发生发展规律，从围心搏骤
停全周期考量，首次将CA划分为前期、中期、后期，并依期赋予“三预”
（预防、预识、预警）、“三化”（标准化、多元化、个体化）、“三生”（复
生、超生、延生）的内涵与外延，这就为人们改进生存链不能满足CA的需
要奠定了基础，顺势将“三期”依次相连围绕成的心肺复苏生存环（surviv-
alcycleofCPR）亦呼之欲出 。

心肺复苏生存环的产生是基于临床
CA患者的反馈而得出的，通过临床调
研反映CA患者的需求归结三个方面：
一是经过CPR成功的患者表示能否在
CA发生前有什么征象加以识别，能够
有什么警示并加以预防之。二是经过
CPR成功的患者表示在复苏过程中如胸
部按压不能用了有什么技术可替代之。
三是经过CPR没有复苏成功的患者家属
表示能否在去世后有什么途道，完成逝
者的组织器官捐赠夙愿之。

正是基于CA患者临床问题导向的
“三个有什么？”让我们对CA的不同阶
段有了“心”的认识，进一步引发了我
们对生存链的反思，如何突破现今局限
于CA救治时段展开CPR已刻不容缓！
即在扩展CA救治环节的基础上，CA关
口前移以及后延，使就救而救的狭义
CPR扩展至由救治到防治的广义CPR，
构建CPR生命线闭环的循环之生存环。

CPR生存环之CA 前期是指患者未
发生心搏、呼吸骤停前的时段。通常是
指发生CA 前极短暂的先兆症状时间，
往往只有数分钟至数小时。CA 前期也
泛指涵盖患者真正出现CA 前的整个时
间过程，这期间从个人到家庭、社区和
医疗卫生服务系统乃至整个社会，每个
相关要素的构成都会成为决定CA 患者
生存与否的关键。主要是将CA的防治
救理念关口前移，CA 往往猝然发生，
抢救过程中任何失误和延误均可导致不
良预后，因此在CA 发生之前应强调预
防、预识和预警“三预”方针。

预防上涵括筑牢“心”的阵地（家
庭寓所、120-999、社区乡村），瞄准

“心”的敌人（未病之敌、欲病之敌、已

病之敌）、攻防“心”的举措（远期攻
防、中期攻防、近期攻防）；预识上涵括
把握“心”的识势（生命运势、生存形
势、生活趋势），运用“心”的识法（溯
源过去、循证现在、动变将来），服务

“心”的识体（个人体质、家庭体育、社
会体系）；预警上涵括常设“心”的量级
（I级响应、II级响应、III级响应），常念
“心”的呼唤（物理呼声、病理呼声、心
理呼声），常做“心”的使者（平时呵
心、适时护心、急时救心）。

CPR生存环之CA 中期是指针对患
者心搏、呼吸骤停期间进行初级或高级
生命支持的时段，以临床CA患者为核
心，应采用标准化、多元化和个体化并
重的“三化”方法，籍以最大限度提高
CPR 的抢救成功率与生存率。在复杂
多变的临床条件下，要获得最佳的复苏
治疗与复苏效果，需要采取因地制宜、
因人而异的最切实际的救治防整合方

法。标准化方法涵括基础CPR（开放气
道、人工呼吸、胸外按压），器械CPR
（电击除颤、通气支持、循环辅助），药
物CPR（正性肌力、整复心律、酸碱平
衡）；多元化方法涵括胸部CPR（胸部
提压、开胸挤压、经胸起搏），腹部
CPR （腹部提压、膈下抬挤、动脉阻
断），他部 CPR （体外膜肺、肢体加
压、胸腹联合）；个体化方法涵括适用程
序（救助对象、救助人员、救助环境），
适用施法（因时施法、因地施法、因病
施法），适用时限（特殊病因、特殊群
体、特殊条件）。

CPR 生存环之 CA 后期是指 CA
患 者 经 过 初 级 或 者 高 级 生 命 支 持
ROSC 或复苏终止后的时段，应遵循复
生、超生及延生的“三生”方略，以使
CA 患者获得最佳生命之转归。复生涵
括稳定“心” 的循环（确保灌注、血管
扩容、调整心律），优化“心”的指标

（心肺功能、氧和指数、生命体征），解
除“心”的病因 （气道管理、识别
5H5T、心源性 CA）；超生涵括超级

“心”的支持（球囊反搏、体外膜肺、血
液净化），超越“心”的管理（温度管
理、液体管理、酸碱管理），超长“心”
的时限（病因差异、病人差异、病境差
异）；延生涵括延续“心”的生命（器官
移植、组织移植、细胞移植），完善

“心”的三表（遗体捐献表、器官捐赠
表、慈善捐报表），回归“心”的家园
（归成植树、归成厚命、归成善心）。

诚然，《2016 中国心肺复苏专家共
识》 体现了 CPR 生存环 CA 前期以

“预”字为纲，变被动抢救为主动前伸防
控，力求预防厚命、预识知命、预警保
命；突出救治中期以“化”字为主，使
CPR 科学技术与临床实践紧密结合，
准确把握CA 患者和CPR 技术共性标
准和个性特点，辨证施救与科学化解，
力求标准化救命、多元化蕴命、个体化
和命；CA 后期则以“生”字为重，尽
显敬畏生命、拓展生命的 CPR 发展
观，优化CPR 后管理的全过程，使生
命得以恢复和延续，力求复生回命、超
生御命、延生续命，彰显“上医治未
病、中医治欲病、下医治已病”的防治
救“九命”闭环生命观。

共铸中国心肺复苏生存环，任重而
道远！

（作者系中国研究型医院学会心肺
复苏学专业委员会主任委员、中国健康
管理协会健康文化委员会主任委员、中
华医学会科学普及分会前任主任委员）

法国巴黎当地时间 4 月 15 日 18 时 50 分，
一场大火降临了拥有 850 多年历史的巴黎圣母
院。短短几小时，这座见证了法国历史上诸
多重大事件的古老教堂已面目全非。

幸运的是，巴黎圣母院标志性的双塔结
构、祭坛、十字架和荆棘王冠等一些珍贵的
历史文物得以留存。此前，由建筑与艺术史
专家安德鲁·塔隆主持，对这座建筑进行了高
精度激光扫描和计算机建模，为巴黎圣母院
的重建带来了希望与技术支持。

为什么看起来坚固的石造建筑巴黎圣母
院，几乎葬身于难以扑灭的烈焰，而主体结
构又得以幸存？我们不妨走进它的内部，来
解开这个谜团。

塞纳河从法国首都巴黎穿城而过，河中
央的西岱岛是这座城市的源头和中心，也是
巴黎圣母院的所在地。

1163 年春天，巴黎圣母院奠下了基石。
此后，经过几代优秀的建筑设计师和石匠、
玻璃工匠、雕刻师持续 100 多年的接力努力，
这座巨大的教堂终于在 1345 年竣工。

只看过照片而没有实地探访的人，很容
易误认为巴黎圣母院只包括那两座标志性的
钟塔，整个教堂实际上是一座规模相当巨大
的建筑。如果从空中俯视，会发现它大体呈
现出十字架的形状。人们从西立面的入口进
入教堂，来到中厅，也就是“十字架”长梁
中位于交点下面的那一部分。“十字架”的短
梁两端，分别是两扇最大的玫瑰花窗，而长
短两条梁的交点，便是这次火灾中被烧毁的
尖顶。

为了最大限度减少外墙承受的质量，巴
黎圣母院的屋顶实际上是双层结构。在用石
材 搭 建 的 拱 顶 之 上 ， 屋 顶 并 非 也 由 石 材 建
造，而是用橡木搭建起昵称为“森林”的屋
顶框架，再蒙以铅皮来隔开雨水。以巴黎圣
母院的体量，组成屋顶框架的每一根粗大木
材，都曾是一棵橡树的树干。因此，“森林”
的昵称既是形容屋顶上如同森林一样错综复
杂的木结构，也暗指当年人们曾经为建造这
样一个屋顶砍伐了一整片森林。

简而言之，巴黎圣母院的屋顶，也就是
这次火灾中遭受重创的部分，远没有外表显
现出来的那么坚固，因为它的里面其实充满
了易燃的木材。至于立在屋顶中央的尖顶，
其实也是“石皮木心”。它的外表是精心雕饰
的砖石，顶部蒙有金属，中间起到支撑作用
的结构却是用木材搭建的。因此，当大火从
尖顶燃起来的时候，很快就烧毁了内部的木
结 构 ， 令 失 去 支 撑 的 尖 顶 轰 然 倒 塌 。 紧 接
着，火势沿着与尖顶相连的屋顶“森林”，朝
4 个方向迅速蔓延。

不过，面对突如其来的火灾，也正是双层屋
顶的设计，挽救了巴黎圣母院的主体结构。失火
的木材很难烧穿石质的拱顶，只会在上面燃烧殆
尽。因此，只要拱顶在救火过程中不被破坏，那
么巴黎圣母院虽然失去屋顶，但内部基本不会有
明火，熔化的铅也很难进入建筑内部。它的主体
结构和里面保存的文物，以及安装在拱顶以下位
置的花窗玻璃，仍然有可能幸存。

随着烈火逐渐烧向钟塔所在的西立面，它找到了一个有
可能击垮巴黎圣母院的“突破口”，因为钟塔的结构也是用木
材来支撑的。如果钟塔垮塌，那些巨大而沉重的钟就会掉落
下来，拖垮这个最为著名的立面，甚至引起更大范围的倾
颓，无疑会大大增加后续修复巴黎圣母院的难度。幸运的
是，消防队员尽全力阻止了大火蔓延到钟塔，保住了里面可
以追溯到 13 世纪巴黎圣母院初建之时的木结构，也保住了重
建的希望。

当时间进入现代社会，环境污染对岩石材料的损害，以
及维护资金不足等问题，都在困扰着巴黎圣母院。在这次火
灾发生之前，它已发生多次石材崩落的事故，建筑结构也因
为缺乏维护出现了缺陷。

这 次 巴 黎 圣 母 院 大 火 ，
也 反 映 出 文 物 古 迹 的 脆 弱
性。我们应该如何更好地保
护好文物古迹？
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中国科协开展青少年人工智能科普活动
为进一步推动青少年人工智能科普活动广泛开展，

日前在湖南省长沙市举办2019年全国青少年人工智能骨
干教师学习交流活动。本次活动由中国科协青少年科技中
心主办，来自全国24个省市的80余名青少年人工智能骨
干教师参加。本次交流活动包括人工智能教育的发展历程
及未来趋势讲座，Python创意编程案例分享与实践，智
能设计普及和应用，分组展演及现场模拟赛等内容。

福建省科协启动科普助力乡村振兴行动
福建省科协和福建省农业农村厅日前联合印发《科普

助力乡村振兴行动实施方案（2019-2022年）》。该实施方
案力争到2022年全省建立一支拥有55万人的新型职业农民
队伍，各地均有一支乡土人才队伍，实现1000对学会与行
政村结对帮扶，组织大批院士专家和大学生到乡村服务，
广泛建设科普中国乡村e站，扩大流动科技馆、科普大篷
车的服务覆盖面，组织科普志愿服务进乡村等活动。

山 东 省 科 协 加 快 科 技 创 新 智 库 建 设
山东省科协近年来启动实施智库高端人才工程全

国首个智库专项，在全国省级科协中第一个成立实体
性法人智库机构山东省创新战略研究院，并作为科协
系统唯一入选中国智库索引。2015年建立17个部门单
位参加的智库高端人才工作联席会议制度，联席会议
办公室设在山东省科协。智库高端人才队伍建设步入
正轨，立项课题107项，报送决策咨询建议101期。

山 西 省 科 协 举 办 水 污 染 防 治 学 术 论 坛
山西省科协日前主办了山西省首届水污染防治学

术论坛。论坛邀请专家学者就“治理水污染，打好攻
坚战”进行深入探讨。5位专家在发言中结合山西省
目前污水防治状况，提出加强城镇生活污水治理，因
地制宜做好山西水环境基础研究，从学校教育入手抓
好全民环保动员，通过立法严厉打击企业偷排污水，
做好流域综合治理，通过技术、方法、机制等方面的
创新做好全省污水防治。

科协动态
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近日，人类史上首张黑洞照片 （由计
算机处理天文望远镜所获数据而得到的
图像） 轰动世界。但少有人知道，“拍
摄”黑洞照片的大功臣“相机”——阿
塔卡马大型毫米波/亚毫米波阵列望远镜
（ALMA） 是什么样子，它所在的智利为
什么是国际天文学界公认的天文观测绝
佳之地。

ALMA何以成为“功臣相机”
世界多国科研人员参与的“事件视界

望远镜”项目，4月10日发布人类首张黑
洞照片。在该项目用于联合观测黑洞的8
台射电望远镜中，ALMA发挥的作用至关
重要。ALMA 项目天文学家维奥莉特·因
佩利泽里直言，这台望远镜是“事件视
界望远镜”项目的核心。

中科院南美天文中心主任王仲在接受
新华社记者采访时说，拍摄黑洞照片，

少了ALMA就不行。
专家解释说，因为这台望远镜不是简

单一台射电望远镜，而是由66台口径7至
12米的抛物面天线共同组成一个望远镜阵
列，直径可达16公里，代表了当今国际射
电天文最先进的观测能力，在观测效率上
比此前各国拥有的同类设备提高一个量
级，分辨率能超出哈勃望远镜10倍。

智利为何是“观星胜地”
智利有“星空之国”的美誉。阿塔卡

马沙漠拥有全世界绝佳的天文观测条
件，全年晴夜数可达320天左右，气流稳
定、空气干燥、无光污染。

除了ALMA，欧洲南方天文台筹建的
下一代极大望远镜也正在智利修建。这
台望远镜由798个六角形小镜片拼接成直
径 39.3 米的主镜，集光面积达 978 平方
米，预计 2024 年建成后将成为世界上最
大的光学望远镜。

欧洲南方天文台智利代表克劳迪奥·
梅洛接受记者采访时说：“极大望远镜项
目预计投资 11 亿欧元。智利政府和社会

各界几十年来一直大力支持发展天文事
业，并将‘零光污染’夜空作为国有资
源来保护，这也是我们将大项目放在智
利的重要因素。”

“北半球最好的台址位于夏威夷，南
半球位于阿塔卡马沙漠。银河系中心在
南天区，距银河系最近的恒星星系大小
麦哲伦星云也在南天区。最近十几年，
在美国夏威夷建设大型望远镜的空间严
重受限，全球大多数大型望远镜都建在
智利。”王仲说。

中国在“观星胜地”不缺席
获 2011 年诺贝尔物理学奖的“宇宙

加速膨胀”天文观测结果、2017 年的
“引力波光学对应体”发现，均由位于阿
塔卡马的天文台观测或验证。

欧洲南方天文台于 1963 年开始在智
利建设天文观测台，如今在阿塔卡马沙
漠已有3个天文观测台。美国在智利也建
有天文观测台。日本、韩国也正在智利
建设自己的望远镜。

2016 年，中国国家天文台和智利北

方天主教大学签订协议，在阿塔卡马合
作建设天文观测基地。如今，在距离极
大望远镜仅 30 公里处的文特峰，中科院
南美天文中心文特峰观测台站正在建设
中，已初具雏形。

前中科院国家天文台台长、探月工程
月球应用科学首席科学家严俊对记者
说：“在智利建设以我为主的超大型光学
望远镜，是中国天文学工作者的共同心
愿。”

（据新华社电）

专 家 详 解 “ 观 星 胜 地 ” 怎 样 成 就 黑 洞 美 图
□ 党 琦 王 沛

纵览中国航天事业发展，自东方
红一号发射至今，中国一直坚持以自
主创新加快航天科技强国的脚步。中
国科学院在载人航天工程和空间应用
系统上成果丰硕，利用神舟系列飞
船、天宫一号、天宫二号等飞行器，
取得了一大批具有重大价值的科学与
应用成果，推动了我国空间科学与应
用领域的跨越式发展。

2019 年 4 月 24 日是第四个“中国
航天日”，腾讯与中国科学院空间应用
工程与技术中心 （CSU） 携手推出

“太空科普项目”。2020年前后，中国
航天事业将迎来多项重大进展，太空
科普项目将以此契机，通过互联网科
技和新文创生态，深度融合空间科学
知识开展系列航天科普活动，让更多

人关注星空，关注载人航天，支持大
航天时代的空间科学，支持为人类探
索未来的伟大事业。

探索浩瀚宇宙，是代代航天人不
懈追求的梦想。中国科学院空间应用
中心与腾讯的合作，将通过互联网科
技和新文创生态，深度融合空间科学
知识，围绕卫星、火箭、航天器等议
题开展系列空间科学科普活动。基于
腾讯的社交传播优势、技术优势以及
内容产业的探索，“腾讯太空科普计
划”将以数字化方式演绎太空场景与
太空科普知识，让空间科学和航天精
神融入丰富的网络形态，以年轻人喜
爱的形式走近大众生活。

“如何让公众了解航天知识，鼓励
更多青少年投身空间科学和太空探
索，是腾讯与中科院空间应用中心合
作的初衷。”腾讯集团副总裁程武表

示，“在中国航天日之际，我们携手发
起太空科普项目，希望腾讯可以成为
大众与太空的连接器，让每个人都能
通过互联网科技和数字文化创意，传
播科学知识，传承航天精神。”

此前，腾讯长期运营聚焦太空、
宇宙知识的科普平台“漫步宇宙”。迄
今，“漫步宇宙”已成为国内最知名的
太空科普公众号，是20万太空爱好者
的聚集地。同时，腾讯一直以来持续
关注科学普及和传播，连续 6 年举办
的腾讯 WE 大会，曾邀请包括著名宇
宙学家霍金、诺贝尔奖得主、引力波
发现主要贡献者 Kip Thorne、Barry
Barish等全球顶尖科学家向公众分享最
新科学突破；于2019年初举办首届腾
讯青少年科学小会，邀请全球科学家
向青少年讲解科学发现，联合Science
发布青少年科学看点榜单。

未来，腾讯将利用最广泛的社
交传播优势、数字技术与新文创生
态，与拥有独家品牌资源、技术资
源和科学家资源的空间应用中心携
手打造太空科普项目，以数字化方
式演绎太空探索，让空间科学和航
天精神融入丰富的网络形态。双方
将联动开展线下空间科学教育，由
资深专家为青少年开发太空科普课
程，建设国内领先的空间科学科普
基地；利用 AR、VR 等先进信息技
术提供沉浸式体验，让各年龄层青
少 年 近 距 离 感 受 太 空 的 魅 力 。 同
时，也将发挥腾讯作为中国年轻一
代重要的流行文化阵地的优势，从
年轻人的视角出发筹备创作太空系
列数字内容，打造独有的太空科幻
IP，传播倡导探索未知、勇于创新
的航天精神。

（上接第一版）
4月21日，向全国少年儿童征集相关祝福语、绘

画和视频活动入选的优秀作品由“瓢虫一号”卫星带
入太空并自拍，自拍照片将于“六一”期间回传，同
时与即将创刊的《科学故事会》杂志一同发布。

4 月 23 日，解读摩斯密码和“庆祝人民海军成
立70 周年”科普活动启动，活动通过瓢虫一号人造
卫星发送传输“摩斯密码”，鼓励青少年通过肉眼观
测、记录并破译 “加油 人民海军 ”的摩斯密码，
呼唤少年儿童心怀海洋、仰望星空，用现代科学与
技术启发青少年求知和探索，送给他们一份生动的
科学故事礼物，并表达对海洋、海军的关注和崇敬。

这次科普活动的扛鼎之作是为海洋与国防科普打
造的课程体系，从4月延续到9月底完善课程，十月一
日正式上线，利用互联网程序，让参与者在馆内参观
博物馆的同时，从感兴趣的游戏化操作模式入手，激
发实践和探究的热情，完成平台上的课程答题，通过

积累成绩、闯关互动等方式，确立陆海星辰关联互
动、国防科普知识融汇的概念、完成六馆携手的有趣
课程打卡活动，以此点亮并集齐六大博物馆勋章，获
得走近海洋、了解海军的机会。

此次科普传播活动从4月21日启动，涵盖了海洋与
国防科普课程体系应用、“陆海星辰、领航未来”大讲
坛及巡展、学生海洋主题科普创作展、海洋创客（海洋
信息工程和人工智能等展示）、国防科技全息体验、海
洋知识辩论、海军军事学科、技能实践及训练营等内
容。结合人民海军和新中国成立70周年的庆祝活动，开
展别开生面的海洋科普知识宣传和实践，多维立体地传
播海洋与国防科普知识，培养青少年共地球、共海洋、
共命运的国际视野和陆海统筹的综合思维及实践能力，
为海洋强国战略的人才培养奠定坚实基础。

届时，传播活动形成的融合课程将进行整理出
版，为更多的青少年带来有高度、有温度、有深度的
海洋与国防科普体验。

激发青少年的海洋与国防科普兴趣

生存环是我国学者对以往CPR生存链从点、线、面、体的空间拓展，相信随着以心肺复苏生存环理论为支撑的中
国心肺复苏培训（China CPR 2.0）国家继教项目的深入展开，通过贯穿整个围心搏骤停期的临床整体方案实施，必
将全方位、全过程、全立体地诠释中国特色CPR 的内涵与外延，对指导CPR 的理论研究和临床实践有重要意义。

铸 造 中 国 心 肺 复 苏 生 存 环
□□ 王立祥

腾讯携手腾讯携手 CSUCSU 推推出太空科普项目出太空科普项目

数字化为青少年演绎太空科普知识数字化为青少年演绎太空科普知识
□□ 科普时报记者科普时报记者 陈陈 杰杰

中国CPR生存环


