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Advancesintheapplicationofcloudplatformindiagnosisand
treatmentofOSA

Summary　Obstructivesleepapnea(OSA)hasbeenamajorpublichealthproblemduetoasurgeinthenum-
berofpatientswithOSA,whichcancreateaheavysocio-economicburden.Howtoeffectivelycarryoutmass
screeningandpreventionisanimportantlinkinChina'shealthmanagementandchronicdiseaseprevention.The
developmentofcloudcomputingandInternetofthingstechnologyhasbroughtnewdirectionsandnewsolutions.
Forthesakeofdiagnosisandtreatmentofdiseaseinvolvingmultipledisciplines,crosscooperationproblems,we
canusetheInternetofthings,acloudplatformandthedatabaseasthecorearchitecturetoestablishthenetwork
whichcontainsfamily-primaryhospitals-tertiaryhospitals-specializedsubjectandsleepmedicinelaboratory.With
thehelpofhandsets,weareabletorealizetheeffectivenessandconvenienceofremotecooperationandeventually
formthecloudplatformdiagnosisandtreatmentsystemofsleep-relatedbreathingdiseasebasedonthelargesam-
pledata.
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　　睡眠呼吸障碍疾病以睡眠时通气异常为主要

特征,我国患病高危人群约1.2亿。其中最具代表

性的疾病是 OSA,成人患病率为3.5%~4.6%,儿
童为2%~8%,在中国人群中的患病率高达5%以

上〔1〕。OSA患者人数激增,与我国社会经济发展

迅速人们对于自身健康的重视、超重人群显著增

加、人口老龄化等因素有关。睡眠中反复发生上气

道完全或不完全阻塞可导致血氧降低、睡眠结构紊

乱,是引起高血压、冠心病、老年痴呆等重要心脑血

管疾病的一种独立危险因素,也是引起中老年人丧

失劳动力和致死的重要原因之一,另外睡眠片段化

可引起白天嗜睡,增加相关的交通事故的发生率。
在儿童还可导致认知缺陷、颅面发育异常、生长迟

缓等〔2〕。因此 OSA可产生沉重的社会经济负担,目
前已成为一个重要的公共卫生问题〔3〕。
1　OSA诊疗现状

目前 OSA尚无明确病因学诊断,特别是缺少

早期诊断的简便方法。睡眠呼吸疾病的诊断依赖

在睡眠实验室进行的整夜 PSG 和人工数据分析。
国内外遵循的“金标准”是美国睡眠学会(AASM)
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制定的多导睡眠监测技术指南,包括十余个生理传

感器和监测分析系统,是诊断多种睡眠呼吸障碍疾

病的主要依据。目前我国PSG监测主要集中在发

达城市的三甲医院,床位有限,人员缺乏,监测价格

较高且预约困难,造成82%~93%的患者得不到

及时诊治〔4〕,许多患者因产生心脏病、糖尿病等严

重并发症后才到医院就诊,延误了治疗最佳时间,
因此对患者本人、家庭、社会构成较大的危害,造成

巨大的社会经济负担。
OSA防治的难点,除了部分是由于对疾病的

认识不足外,OSA早期筛查诊断流程不到位、诊断

设备昂贵、操作复杂、影响患者的舒适性及诊疗中

心覆盖率低、随访困难是重要原因。因此,发展

OSA简便、舒适的诊断新技术,实现互通的数据网

络平台是实现 OSA 早期诊断的重要保障。由于

OSA主要的危害是来自于慢性并发症,许多患者

至少存在一种慢性并发症(包括心脑血管疾病、高
血压、糖尿病、代谢综 合 征 等)。研 究 显 示 临 床

60%以上的 OSA患者伴有代谢综合征,这已对全

世界包括我国造成了巨大的经济负担,严重影响了

人群的生存质量〔5〕。约34%的男性及17%的女性

受影响,2015年因未治疗的 OSA 所造成的花费约

为1496亿美元。为减少临床并发症危害,迫切需

要建立起一套行之有效的预防-筛查-早期诊断的医

疗模式。而昂贵的检测设备和住院成本以及数据

网络平台的缺失,限制了早期筛查诊断和定期随访

的开展。目前不同厂家生产的 PSG 设备不兼容,
数据格式不统一,各个医院患者的 PSG 数据通常

独立存储,成为数据孤岛,无法进行院际间数据的

互联互通和睡眠监测大数据分析〔6〕。因此在这个

体系中起到数据互通作用,实现早期筛查及随访的

数据网络云平台有待进一步优化及开发。
综上所述,OSA疾病的诊断依赖整夜PSG 监

测和人工分析,受床位和人员限制,价格高、预约困

难;疾病诊治涉及多个学科,交叉合作困难;诊治缺

乏规模筛查和长期随访平台,极大限制了规范和循

证诊疗。因此,如何有效开展大众筛查、防治是我

国健康管理和慢病防治的重要环节。云计算技术、
物联网技术的发展带来了新的方向、新的解决方案。
2　云平台在相关医疗领域的应用

在医疗领域,云平台最先在影像医学得到应

用。基层医疗机构及社区服务中心的医技人员负

责相关检查并做出初步诊断,上级医院的专家可实

时审核诊断、补充修正诊断。目前接入影像云平台

的设备包括超声、内镜、CT、MRI、DSA、病理检查

等。影像云平台的终端包括了PC端、Pad端、手机

端等,医生可不受时间和地点的限制快速调阅原始

影像数据,进行三维图像处理。随着接入平台的医

疗机构不断增加,影像云平台将发挥越来越大的区

域医疗协作作用。通过构建基于云计算的三维医

学影像后处理云平台,后期可开展医学影像远程会

诊、影像转诊、虚拟影像专科、远程教学、图像内容

检索等服务,实现区域内影像设备及影像诊断专家

的充分共享和高效协作,对于均衡医疗资源、提高基

层医院诊疗水平、提高影像设备的使用效率、提高医

疗服务质量、降低医疗费用等方面具有重要的意义。
3　云平台概念在OSA诊疗中的应用

Yeh等〔7〕介绍了一种具有智能传感器系统进

行无线检测的 OSA 患者口腔矫治器(图1),包含

了云平台的应用,是云平台终端设备联网的范例。
患者每晚戴口腔矫治器入睡,在治疗过程中自动收

集数据。起床后患者将设备连接无线平台,将数据

传输到个人计算机和云存储空间。设备连接云平

台时电池将自动重新无线充电确保下一次的使用,
因而医生能够监测患者整个睡眠过程中的情况,并
进行动态的评估,做出更确切的诊断,使得对患者

的宣教和随访更方便、更明确,进而加快患者佩戴

口腔矫治器的适应过程,加强患者与医生的联系,
提高患者的依从性和疗效。

Nichols等(2014)介绍了一种睡眠研究平台,
为云平台在 OSA诊治研究中的应用提供了一些启

示。这是一种建立在电子数据技术基础上的管理

平台,包括3个层次(基础设备、服务器软件及应用

软件)和2个副系统(数据传输处理系统和合作展

示系统),是一个集收集、组织、存储、分析、展现、分
享多中心临床研究数据的平台,具有稳定性、标准

化和可扩展性,因此适合各种睡眠相关研究。基础

设备包括硬件、网络和存储。目前应用电子数据技

术的 数 据 管 理 (comparativeoutcomes manage-
mentwithelectronicdatatechnology,COMET)平
台坐落于斯坦福大学,增强了网络的安全性;服务

器软件包括所有安装在基础设备上的计算机程序;
应用软件独立于服务器软件,执行程序。通过数据

录入形成受试者的病情概况,包括血液生化检查、
影像学检查及图像上传,与微软系统的办公软件相

关联,方便数据的导出及处理,可应用于 OSA疾病

的诊治,加快数据的收集与分析。但该平台也有其

局限性:如平台以数据研究为主要目的,并没有涉

及患者长期随访的模块;小样本的简单数据在平台

的稳定性已经得到证实,大样本数据的分析会不会

影响平台的稳定性有待进一步验证;如果应用于睡

眠呼吸疾病的诊治则需升级软件,PSG数据分析的

机器分图准确性无法保证,仍旧依赖人工分图;对
于不同格式也没有做到兼容,不能实现所有 PSG
设备的数据互通。

李玺等〔8〕的研究显示,基于云平台的远程医疗

能提高 OSA患者CPAP治疗的依从性,体现了云

平台的优势。首先,带有无线传输模块的CPAP机
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器能自动向云平台发送每晚记录信息,包括睡眠呼

吸暂停低通气指数、最低血氧饱和度、平均血氧饱

和度、漏气量、佩戴时间等信息,当血氧饱和度过低

时甚至发送报警信号,这样专科医生通过云平台终

端对患者的治疗情况进行分析,随时以信息的形式

向患者发布治疗情况及需要改进之处,患者配合医

生进行改进,提高了依从性;而传统的随访是由患

者提供数据,资料欠准确详实,不利于指导改进。
其次,CPAP治疗早期可能因为口干、鼻塞、眼红等

不良反应或鼻面罩佩戴方法不正确而影响依从性,
患者可通过云平台将相关问题随时发信息告知医

生,医生进行指导,患者配合医生进行改进,从被动

的接受随访转化为主动提交随访信息,提高了依从

性。而传统的电话随访方式是由医务人员决定随

访时间和地点,不会因个体差异而发生改变,随访

是被动的,采集的信息是断续的,干预也不及时,患
者依从性不高;如果随访时间和地点不合适或者在

患者不知情的情况下随访,患者可能会不配合随访

甚至拒访。最后,坚持长期的 CPAP治疗,需医患

双方共同参与。基于云平台的远程医疗具备双向

触发机制,化被动为主动,医患之间建立起了长期

沟通的桥梁,使患者更加信任医生,提高了患者的

治疗意愿,从而提高了CPAP治疗的依从性。

4　展望

云平台诊治技术在医疗领域的应用还处于起

步阶段,在睡眠呼吸疾病的诊治中还没有成熟的体

系,但我们能看到云平台的优势:更合理的医疗资

源分配,更便捷高效的诊疗途径,更高质量的医疗

服务,集数据互通、数据处理、数据分析能力于一

体,注定了云平台在未来的医疗改革及实践中有着

巨大的潜力。
针对传统的睡眠呼吸检测集中在三级医院的

睡眠实验室,导致疾病不能及时诊断的难题,可以

在医联体成员单位搭建云平台(图2),通过云平

台,建立家庭、一级医院、二级医院和三级医院分级

诊疗机制。大规模的疾病筛查可分散于家家户户

(图3),一级医院负责进一步的筛查和确诊,二级

医院负责常规患者的诊治,三级医院负责严重患者

的治疗和多学科会诊。利用云平台负责全过程的

远程协调和资源调配。针对疾病诊治涉及多个学

科,交叉合作困难问题,以基物联网、云平台和数据

库为核心构架,建立家庭-基层医院-三级医院-各专

科和睡眠医学实验室网络,联合手机终端,实现数

据有效便捷的分级远程合作,最终形成基于大样本

数据的睡眠呼吸疾病云平台诊疗体系。

图1　连接云平台的口腔矫治器示例;　图2　云平台框架;　图3　云平台应用
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