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我国早产儿营养研究现状的可视化研究

杨晓燕　陈超　唐军　陈大鹏　母得志

（四川大学华西第二医院儿科，四川 成都　610041）

［摘要］　目的　生长发育不良将造成神经系统的不良预后事件，而生后不适当的营养供给是造成生长发

育不良的重要因素。本研究采用共词分析法对我国早产儿营养的研究现状进行分析，展现我国近六年该领域的

研究情况，描绘我国早产儿营养的研究趋势，为未来的研究提示可能的研究方向。方法　于 2013 年 1 月以主题

词“早产儿”及“营养”在 CNKI 数据库进行文献检索及筛选，命中文献 772 篇，使用 Excel 2010 提取高频关

键词并建立共现矩阵，最后使用 Ucinet 6.0 绘制可视化网络。结果　通过我国早产儿营养支持研究的知识图谱

可以看出，我国早产儿营养支持方式的关注热点仍以静脉营养与胃肠内营养相结合为主，其目的是维持早产儿

适宜的生长发育速率。在临床营养支持过程中，静脉营养的并发症受到了研究者的高度重视；而喂养不耐受依

然是早产儿营养支持特别是胃肠内营养所面临的主要问题。结论　初步建立了我国早产儿营养研究现状的可视

化网络并据此进行了知识图谱的绘制，反映了近年来该研究领域的热点及现状。
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Abstract: Objective    Inadequate postnatal nutritional support is an important factor contributing to growth 
failure, which leads to poor neurological outcome. In this study, co-word analysis was used to investigate the research 
on nutrition of premature infants over the last six years in China, describe the research trend in this field in China, and 
provide possible directions for future research. Methods    A literature search was performed in January 2013 using the 
CNKI database and the key words “preterm infant” and “nutrition”. A total of 772 articles were retrieved. Then high-
frequency key words were extracted using Excel 2010 to create a co-occurrence matrix. Finally, a visualized network 
was built using Ucinet 6.0. Results    The knowledge domain map of research on nutritional support for premature 
infants in China showed that the major topic of relevant research is still the combination of parenteral nutrition and 
enteral nutrition, with the goal of maintaining appropriate growth rates in premature infants. Researchers have paid much 
attention to the adverse effects of parenteral nutrition. Feeding intolerance is still the main problem in nutritional support, 
especially enteral nutrition, for premature infants. Conclusions   A visualized network of current research on nutrition 
of premature infants in China has been created, and a knowledge domain map has been drawn to reflect the hot topics in 
this field of study over the last six years.                                               [Chin J Contemp Pediatr, 2013, 15(10): 835-840]
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随着新生儿领域急救技术的日臻成熟，我
国早产儿特别是极低出生体重儿（very low birth 
weight infant, VLBWI）和超低出生体重儿（extreme 
low birth weight infant, ELBWI）的存活率稳步上升，

早产儿远期并发症日益受到关注。生长发育不良
可影响早产儿的体格发育、器官结构和功能发育，
尤其可能造成神经系统的不良预后事件，而生后
不适当的营养供给是造成生长发育不良的重要因
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素 [1]。适当的营养供给以满足早产儿的追赶性生长
已成为新生儿重症监护的重点之一 [1]，故早产儿营
养支持成为了关注焦点。2006 年《中国新生儿营
养支持临床应用指南》[2] 和《早产儿管理指南》[3]

的推行为早产儿营养支持的临床应用提供了理论
依据，但由于早产儿自身消化系统发育的不成熟
及早期各种合并症的影响，早产儿营养支持特别
是肠内营养面临着巨大挑战。针对营养支持各阶
段的不同问题，临床工作者从实际出发，对存在
的问题进行总结和研究，提出对策、总结经验，
以期寻找这些问题的最佳解决方案。

共词分析法属于内容分析方法的一种，是利
用文献集中词汇对共同出现的情况，通过聚类分
析等方法确定该文献所代表学科中各主题之间的
关系，反映该专业的科学研究水平及其发展历史
的动态和静态结构 [4-5]。而可视化研究是通过应用
数学、图形学、信息可视化技术等学科的理论与
方法，通过情报分析软件将共词分析结果深入浅
出地转换为直观的知识图谱，展示该学科专业核
心结构、发展历史、前沿领域以及整体知识架构，
可以为学科研究提供有价值的参考 [6]。知识图谱的
绘制在发达国家学科发展情报分析领域已取得了
较好效果，但在我国仍属起步阶段。本研究拟采
用基于共词分析法的知识图谱绘制，对我国早产
儿营养的研究现状进行分析，展现我国自上述两
项指南推行以来 6 年该领域的研究情况，描绘我
国早产儿营养的研究趋势，为未来的研究提示可
能的研究方向。

1　资料与方法

于 2013 年 1 月在 CNKI 以“早产儿”、“营养”
为自由词进行检索，限定文章发表日期为 2007 年
1 月至 2012 年 12 月，共命中文献 1004 篇。对所
检索到的文献进行去重处理，同时去掉会议纪要、
培训简章、非早产儿研究后，剩余文献 772 篇。
利用 Excel 2010 对上述文献的关键词进行提取后
建立关键词库。通过对原文题目或摘要进行阅读，
将同义词规范合并为同一个关键词（表 1）后进行
词频统计 [7]，根据 Donohue 于 1973 年提出的高频

低频词界分公式 [8]： 2/)1811( IT ×++−= 计算出

分界阈值为 30.9，即高频关键词只有“早产儿”、“静
脉营养”、“喂养不耐受”、“极低出生体重儿”、

“非营养性吸吮”、“低出生体重儿”、“护理”、
“胃肠内营养”、“营养”、“生长发育”、“微
量喂养”、“喂养”12 个。关键词过少不能进行

表 1　高频关键词共现关系网络

关键词 原始同义关键词

极低出生体重儿 极低体重儿；极低出生体重；极低出生
体质量儿

低出生体重儿 低体重儿；低出生体重；低出生体质量
儿；婴儿出生时低体重；出生时低体重；
低体重

超低出生体重儿 超低体重儿；超低出生体重；超极低出
生体重儿；超低出生体质量儿

胃肠内营养 肠道营养；胃肠道营养；胃肠营养；肠
道内营养

早产儿 新生儿 *；婴儿 *；早产
促红细胞生成素 rHuEPO
中心静脉置管 PICC 置管；PICC；外周中心静脉置管；

外周置入中心静脉置管
静脉营养 肠道外营养；肠外营养；胃肠外营养；

静脉内营养
部分静脉营养 部分胃肠外营养；部分胃肠道外营养
全静脉营养 全胃肠道外营养；全胃肠外营养
新生儿窒息 窒息
追赶性生长 追赶生长
鼻胃管喂养 鼻饲；鼻饲喂养；胃管喂养
非营养吸吮 非营养性吸吮
喂养不耐受 胃肠喂养不耐受
全合一静脉营养液 全混合静脉营养液
抚触 新生儿抚触；抚触疗法
胃肠道功能 胃肠功能
宫外生长发育迟缓 宫外生长迟缓；宫外发育迟缓
脂肪乳 脂肪乳剂
配方奶 配方奶粉；早产儿配方奶粉；配方乳
静脉营养液 营养液；营养液体
益生菌 微生态制剂
胃食管反流 胃食管返流
胃肠道喂养 肠道喂养；肠内喂养；胃肠内喂养；胃

肠喂养
全胃肠道喂养 完全肠内喂养
NICU 新生儿重症监护病房；重症监护病房

注：* 表示对原文摘要进行阅读后，排除了非新生儿和针对足
月儿的研究，因而认为这些研究中的早产儿与新生儿、婴儿同义

2　结果

选取的高频关键词共 46 个，各自出现的频率
如表 2 所示。从这些关键词可以看出，与患儿自
身情况的关键词共 8 个，分别是“早产儿”、“极

完整的知识图谱的绘制，且难以反映研究的全貌，
故截取词频≥ 10 的关键词作为高频词 [7]，共 46 个。

利用 Excel 2010 建立关系矩阵，使用 Ucinet 
6.0 的 Netdraw 工具绘制关键词之间的共现关系网
络，结点的远近即可反映各关键词间的亲属关系，
而网络图中排列接近中心的结点即在整个关系网
络中处于核心地位；同时采用聚类算法进行排列，
词频越高的结点相对越大，关键词彼此关系越密
切则结点间连线越粗。
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低出生体重儿”、“低出生体重儿”、“体重”、“胃
肠道功能”、“出生体重”、“超低出生体重儿”
及“营养状况”，显示目前从早产儿营养的角度
出发，患儿的出生体重仍然是临床工作者和学者
们关注的热点。与营养支持方式相关的关键词共 9
个，分别是“静脉营养”、“胃肠内营养”、“微
量喂养”、“胃肠道喂养”、“鼻胃管喂养”、
“早期微量喂养”、“母乳喂养”、“全静脉营
养”及“部分静脉营养”，从这些词的词频排序
来看，现阶段对早产儿营养支持的主要方式仍然
是以静脉营养为基础，而胃肠内营养方式也日趋
受到重视；关键词“鼻胃管喂养”及“中心静脉
置管”分别显示了目前胃肠内外营养的主要给予
方式；“氨基酸”、“脂肪乳”和“静脉营养液”
的入选则提示了目前对三大营养物质中非碳水化
合物类的重视。“喂养不耐受”、“胃肠道功能”
的出现反映了目前困扰着临床工作者的一个核心
问题；相对应的，“红霉素”、“多潘立酮”、

“益生菌”及“胃泌素”的入选则是体现出临床
工作者为此寻找着积极的解决方式；而关键词“非
营养性吸吮”、“抚触”则反映了非药物的辅助
措施亦受到了重视。“宫外生长发育迟缓”是早
产儿营养关注的另一个核心问题，而营养支持的
潜在风险“并发症”、“黄疸”及“胆汁淤积”
也成为了临床关注的焦点。

将这些关键词构建关系矩阵，并导入 Unicet 
6.0 进行转换，经 Netdraw 工具进行知识图谱的绘
制后，得到高频关键词的关系网络图（图 1）。该
图反映出居于受关注对象中心地位的仍是对早产
儿特别是 VLBWI 及低出生体重儿生长发育的关注。
而 ELBWI 由于其临床情况复杂、合并症多、存活
率相对较低，临床研究资料相对较少，因此处于
相对外围的位置。从营养支持方式来看，静脉营
养与胃肠内营养在早产儿营养支持中占据着同样
重要的地位。而营养支持的目的仍然是对早产儿
生长发育的关注。

图 1 高频关键词共献关系网络　通过该图可以看出，被研究对象中居于受关注核心地位的仍是早产儿特别是极低出

生体重儿及低出生体重儿，而超低出生体重儿临床研究资料相对较少，处于相对外围的位置；从营养支持方式来看，静脉营

养与胃肠内营养在早产儿营养研究中占据着同样重要的地位；生长发育居于核心位置体现出其作为营养支持的目的，仍然是

研究者关注的焦点。

体重儿
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3　讨论

关键词是为了文献标引工作而从学术论文中
或外选择出来用以表示全文主题内容信息款目的
单词和术语 , 是未规范的自然语词 [9]。一个学科通
常由数量有限的关键词组成，随着学科的发展，
关键词的出现及其频率、不同关键词的组合形式
处于一个动态变化的过程，对这些关键词词频及
组合形式的研究就能反映出该领域在该时间段内
的研究热点和现状 [10]。共词分析法即是其中一种，
其原理是利用文献中词汇出现的情况，确定该文
献所代表学科中各主题之间的关系 [4]。而应用可视
化技术对这些结果进行处理，挖掘、分析、构建、
绘制和显示关键词及其互相之间的联系，可以生
成直观的知识图谱，形象地展示学科的核心结构、
前沿领域和整体知识构架。

本研究通过对高频关键词和知识图谱的分析
可以看出，目前通过静脉途径给予营养物质及胃
肠内营养在早产儿营养支持方式中均居于核心地
位，这是由早产儿特别是 VLBWI 及 ELBWI 自身
胃肠道功能不成熟，生后早期往往合并较多并发
症，常难以耐受全胃肠道喂养所致。关键词“早
产儿”、“低出生体重儿”及“极低出生体重儿”
居于核心位置，“超低出生体重儿”处在相对外
围的分布则与 ELBWI 由于其临床情况复杂、合并
症多、存活率相对较低，临床研究资料相对较少
的现状相一致。

胎儿的营养储备发生于妊娠后期三个月，而

表 2　入选高频词及词频

关键词 词频 关键词 词频 关键词 词频

早产儿 677 黄疸 27 超低出生
    体重儿

15

静脉营养 172 鼻胃管喂养 27 静脉营养液 13
喂养不耐受 129 早期微量喂养 25 益生菌 13
极低出生
    体重儿

129 胆汁淤积 25 全静脉营养 12

非营养性吸吮 117 体重 22 NICU 12
低出生体重儿 70 抚触 22 治疗 12
护理 58 并发症 21 胃泌素 12
胃肠内营养 46 宫外生长

    发育迟缓
20 多潘立酮 11

营养 42 胃肠道功能 19 早期干预 11
生长发育 41 母乳喂养 19 部分静脉营养 11
微量喂养 37 早期 18 生长 11
喂养 31 配方奶 18 前白蛋白 11
胃肠道喂养 30 护理干预 17 脂肪乳 10
营养支持 30 体重增长 16 营养状况 10
红霉素 29 出生体重 15 中心静脉置管 10
氨基酸 29

早产儿则失去了这一正常过程 [11]。特别是在能量
供给受限的生后早期，应积极给予恰当的营养支
持以拮抗分解代谢的作用，防止负氮平衡的出现
和必需脂肪酸的缺乏 [11-14]。生后给予早产儿充足
的氨基酸不仅可以提供适宜的热量，还可以提供
充足的底物以促使蛋白沉积，满足早产儿生长发
育需要，获得满意的净体重增长 [12]。适宜的脂肪
乳供给不仅能满足早产儿相对较高的能量需求，
且在神经系统的正常发育中有重要作用 [13]。关键
词“氨基酸”和“脂肪乳”的高频出现，正是反
映了我国临床工作者对早产儿营养均衡供给这一
问题的重视。

经 外 周 中 心 静 脉 置 管（peripherally inserted 
central catheter, PICC）作为静脉营养通路的推广是
这一时期静脉营养发展的特点。PICC 较普通静脉
留置针可保留较长时间，可减少穿刺操作次数 [2]；
可提供较为安全的途径输入对局部刺激性强的药
物或渗透压较高的营养液 [15]。因此 PICC 在新生儿
重症监护室的应用特别是在 VLBWI 及 ELBWI 的
使用已日趋成为常规。

静脉营养特别是 PICC 的普及使得静脉营养相
关的并发症如导管相关感染、血管栓塞、导管堵
塞等亦成为临床工作者关注的焦点 [15]。严格掌握
指征、规范操作、密切监测是减少 PICC 所致并发
症的主要手段 [2,15-17]。

而 营 养 相 关 的 胆 汁 淤 积 症（parenteral 
nutrition-associated cholestasis, PNAC）作为静脉营
养最主要的相关并发症，随着静脉营养的广泛应
用也倍受重视；而 PNAC 的发生与早产儿晚期败
血症的发生密切相关，是造成早产儿晚期死亡的
一个重要诱因 [18]。长时间静脉营养所致胃肠道激
素刺激缺乏是导致 PNAC 发生的重要病理基础之
一 [18-19]。尽早开始胃肠内营养是预防 PNAC 的最佳
策略 [18-19]。对于因各种无法耐受经口喂养的早产儿，
去除静脉营养液中的部分成分如镁、铜等可能对
预防 PNAC 的发生有一定帮助，胆囊收缩素等胃
肠道激素的应用也为 PNAC 的防治提供了新的研
究方向 [18]。

早产儿胃肠道发育不成熟，胃肠动力不足、
植物神经调节功能差、消化酶活性较低、吸收功
能有限，故易发生喂养不耐受 [20]。从高频关键词
的共现网络图我们可以看出，关键词“喂养不耐
受”居于核心地位、结点较大，提示喂养不耐受
这一现象在早产儿营养领域极高的受关注度。除
促胃肠动力药多潘立酮外，益生菌、红霉素亦被
用于改善早产儿喂养不耐受 [21-23]。大量研究表明，
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早期微量喂养不仅不会增加新生儿坏死性小肠结
肠炎（necrotizing enterocolitis，NEC）的发生，相
反能改善早产儿不成熟的胃肠道对于胃肠内营养
的耐受程度，因而逐渐成为早产儿喂养策略的一
个重要组成部分 [2,22,24]。

早产儿吸吮、吞咽功能的不协调和发生率相
对较高的喂养不耐受情况，使得早期足量的胃肠
内营养成为难以实现的目标。针对这一问题，目
前临床工作者常在早期微量喂养的同时，采用鼻
胃管喂养及非营养性吸吮相结合的策略 [2,24-25]，通
过改善患儿胃肠内消化酶、植物神经功能及胃肠
激素水平而改善患儿的营养状况，提高对喂养的
耐受性，减少早产儿对静脉营养的需求时间 [25]。

研究表明，宫外生长发育迟缓可能与神经系
统的不良预后事件有关，如增加脑瘫发生风险 [12]。
同时，早期营养不良可影响神经系统发育，从而
影响患儿的认知能力和学习能力；营养不良也是
继发性免疫缺陷最常见的原因，可造成早产儿晚
期的全身感染 [26]。生后不适当的营养供给是造成
生长发育不良的重要因素 [1]。相对应的，营养供给
过剩不仅会导致患儿早期发生肥胖症，尚可造成
成年期糖尿病、高血压等代谢相关疾病和心血管
不良事件发生的风险增高 [26]。故居于中心地位的
关键词“生长发育”和外围的关键词“生长发育
迟缓”反映了目前我国对早产儿营养的关注不仅
局限于对宫外生长发育迟缓的强调，更着眼于生
长发育的各方面，以期通过营养支持获取适宜的
生长发育速度。

本研究尚存在局限性。首先，原始文献关键
词不规范。由于本研究收录的文献年代跨度相对
较广，撰写人员各异，且关键词的选取标准具有
一定弹性，因而导致关键词的选择撰写不规范，
在一定程度上影响了研究结果的准确度。如表 1
所示，一组同义关键词可能出现一到数个不同的
表达方式，虽在本研究中对关键词进行了一定程
度的规范化处理，但仍存在如“早产低出生体重儿”
与“早产儿”、“低出生体重儿”等互相包含的
关键词并存的情况，阅读原文后发现不能进行简
单拆分。而部分文献在收录入数据库时缺乏原始
关键词，仅为编者或数据库录入时提取的关键词，
从一定程度上影响了关键词对原始研究的概括度，
也使得原始高频关键词过于集中，仅纳入界分公
式算得的关键词难以进行研究全貌的描述。提示
在未来的研究及论文撰写中应当使用规范的关键
词，准确地概括和表达所指的意义。

另外，关键词数目选择有限，未能涵盖所有

研究领域。例如，对于“瘦素”、“胰岛素样生
长因子 -1”在早产儿营养中的作用和地位，对于“追
赶性生长”及“出院后”营养状况的关注，对于
其他静脉营养通路的建立如“腋静脉”通路的临
床应用，“坏死性小肠结肠炎”发生的风险以及“胃
食管反流”、“贫血”、“呼吸暂停”对营养支
持方式和效果的影响等。

再者，本研究结论存在滞后性。研究从设计、
实施、成文到发表，需要一定的时间，故基于已
发表文献的研究存在一定滞后性，但本研究所提
供的信息仍能展示出我国早产儿营养的研究现状
及其整体知识构架，为未来的研究领域和方向提
供思路和证据。
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