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〔摘要〕　目的／意义 对大语言模型在临床实践中的应用情况进行范围综述，为其推广提供参考。方法／过
程 检索ＰｕｂＭｅｄ、Ｅｍｂａｓｅ、万方和ＣＮＫＩ数据库，筛选大语言模型应用于临床实践的相关文献，对纳入文献
进行内容提取、汇总和分析。结果／结论 大语言模型在提供治疗建议、辅助疾病诊断、健康宣教、分析文本
影像资料等方面具有应用价值，然而在答案正确率、个案化等方面的表现不尽如人意。总体来说，大语言

模型在临床实践中展现出显著潜力，但仍须采取必要的措施以把控应用风险、确认适用范围。
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１　引言

大语言模型 （ｌａｒｇｅｌａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌｓ，ＬＬＭ）作

为人工智能 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）的重要分

支［１－２］，自 ２０世纪 ８０年代提出以来广受关注。

ＬＬＭ能够通过在多种语言的大量有限文本数据集上

训练，从而具有模仿人类回答的能力［３］。最初语言

模型主要基于简单的统计方法，只能处理一些基本

的文本任务［４］。２０１７年谷歌公司提出Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ模

型，通过利用注意力机制提高模型处理语言的能

力，进一步推动 ＬＬＭ的发展［５］。２０２２年 １１月底
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ＣｈａｔＧＰＴ正式上线后，其出色的自然语言处理生成
能力，使其在贸易、金融、信息检索、教育等各个

领域迅速普及［６－９］。在医疗领域，ＬＬＭ能够提供２４
小时医疗问题帮助，通过数据集添加和微调，满足

不同专科的个性化干预需求，减轻医护人员工作负

担，提高医疗服务效率和质量［１０－１２］。但是 ＬＬＭ训
练所用数据集有限，且其中部分数据可能存在错

误，会影响 ＬＬＭ的表现［７，１３］，导致其在医疗领域

的应用更为敏感，未来有待进一步研究以解决这一

弊端［１４］。本研究探索 ＬＬＭ在临床实践中的实际应
用效果，分析其优劣，为未来开发用于临床环境的

ＬＬＭ提供参考建议。

２　资料与方法

２１　确立研究问题

依据ＡｒｋｓｅｙＨ等［１５］提出的范围综述框架，确

立研究问题：一是目前ＬＬＭ在临床实践中的应用方
向有哪些，表现出哪些作用和优势；二是目前 ＬＬＭ
在临床实践中应用的局限性有哪些；三是未来为更

好地促进ＬＬＭ在临床实践中的应用，应从哪些方面
优化改进。

２２　文献纳入排除标准

纳入标准：ＬＬＭ应用于实际医院场景中；研究
内容为ＬＬＭ在医院场景下应用的影响；文献类型为
原始研究。排除标准：非中英文文献；综述类研

究；无法获取全文；ＬＬＭ应用于脱离实际临床案例
的简单问答。

２３　文献检索策略

为全面检索ＬＬＭ在临床医疗及护理实践中具体
应用的相关文献，计算机检索 ＰｕｂＭｅｄ、Ｅｍｂａｓｅ、
万方、ＣＮＫＩ，以 “ｌａｒｇｅｌａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌｓ” “ｈｅａｌｔｈ／
ｎｕｒｓｉｎｇ／ｃｌｉｎｉｃａｌ”为英文检索词， “大语言模型”

“临床／医疗／护理”为中文检索词，采用主题词结
合关键词的方式检索，检索时限为建库至２０２４年４
月２２日。

２４　文献筛选与数据提取

两名经过护理科研培训的研究者按照纳入与排

除标准独立筛选文献、提取数据，并交叉核对，出

现冲突时寻求第三方专家评估总结。资料提取内容

包括：第一作者、发表年月、研究地区、应用模型

类型、应用方向、具体作用等。

３　结果

３１　文献检索结果

共检索获得４０６１篇文献，经查重、阅读文题
和摘要初筛，剩余２０３篇文献。根据文献纳入排除
标准复筛，最终纳入３２篇，见图１。

图１　文献筛选流程

３２　纳入文献基本信息

纳入的３２篇文献来自１１个国家，其中１６篇来

自美国，其他来自德国 （ｎ＝３）、中国 （ｎ＝３）、澳

大利亚 （ｎ＝３）等。从应用的 ＬＬＭ类型看，２９篇

研究测试了 ＯｐｅｎＡＩ公司开发的 ＣｈａｔＧＰＴ及其迭代

版本在临床实践中的应用，其次分别为 ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ

（ｎ＝８）、ＮｅｗＢｉｎｇ（ｎ＝５）、Ｃｌａｕｄｅ（ｎ＝２）等。

纳入文献基本特征，见表１。
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表１　纳入文献基本特征

第一作者 发表年月 国家 应用模型类型 应用方向 具体作用

ＣｈａｒｉＳ［１６］ ２０２３０３ 美国　　 ＢＥＲＴ、ＳｃｉＢＥＲＴ 分析文本影像资

料；预测疾病风险

分析患者的实验室检查报告、用药清单等，

辅助医生评估患者健康状况；预测２型糖

尿病患者在未来１年内患慢性肾病的风险

ＤｏｓｈｉＲ［１７］ ２０２３０６ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ３５、ＣｈａｔＧＰＴ４、

ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ、ＮｅｗＢｉｎｇ

通俗化医学资料 简化放射报告，增强患者对医学报告的理

解，改善医患沟通

ＲｏｂｉｎｓｏｎＡ［１８］ ２０２３０６ 英国　　 ＣｈａｔＧＰＴ４ 完成文书工作 自动生成腹腔镜阑尾切除术的手术笔记，

减轻医生压力

ＮｏｖＯ［１９］ ２０２３０７ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ 通俗化医学资料；

处理行政工作

解答患者疑问，尤其是低风险问题信任度

高；慢性病管理；协助处理行政任务

ＬｉｕＳ［２０］ ２０２３０７ 美国　　 ＣＬＡＩＲ－Ｌｏｎｇ、ＣｈａｔＧＰＴ 健康宣教 解答患者疑问，提高沟通效率，且具有一

定个性化；生成电子记录以记录问答过程

ＹａｎｇＨ［１０］ ２０２３０７ 中国　　 ＣｈａｔＧＬＭ 提供治疗建议 将模型集成到医院信息系统中，为糖尿病

患者生成治疗建议

ＳｅｔｈＩ［２１］ ２０２３０８ 澳大利亚 ＣｈａｔＧＰＴ 提供治疗建议；辅

助疾病诊断

辅助诊断腕管综合征，并提供相关治疗建议

ＢｅｒｎｓｔｅｉｎＩＡ［２２］ ２０２３０８ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ 提供治疗建议；处

理行政工作

回答眼部护理相关问题；改进临床工作流程

ＡｙｏｕｂＭ［２３］ ２０２３０８ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ 提供治疗建议；辅

助疾病诊断

辅助处理心血管急性事件，提供术后护理

说明；根据症状提供初步诊断建议

ＡｙｏｕｂＮＦ［２４］ ２０２３０８ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ 健康宣教 提供医学知识，为耳鼻喉科、头颈外科、

儿科等科室的患者提供健康宣教，促进非

专业人士理解

ＫｒｕｓｃｈｅＭ［２５］ ２０２３０９ 德国　　 ＣｈａｔＧＰＴ４ 辅助疾病诊断 筛查和识别风湿病

ＥｐｐｌｅｒＭＢ［２６］ ２０２３０９ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ 通俗化医学资料 生成易于患者理解的医学相关材料的摘要，

促进医患交流

ＫｉａｎｉａｎＲ［２７］ ２０２３０９ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ、ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ 健康宣教 一定程度提高葡萄膜炎宣教材料可读性和

准确性

ＰｕｇｌｉｅｓｅＧ［２８］ ２０２３０９ 意大利　 ＣｈａｔＧＰＴ３、ＣｈａｔＧＰＴ４ 辅助疾病诊断 坏死性外耳道炎诊断和数据分析，且诊断

可靠、分析快速

ＮａｓｔａｓｉＡＪ［２９］ ２０２３１０ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ 提供治疗建议 在预防保健、急性疾病管理、缓和医疗领

域提供临床相关知识，简单场景下可提供

决定性医学建议

ＤｅｃｋｅｒＨ［３０］ ２０２３１０ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ３５ 完成文书工作 生成易读、准确的手术知情同意书

Ｎａｚａｒｉｏ－ＪｏｈｎｓｏｎＬ［３１］ ２０２３１０ 美国　　 ＣｈａｔＧＰＴ、ＧｌａｓｓＡＩ 分析文本影像资料 分析神经影像学资料，提高工作效率

ＦｒａｎｃｏＤＲ［３２］ ２０２３１１ 澳大利亚 ＣｈａｔＧＰＴ３５ 提供治疗建议 提供精神病学临床病例个性化治疗方案，

提高方案制定效率

ＢｕｓｈｕｖｅｎＳ［３３］ ２０２３１１ 德国　　 ＣｈａｔＧＰＴ 提供治疗建议；辅

助疾病诊断

为儿科急救提供诊断和处理意见
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续表１

第一作者 发表年月 国家 应用模型类型 应用方向 具体作用

ＴｒｕｈｎＤ［３４］ ２０２３１１ 德国 ＣｈａｔＧＰＴ４ 提供治疗建议；分

析文本影像资料

分析磁共振成像检查报告，并提供骨科治

疗建议

ＭｉｒａＦＡ［３５］ ２０２３１１ 法国 ＣｈａｔＧＰＴ 辅助疾病诊断 辅助阻塞性睡眠呼吸暂停的诊断，在医疗

资源有限地区具有可观的潜力

ＳａｖａｇｅＴ［３６］ ２０２３１１ 美国 ＢｉｏＭｅｄ－ＲｏＢＥＲＴａ 预测疾病风险 辅助目前用于深静脉血栓风险预测的最佳

实践警报 （ｂｅｓｔｐｒａｃｔｉｖｅａｌｅｒｔｓ，ＢＰＡｓ），以

更有效地筛选风险患者

ＨｏｒｉｕｃｈｉＤ［３７］ ２０２３１１ 日本 ＣｈａｔＧＰＴ 辅助疾病诊断；分

析文本影像资料

对神经科患者的病历和影像报告生成诊断，

面对简单资料时表现出潜力

ＳｏｎｇＨ［３８］ ２０２３１１ 中国 ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ、Ｃｌａｕｄｅ、

ＣｈａｔＧＰＴ４、ＮｅｗＢｉｎｇ

健康宣教 用于尿路结石患者的疑问解答和健康宣教

ＳｕｎＨ［３９］ ２０２３１１ 中国 ＣｈａｔＧＰＴ 健康宣教 ２型糖尿病管理，能有效识别食物成分，辅

助营养咨询和饮食建议

ＳａｒａｎｇｉＰＫ［４０］ ２０２３１２ 印度 ＣｈａｔＧＰＴ 分析文本影像资料；

通俗化医学资料

分析并简化放射学报告，使其更易于被医

护人员和患者理解

ＲｏｕｈｉＡＤ［４１］ ２０２４０１ 美国 ＣｈａｔＧＰＴ３５、

ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ

通俗化医学资料 改善主动脉狭窄患者宣教材料的可读性

Ａｂｉ－ＲａｆｅｈＪ［４２］ ２０２４０１ 美国 ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ 提供治疗建议；辅

助疾病诊断

整形外科术后并发症的辅助诊断，并提供

治疗建议

ＺｈｏｕＹ［４３］ ２０２４０２ 澳大利亚 ＣｈａｔＧＰＴ 提供治疗建议；分

析文本影像资料

针对一例 ５３岁男性股骨颈骨折的临床案

例，包括影像学资料分析、辅助治疗决策

以及术后管理等方面的应用

ＰｒａｄｈａｎＦ［４４］ ２０２４０２ 美国 ＣｈａｔＧＰＴ、ＤｏｃｓＧＰＴ、

ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ、ＮｅｗＢｉｎｇ

健康宣教 生成肝硬化患者教育材料

ＦｉｓｃｈＵ［４５］ ２０２４０２ 瑞士 ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ、ＮｅｗＢｉｎｇ、

Ｃｌａｕｄｅ２、ＧＴＰ３５、

ＧＴＰ４、Ｌｌａｍａ、ＰａＬＭ

提供治疗建议；辅

助疾病诊断

辅助细菌性脑膜炎的诊断，并提供治疗建议

ＨｕｏＢ［４６］ ２０２４０４ 加拿大 ＣｈａｔＧＰＴ３５、ＣｈａｔＧＰＴ４、

ＮｅｗＢｉｎｇ、ＧｏｏｇｌｅＢａｒｄ、

ＰｅｒｐｌｅｘｉｔｙＡＩ

提供治疗建议；辅

助疾病诊断；健康

宣教

基于临床指南辅助医生诊断胃食管反流，并

提供治疗建议；向患者提供疾病相关信息

３３　ＬＬＭ在临床实践中的应用方向与优势

３３１　诊断与治疗建议　在辅助诊断和治疗建议
方面［１０，２１－２３，２５，２８－２９，３２－３５，３７，４２，４３，４５］，ＬＬＭ表现出较高
潜力。ＬＬＭ不仅可以辅助诊断疾病，还能协助医生
制定治疗方案，从而提高决策的速度和效率。

３３２　数据分析与处理　通过自动化文本和影像
数据分析［１６，３１，３４，３７，４０，４３］，ＬＬＭ可显著提升医疗数

据处理效率，使医护人员能够迅速获得关键信息，

更快地响应临床需求并减轻工作压力。

３３３　风险预测与筛查　ＬＬＭ可以从大量数据集
中识别高风险患者，预测潜在健康问题，并及时提

醒医护人员，提高筛查的特异性和敏感性［１６，３６］。

３３４　文书与行政工作处理　ＬＬＭ的应用不仅限
于临床决策支持，还包括处理大量文书［１８，３０］和行政

工作［１９，２２］，如自动完成病历记录、出入院报告和其
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他文档，显著减少医护人员在这些任务上的时间投

入，从而更好地为患者服务。

３３５　患者交流与健康宣教　ＬＬＭ能将复杂的医

学信息转换成易于理解的语言，帮助患者更好地理

解健康状况和治疗选项［１７，１９，２６，４０－４１］，从而改善医

患、护患沟通，并提升患者满意度［２０，２４，２７，３８，３９，４４］。

３４　ＬＬＭ在临床实践中应用的局限性

３４１　缺少个案化　病例十分复杂，包括大量影

像学资料和详细历史病历，导致ＬＬＭ在提供个案化

医疗建议时存在局限性［２１，２３，２８－２９，３１，３４］。

３４２　答案可靠性问题　由于现有模型多基于通

用知识库，而未经专业、可靠的医学相关知识库训

练［７，１３，４６］，ＬＬＭ应用在临床实践时，答案可靠性不

足［１０，１６－１７，１９，２２－２３，２５－２７，３０，３２－３３，３５，３７－４１，４４－４６］。

３４３　用户接受度与依赖问题　ＬＬＭ的回答有时

可能缺乏足够的依据［４６］，导致用户信任度降低，机

器生成的答案缺乏人类情感温度［２０］、应用成本

高［２６］也会影响用户接受度。

３４４　隐私与数据安全问题　由于患者健康档案
的敏感性，将患者病历资料上传至提供ＬＬＭ服务的

服务商云端，存在隐私泄漏的可能，对患者生活造

成一定困扰，解决隐私和数据安全问题在ＬＬＭ应用

中至关重要［３２，４６］。

４　讨论

４１　模型微调与优化

为了优化ＬＬＭ在特定医疗任务中的表现，必须

对其进行持续的微调［１８，２８］。通过专门的医疗数据训

练，增 强 其 对 医 疗 术 语 和 病 例 的 理 解 能

力［１９－２１，２９，３１］，对提高 ＬＬＭ在临床实践中的应用效

果尤为重要。目前用于优化ＬＬＭ在特定领域表现的

常见方法主要有全参微调、ＬｏＲＡ、ＧｒａｐｈＲＡＧ、检
索增强生成以及提示词工程。其中，ＧｒａｐｈＲＡＧ由

于相对低廉的成本与较强的可靠性被越来越多的开

发者应用。ＧｒａｐｈＲＡＧ通过构建知识图谱来增强

ＬＬＭ对复杂医疗场景的理解与处理能力，不仅能够
处理来自电子病历、实验室报告等的数据，还可以

将这些信息整合成知识图谱，从而提升ＬＬＭ的上下
文理解能力；这种优化方法的另一个优势在于能够

生成带有来源标注的回答，确保每个生成结果可以

追溯到其原始数据来源，从而提高用户对回答的信

任感，这对于需要严格把控数据准确性和安全性的

医疗领域尤为重要［４７］。通过微调与优化，ＬＬＭ可

以进一步改善对患者数据的处理，提供更加个性

化、基于证据的医疗建议。

４２　基于ＬＬＭ的智能决策支持系统开发

将 ＬＬＭ与医院信息系统 （ｈｏｓｐｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ，ＨＩＳ）相结合，有助于显著提升医疗决策的

精准度和效率［１０］。开发者应当使 ＬＬＭ的调用足够

便捷、高效，可以通过侧边栏、浮窗等形式将 ＬＬＭ

的问答界面集成到ＨＩＳ界面中，使ＬＬＭ能够自动获

取当前选中患者的数据，并据此回答医护人员关心

的问题，提高回答的准确率和个性化水平；将 ＬＬＭ
集成入ＨＩＳ，还能使其获得将当前病例与历史病例

进行匹配的能力，从而提供相似病例的诊断和治疗

参考，推荐个性化的治疗方案，包括药物选择和剂

量调整等。除了被动问答外，ＬＬＭ还应主动监测患

者的各项数据，如生命体征、实验室指标等，当这

些数据出现异常时，及时提醒医护人员并推荐相应

的处理措施，在提高工作效率的同时减轻医护人员

的工作负担。

４３　建立有效监督机制

在ＬＬＭ应用于医疗领域的过程中，建立有效的

监督机制是保障使用者权益的关键。受限于当前技术

水平，ＬＬＭ应用于临床实践存在诸多不确定性，容

易产生风险［１０，１６－１７，１９，２２－２３，２５－２７，３０，３２－３３，３５，３７－４１，４４－４６］；

且由于涉及患者个人信息，隐私问题不容忽视［４８］。

因此相关行政机构应当根据当前技术水平及研究现

状，评 估 ＬＬＭ 的 临 床 适 用 性 和 潜 在 风

险［１６－１７，２２－２３，２５－３６，３９］，完善相关法律法规以规范患

者数据的来源和用途、ＬＬＭ在临床实践中的应用范

围和方式［４９］；医疗机构应当建立完善的 ＬＬＭ监控

系统及危险词库，实时追踪ＬＬＭ的操作和输出，当

ＬＬＭ输出危险词库中的内容时及时干预，以便修正
·３２·
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可能的错误或偏差，确保 ＡＩ的临床应用风险始终
处于可控范围。在应用过程中，应使用加密技术保

护数据，建立严格的数据访问和处理制度，确保对

患者数据的全面保护［５０］。此外还需建立方便、快捷

的反馈渠道，使ＬＬＭ在应用过程中暴露的具体问题
得到及时处理。

５　结语

ＬＬＭ在临床实践领域具有显著的应用潜力，在
疾病诊断、治疗建议、健康宣教等方面表现良好，

可以加速临床决策过程，优化医患、护患交流，并

协助处理行政任务。然而，ＬＬＭ的使用也面临着准
确性不足、特异性低和用户接受度不足等挑战。未

来研究应重点关注提高ＬＬＭ在临床环境中的性能和
可靠性，同时考虑个案化的解决方案以满足复杂多

变的医疗需求。总体而言，ＬＬＭ在临床实践中的应
用呈现积极前景，但仍待深入探索与发展以充分发

挥其潜力。

作者贡献：施呈昊负责研究设计、文献搜集与整

理、数据分析与解释、论文撰写与修订；屠馨怡负

责文献搜集与整理、数据分析与解释、论文撰写与

修订；史佳伟、陈红爽、王琴潞负责数据分析与解

释、论文修订；邹海欧负责项目管理、提供指导。

利益声明：所有作者均声明不存在利益冲突。
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ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２４－０２－１４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ

ｍｅｄｒｘｉｖｏｒｇ／ｃｏｎｔｅｎｔ／１０１１０１／２０２３０６３０２３２９２０３４ｖ１．
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《医学信息学杂志》开通微信公众号
《医学信息学杂志》微信公众号现已开通，作者可通过该平台查阅稿件状态；读者可阅览当

期最新内容、过刊等；同时提供国内外最新医学信息研究动态、发展前沿等，搭建编者、作者、

读者之间沟通、交流的平台。可在微信添加中找到公众号，输入 “医学信息学杂志”进行确认，

也可扫描右侧二维码添加，敬请关注！

《医学信息学杂志》编辑部
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