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【摘要 】　目的　探索近１０年重症监护病房(intensivecareunit,ICU)机械通气患者撤机相关研究现状、热点及未来发展趋势,

为开展相关研究和临床实践提供建议.方法　计算机检索 WebofScience数据库和中国知网数据库中关于ICU 机械通气患

者撤机的相关文献,检索时间为２０１３年１月１日至２０２４年８月１５日,采用 CiteSpace６．２．R４对检索结果进行分析.结果　
经筛选共纳入ICU机械通气患者撤机相关文献５３２３篇,其中:中文１１９１篇,英文４１３２篇.ICU 机械通气患者撤机相关研究

的文献发文量呈上升趋势,研究热点聚焦在机械通气撤机的影响因素、撤机指征评估、困难撤机与撤机失败等方面.结论　
ICU机械通气患者撤机领域研究呈现快速发展态势.建议相关研究者运用案例报告、机器学习研究方法,重点围绕机械通气

撤机相关指标进行机械通气撤机研究的探索,构建机械通气撤机的流程和方案.
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【Abstract】　Objective　Toexplorethestatusquo,hotspots,andtrendsofweaningresearchonIntensive
CareUnit(ICU)patientsfrom mechanicalventilation(MV)overthepastdecade,andtoprovidesuggesＧ
tionsforrelatedresearchandclinicalpractice．Methods　AcomputersearchwasconductedintheWebof
ScienceandCNKIdatabasesforliteraturerelatedtoweaningICUpatientsfrom MV,withtheperiodfrom
January１,２０１３toAugust１５,２０２４．ThesearchresultswereanalyzedusingCiteSpace６．２．R４．Results　
Atotalof５３２３relevantarticleswereincluded,with１１９１inChineseand４１３２inEnglish．Thevolumeof
publicationsshowedanupwardtrendbothdomesticallyandinternationally．ResearchhotspotsincludedinＧ
fluencingfactorsofweaning,assessmentofweaningindicators,difficultweaningandweaningfailure．ConＧ
clusions　Researchinthisfieldshowsarapiddevelopmenttrend．Itissuggestedthatrelevantresearchers
applycasereportsandmachinelearningresearchmethodstothestudyonweaning,focusingontheweaＧ
ningＧrelatedindicators,andthemakingofprocessesandplans．
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　　机械通气(mechanicalventilation,MV)是重症 监护病房(intensivecareunit,ICU)中常见的呼吸治

疗手段,可为危重患者提供必要的呼吸支持.当患

者呼吸功能得到改善且病情稳定后,即可撤离呼吸

机.然而,撤机决策及执行一直是临床实践面临的

复杂难题.有研究[１]报道,ICU 机械通气患者符合

撤机时机但延迟撤机的发生率为９．６％,撤机失败率
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高达１５．６％.延迟撤机或撤机失败会增加患者机械

通气时间和ICU住院时长.近１０年国内外文献中

涌现出大量关于机械通气患者撤机的研究,这些研

究旨在揭示最佳的临床实践、评估预测指标、降低并

发症风险以及提高患者撤机成功率[２Ｇ３].本研究借

助CiteSpace６．２．R４知识图谱绘制工具[４],对ICU
机械通气患者撤机相关文献进行知识图谱的绘制和

分析,以梳理该领域的研究现状,探讨发展趋势,并
剖析研究热点与前沿,为开展相关研究和临床实践

提供建议.

１　资料与方法

１．１　资料来源　系统检索中国知网数据库和 Webof
Science核心合集,采用主题词与自由词联合的检索方

法查找ICU机械通气患者撤机相关主题文献.中文

检索式:(“ICU”＋“重症”)AND (“机械通气”＋“呼
吸机”)AND (“撤机”＋ “气管拔管”＋ “脱机”);英
文检索式:(“ICU”OR “criticalillness”OR “intenＧ
sivecareunit∗”)AND (“mechanicalventilation”

OR “respiratory”)AND(“weaning”OR “remove”

OR “liberation”OR “extubation”),检 索 时 间 为

２０１３年１月１日至２０２４年８月１５日.
纳入标准:(１)研究主题为ICU 机械通气患者

撤机的文献;(２)可完整提取文献的中文及英文题

录;(３)研究类型为所有文献类别的数据.排除标

准:(１)重复发表;(２)图书、年鉴等非学术论文性质

的数据;(３)论文通知等广告宣传类数据;(４)编辑材

料或附件资料数据.

１．２　方法　由２名研究者独立进行文献检索和筛

查;将检索文献导入 NoteExpress文献管理软件,采
用去重功能对题录查重后根据文章题目、关键词、摘
要等逐一筛选,手动剔除与主题不相关文献.对于

存在分歧的文献,下载全文阅读后由研究组成员共

同讨论纳入与否.
纳入计量分析的文献题录以纯文本的格式导

出.导出的文献题录包括题名、作者、研究机构、摘
要、关键词、发表年份、期刊、卷次和起止页码等信

息.时间切片设置１年为１个分区;节点类型分别

选择作者、机构、关键词进行数据分析;选择标准

TopN为５０;剪切方式为 pathfinder、pruningsliced
networks.

２　结果

２．１　发文量分析　本研究最终纳入文献５３２３篇,
其中中文１１９１篇、英文４１３２篇.采用 Microsoft
Excel绘制国内外发文趋势图(图略).以年份为自

变量(X),以每年国内外发表的文献量为因变量(Y)

进行回归分析,结果显示:R２＝０．８１３,说明模型对数

据的拟合度较好,回归方程 Y＝４８．８０X ＋１６１．５６,表
明随着时间推移,国内外每年发表的文献总量呈递

增趋势.

２０１６年以后国内外对“ICU 机械通气患者撤

机”相关研究数量显著提升.其中,国内在２０１９年

和２０２０年发文量最高,突破１４０篇;国外关于ICU
机械通气患者撤机相关研究在２０２１年和２０２２年发

文最多,均超过５５０篇,表明近年ICU 机械通气撤

机领域受到了国内外学者的广泛关注.

２．２　发文国家、机构、发文数量　由表１可知,美国

发文量为１０２４篇,位居全球首位,中国发文量为

５５６篇,位居第２.
国外发文量机构前３位分别是法国国家健康与

医学研究院、多伦多大学、法国巴黎公立医院,均超

过１７０篇.其中,我国关于ICU 机械通气患者撤机

主题研究的发文机构前３名分别是浙江省台州医

院、河北省人民医院重症医学科和上海交通大学护

理学院,发文地区主要集中在华北地区和华东地区.

表１　ICU机械通气患者撤机

相关文献发文国家、科研/机构及发文量

国家
发文量

(n)
中心性 国外发文机构

发文量

(n)
中心性

美国　　 １０２４ ０．１１ 法国国家健康与医学研究院 １９９ ０．０４
中国　　 ５５６ ０．０２ 多伦多大学　　　　　　　 １８３ ０．１１
法国　　 ３７２ ０．０４ 法国巴黎公立医院　　　　 １７５ ０．０４
德国　　 ３１７ ０．０９ 哈佛大学　　　　　　　　 １２２ ０．０３
加拿大　 ２８９ ０．１５ 法国巴黎西岱大学　　　　 １０９ ０．０４
意大利　 ２８７ ０．１３ 埃及知识库　　　　　　　 ９９ ０．０１
英国　　 ２７５ ０．１２ 多伦多圣迈克尔医院　　　 ９１ ０．０５
西班牙　 １９２ ０．０７ 伦敦大学　　　　　　　　 ８７ ０．０３
澳大利亚 １８５ ０．０３ 巴黎索邦大学　　　　　　 ８７ ０．０６
巴西　　 １７６ ０．０２ 哈佛医学院　　　　　　　 ７６ ０．０５

２．３　关键词分析

２．３．１　高频词分析　通过CiteSpace６．２．R４软件对

关键词进行统计,得出中英文高频词汇总表.根据

以下公式来区分高频词和低频词:T＝１/２×(－１＋

１＋８/１ ).T 是高频词和低频词频率的关键值,I１

是频率为１的关键词数量(外文文献I１＝３,中国文献

I１＝１９７).使用该公式计算外文文献高频词为２,中
文文献高频词为１９．３６,即外文文献出现频次＞２、中
文文献出现频次＞２０的关键词为高频关键词,获得

外文文献高频关键词５７３个,中文文献高频关键词

９个.根据本研究的主题,国内的９个关键词并不

能准确地描述当前ICU 机械通气撤机领域的研究

状况,故取频次≥１３次的关键词作为国内高频词,
共获得１５个国内高频词.按频次降序排列,依次列

举国内外前１５位高频词,见表２.
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表２　国内外ICU机械通气撤机主题相关文献高频词分析

中文关键词 频次(n) 中心性 英文关键词 频次(n) 中心性

机械通气 ５７８ １．２６ mechanicalventilation(机械通气) １４２４ ０．０１
撤机 ２０１ ０．１３ intensivecareunit(重症监护病房) ６８８ ０．００
呼吸衰竭 ９９ ０．１７ Outcome(结局) ４４１ ０．０１
重症肺炎 ７５ ０．０８ mortality(死亡率) ３７０ ０．０１
护理 ６０ ０．０６ failure(失败) ３４５ ０．０１
影响因素 ４８ ０．０６ intensivecare(重症监护) ３３８ ０．０１
危重症 ４０ ０．０４ criticallyillpatients(重症患者) ３３６ ０．０２
撤机困难 ２４ ０．０１ extubation(拔管) ３２６ ０．０２
超声 １７ ０．０１ riskfactors(危险因素) ３２０ ０．０２
预后 １７ ０．００ noninvasiveventilation(无创通气) ３０４ ０．０２
并发症 １６ ０．０１ management(管理) ３００ ０．０１
儿童 １６ ０．０２ respiratoryfailure(呼吸衰竭) ２９０ ０．０１
膈肌功能 １５ ０．０１ criticalcare(重症监护) ２５８ ０．０１
效果 １５ ０．０１ children(儿童) ２５３ ０．０２
镇静 １３ ０．０１ extubationfailure(撤机失败) ２３６ ０．０２

２．３．２　关键词聚类分析　本研究对题录中的中英文

关键词进行共现聚类分析,分别提取出３８２个中文

关键词和５７６个英文关键词.中国知网数据库聚类

图谱模块值 Q 为０．４６６,＞０．３;平均轮廓值 S 为

０．８７１,＞０．７,说明聚类结构合理,结果可信.Webof
Science数 据 库 所 生 成 的 聚 类 图 谱 模 块 值 Q 为

０．３１５,＞０．３;平均轮廓值S 为０．６８５,表明聚类结果

值得信服.通过对国内外ICU 机械通气患者撤机

相关文献关键词聚类图谱分析发现,中文关键词聚

类分析共形成１１个聚类,分别为＃０机械通气、＃１
呼吸衰竭、＃２撤机、＃３影响因素、＃４护理、＃５儿

童、＃６咪达唑仑、＃７超声检查、＃８低氧血症、＃９
氧合指数、＃１０应用价值;英文关键词共形成７个聚

类,分别为＃０ultrasound(超声)、＃１acuterespiraＧ
torydistresssyndrome(急性呼吸窘迫综合症)、＃２
ventilatorweaning(呼吸机撤机)、＃３sedation(镇

静)、＃４diaphragm(膈肌)、＃５noninvasiveventilaＧ
tion(无创通气)、＃６tracheostomy(气管切开).进

一步对中、外文关键词聚类及其类内文献归纳分析

总结为以下３个方面:(１)机械通气应用人群[即低

氧血 症、急 性 呼 吸 窘 迫 综 合 症 (acuterespiratory
distresssyndrome,ARDS)、儿童等患者]及通气方

式(即无创通气和气管切开).(２)机械通气撤机评

估及影响因素,包括超声检查、镇静程度评估(咪达

唑仑药物使用剂量)、患者氧合指数、膈肌功能等.
(３)机械通气撤机护理.

２．４　突现词分析　国内近５年内出现的突现词主

要为“超声”“撤机结局”“膈肌”“气管切开”;国外突

现词 则 主 要 为 “casereport”(案 例 报 告)、“lung
ultrasound”(肺超声)、“machinelearning”(机器学

习)、“shallowbreathingindex”(呼吸浅快指数)、
“lunginjury”(肺损伤),见图２.

图２　ICU机械通气患者撤机相关文献突现词分布

３　讨论

３．１　研究现状分析　我国ICU 领域机械通气患者

撤机相关的研究已经得到广泛关注.国内外对该主

题研究的发文总量呈上升趋势,这也印证了该领域
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具有较大的研究价值.与国外研究相比,国内相关

文献发文数量和增长率偏低.国内外机械通气患者

撤机研究不均衡.美国、中国、法国在撤机研究中贡

献显著,尤其是法国研究机构在发文量和中心性上

表现突出,这可能与其较高的经济、医疗水平及学术

环境有关.Leung等[５]研究表明,撤机方案的适用

性受地区经济条件、技术支持、科研水平和呼吸治疗

师配置影响,这也解释了我国机械通气撤机研究主

要集中于华东、华北等经济发达地区.为促进国内

撤机研究的均衡发展,建议今后加强对中西部地区

的政策支持,提供医疗和科研帮扶.

３．２　研究热点分析

３．２．１　机械通气应用人群及通气方式　机械通气作

为ICU呼吸治疗常用手段,通过气管插管或气管切

开的方式,对 ARDS、急性呼吸衰竭、重症肺炎和儿

童等患者进行呼吸支持,以改善此类患者呼吸窘迫

症状.在开展机械通气治疗时,医护人员需早期识

别 ARDS症状,并考虑患者疾病的个体差异.有研

究[６]显示,超７８％的ARDS患者在入院的４８h内需

机械通气治疗.撤机对于机械通气患者而言,标志

着病情的好转和自主呼吸能力的恢复.Burns等[７]

研究了来自不同国家１８６８名机械通气的重症患者,
发现４９．８％ 使用初始自主呼吸实验 (spontaneous
breathingtrial,SBT),其中８１．８％的患者成功撤机;
另有２２．７％的患者直接拔管,８％的患者选择气管切

开.因此,撤机期间需合理选择通气方式,可采用序

贯性撤机流程,提高撤机成功率.

３．２．２　机械通气撤机评估及影响因素　SBT 作为

机械通气撤机的早期评估方法广泛应用于临床,但
其结果易受镇静剂使用、膈肌疲劳及心理因素的影

响.当前,影响机械通气撤机的因素可分为患者疾病

因素、医护人员认知因素和机械通气参数因素.患者

体质量指数高(＞３０kg/m２)、合并症数量较多、经鼻

插管、较长的机械通气时长(＞２１d)、APACHEⅡ评分

高、插管前血红蛋白水平高、插管后白细胞计数高和

C反应蛋白水平高是撤机的危险因素[８Ｇ９].医护人

员需重点评估撤机指征、患者镇静程度、氧合指数,
必要时可借助床旁超声评估患者的膈肌功能.

３．２．３　机械通气撤机护理　ICU 护士作为重症患

者病情的直接观察者,对机械通气撤机后患者咳痰

能力、呼吸频率、血压、血氧水平、出入量及行为反应

进行密切观察,能有效避免再插管或撤机失败.因

此,护士人力资源配置、护士专业自主权和决策能力

尤为重要.鉴于ICU患者病情复杂,建议护士在患者

撤机后,重点关注其呼吸困难表现、呼吸音、神经肌肉

功能、呼气峰流速及实验室参数等相关指标,并结合

多参数、多模态成像,以及时识别撤机失败的患者.

３．３　ICU 机械通气患者撤机研究的未来发展趋势

３．３．１　拓展撤机技术应用,改善撤机结局　研究[１０]

表明,机械通气治疗１２h后可使膈肌肌纤维结构改变

和收缩力降低,导致膈肌萎缩.缩小机械通气强度的暴

露、设置合适的氧疗目标、为不同程度的ARDS患者选

择合适的通气方式,能减少呼吸机相关性肺损伤的发

生[１１Ｇ１２].多器官超声技术(射血分数、膈肌增厚率、膈肌

移动度、肺超声评分)在重症患者机械通气撤机中具有

指导意义[１３].尹佳宁等[１４]研究发现,对ICU 机械通气

撤机患者进行呼吸训练,可改善患者的肺功能,缩短撤

机后患者的ICU住院时长.建议医护人员严格落实

膈肌保护策略并进行个体化锻炼,充分利用超声技

术动态评估,以减少肺损伤,提高撤机成功率.

３．３．２　重视案例积累,创新研究方法　近年来,机器

学习(mechanicallearning,ML)方法已被广泛应用于机

械通气撤机领域.Otaguro等[１５]通过机器学习预测出

机械通气时间是最重要的撤机特征指标,其次是吸氧分

数、呼气末正压、最大和平均气道压、格拉斯哥昏迷评

分.Huang等[１６]发现,机器学习算法下的机械通气撤

机管理方案可以减少由常规脱机方案引起的呼吸机引

起的肺损伤,对撤机困难人群尤其有益.然而,ICU患

者疾病具有复杂性与特殊性,部分患者撤机失败的原因

尚不明确,建议ICU医护人员以案例报告的形式定期

总结困难撤机或撤机失败的病例,通过对其原因进行分

析,以加深医护人员对机械通气撤机的认知并积累撤机

经验.张刘会等[１０]研究发现,利用超声进行体位引流

监测、机械振动排痰监测、呼吸肌监测及肺复张监

测,能更为精准地捕获机械通气患者肺部生理状态,
从而根据患者超声评分实施肺康复训练方案.由此

可见,研究者利用超声监测技术和机器学习研究方

法,进行数据收集与分析,可构建科学的撤机模型及

策略,最终降低撤机失败率和患者死亡率.

３．３．３　关注撤机预测指标,提高撤机成功率　浅快

呼吸指数、膈肌移动度和膈肌增厚率等指标对成功

撤机均能提供有益指导[１７].长时间的机械通气使

患者膈肌处于去负荷状态,膈肌增厚率能提示机械

通气期间膈肌主动收缩状态,而超声作为评估膈肌

功能状态的工具起着不可或缺的作用[１１].MahＧ
moodpoor等[１２]指出,膈肌增厚率的评估优于膈肌

位移.Cappellini等[１８]建议对监测膈肌增厚率、膈肌

位移或膈肌位移时间指数进行动态评估,以预测机

械通气撤机结局.综上,撤机是一个动态、循序渐进

的过程,成功撤机不仅依赖于浅快呼吸指数、膈肌移

动度、膈肌增厚率等客观指征,更需要医生、呼吸治

疗师、护士、康复师等多学科成员共同参与,应用科
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学的撤机预测指标,提高撤机成功率.

４　小结

本研究基于 CiteSpace６．２．R４软件对国内外

ICU机械通气患者撤机相关文献进行计量学分析,
为未来开展相关研究和临床实践提供针对性的建

议.未来我国研究者可借鉴国外的研究方法,运用

案例报告、机器学习等研究方法,重点围绕机械通气

撤机相关指标,如呼吸浅快指数、膈肌状况等进行机

械通气撤机研究的探索,进而构建符合我国机械通

气撤机的流程和方案,提高机械通气撤机成功率.
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