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煤工尘肺是由于长期接触生产性粉尘（如煤

尘、煤矽尘和矽尘）引起的以肺部弥漫性纤维化为

主要症候的慢性全身性疾病［1］。截至2018年底，我

国累计报告职业病 97.5万例，其中尘肺病 87.3万

例，占职业病报告总数的 89.5%［2］。煤工尘肺是一

种慢性、产生不可逆转肺部病变的疾病，其发病机

制尚未阐明；患者被诊断时通常已进入纤维化晚

期，目前尚无有效的早期诊断和治疗方法［3-4］。煤

工尘肺严重危害煤矿工人身体健康，随着病情进

展，容易引发多种并发症，给患者、家庭、用人单位

及社会造成巨大负担［5-6］。本研究基于 CiteSpace
对近 20年来煤工尘肺的相关研究进行梳理归纳，

展现国内煤工尘肺的研究进展，为全面认识和理

解煤工尘肺领域的前沿热点和发展趋势提供参

考。

一、资料和方法

（一）数据来源

在中国知网（CNKI）检索中文文献，在高级检

索窗口中输入检索式：主题=“煤工尘肺”+“煤肺

病”+“煤尘肺病”。结果显示，文献首次出现时间

为 1900年，考虑到早期文献记录可能缺失，因此将

文献发表时间设定为 2000—2020年，并选定学术

期刊库，共检索到中文文献 1 552篇。对检索到的

文献进行逐条处理，去除会议介绍、新闻、通知、索

引以及和本研究主题不相关的文献［7］，删除重复发

表的文献，最终 1 485篇有效文献纳入分析。

（二）研究工具

CiteSpace 是陈超美教授基于结构洞理论、科

学发展模式理论研发的文献计量分析工具［8］，使用

计量学分析原理对一段时间内某学术领域的相关

文献进行数据分析，从而挖掘出有价值的知识，结

合可视化图谱展现该领域的前沿热点以及未来的

演化方向等。

将检索到的 1 485 篇有效文献以 Refworks 格
式导出至 CiteSpace（5.6.R5 版），设置时间切片

（year per slice）为 1，术语来源（term source）选择标

题（title）、摘要（abstract）、作者关键词（author key⁃
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摘 要：探究近 20年来我国煤工尘肺研究发展脉络与研究热点。以中国知网（CNKI）收录的

2000—2020年1 485篇煤工尘肺相关研究文献为数据源，运用CiteSpace对作者、发文机构、关键词绘

制可视化知识图谱，同时根据知识图谱回顾相关文献内容。结果显示，煤工尘肺研究自2000年以来

发文量呈现先上升后下降的趋势，煤工尘肺相关研究呈现趋冷的状态；研究热点内容为发病机制、治

疗、诊断和流行病学研究。基于煤工尘肺研究热点内容及发展脉络，建议应继续加强煤工尘肺发病机

制及诊疗措施研究，同时立足于患者的实际生活，致力于全方位全周期地提高患者生活质量。
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words）、附加关键词（keywords plus），节点类型

（node types）选择作者（author）、机构（institution）、关键

词（keyword）。Top N值设置为 50，使用 pathfinder、
pruning sliced networks和pruning the merged network
方式对整体可视化图谱进行裁剪。

二、结 果

（一）文献年度分布

对检索到的文献进行年度分布分析，如图 1所
示。年度发文量主要呈现两个阶段：2000 年至

2010年呈现波动上升的趋势，2010年达到发文量

最高点（94篇），2010年至 2020年呈波动下降的趋

势，但每年文献数量仍多于早期。因此，近 20年来

煤工尘肺的研究浪潮主要集中于2006—2012年，而

近10年来学者对煤工尘肺的研究逐渐减少。这可能

是因为煤工尘肺新发病例数的逐年降低，以及已有的

煤工尘肺研究内容日趋饱和，未来新技术、新发现的

发展可以帮助开拓新的研究主题与方向。
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图 1 文献年度分布

（二）合作网络分析

1. 作者共现

对文献进行作者共现分析，如图 2所示，共生

成 692 个节点，1 302 条连线，密度（density）为

0.005 4，因此近 20年共有 692位作者对煤工尘肺

进行研究，图 2显示作者之间的合作联系较为密

切。对作者发文量进行统计分析，结果显示，袁宝军

为发文量最高的作者（26篇），根据普赖斯定律［9］，计

算核心作者最低发文量N=0.749 Mmax（Mmax为
最高产作者发文量，N为核心作者最低发文量），因

Mmax=26，则N=3.8，因此发文量达到 4即可确定为

该领域的核心作者，经计算可知煤工尘肺研究领

域共计有 123位核心作者。煤工尘肺的研究中形

成了以袁宝军、张建芳、沈福海、李宝平、徐文寿为

主要代表的 5个核心研究团队。相关文献显示，袁

宝军团队侧重探讨煤工尘肺患者多种血清水平的

测定、细胞的变化以及多种基因与煤工尘肺的相

关性；张建芳团队侧重对煤工尘肺并发症进行临

床分析、煤工尘肺患者心理健康问题以及肺部感

染影响因素分析；沈福海团队侧重煤工尘肺流行

病学研究、煤工尘肺患者肺泡巨噬细胞凋亡研究

以及早期筛检；李宝平团队侧重煤工尘肺诊断及

影像学研究；徐文寿团队侧重煤工尘肺肺部感染

研究。图 2中某些团队之间有细微的线条连接，形

成以袁宝军、沈福海、李宝平的团队为中心，同时

各团队线条颜色及圆点大小表明后期作者之间的

合作多于早期，学者越来越以团队合作的方式开

展煤工尘肺相关研究。虽然 5个团队并不是完全

独立的，但相对而言各团队之间仍缺乏合作，同时

每个作者的中介中心性都接近于 0，说明虽然作者

发文量有差别，但该领域并没有形成领军人物，团

队之间的合作相对较少，但各团队的研究内容都

较为丰富和成熟。

Cite Space，v. 5.6. R5（64-bit）
August 16，2020 8：56：56 AM CST
Wo S：C：\Users\Dell\desktop\citespace\hactan\data
Timespan：2000—2020（Slice Length=1）
Selection Criteria:g⁃index（k=25）. LRF=3.0，LBY=8，e=2.0
Network：N=692，E=1 302（Density=0.005 4）
Largest 3 CCs：245（35%）
Nodes Labeled：1.0%
Pruning：None

图 2 作者共现知识图谱
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2. 机构共现

对文献进行机构合作网络的可视化图谱分

析，结果显示共生成 540个节点，230条连线，密度

（density）为 0.001 6。表明有 540所机构对煤工尘

肺进行研究，但机构间合作较少，这可能是因为各

机构的研究侧重点存在差异。表 1显示发文量最

高的机构是国家安全生产监督管理总局职业安全

卫生研究所，但发文量前三位的国家安全生产监

督管理总局职业安全卫生研究所、国家安全生产

监督管理总局职业安全卫生研究中心和煤矿工业

职业医学研究所是同一机构在不同时期的名称，

发文量共计 68篇，占总发文量的 4.6%。国家安全

生产监督管理总局职业安全卫生研究中心是一所

公益性的科研机构，主要进行煤工尘肺分子生物

学、危险因素的检测检验，防护技术、治疗与康复

以及流行病学调查等研究，研究范围广泛，涉及煤

工尘肺研究的各个方面。北京京煤集团总医院主

要研究煤工尘肺的诊断研究、临床特征及疗效。

河北联合大学公共卫生学院主要研究煤工尘肺患

者的发病规律以及分子表达等。对煤工尘肺进行

研究的机构主要有职业研究所、医院以及高校，同

时各机构的中介中心性都小于 0.1，表明各类机构

对煤工尘肺都予以关注及重视。

（三）关键词分析

1. 共现分析

研究主题的分布及演化可以体现不同时间段

的研究热点及方法的演变，关键词是文章主题的

凝练表达，其频次常与领域的研究热点正相关。

可视化图谱中有紫色年轮外圈的节点中介中心性

强，中介中心性≥0.1表示该节点在知识图谱的网

络结构中具有枢纽作用［10］，对 2000—2020年煤工

尘肺的关键词词频及中介中心性进行统计，如表 2
所示。表 2显示关键词词频前三位分别为“煤工尘

肺”“尘肺”“尘肺病”，这三个关键词与本研究检索

主题高度相关，因此频次最高。本研究的目的是

探究煤工尘肺的研究热点及前沿发展，因此其他

主题关键词为分析的主要对象。虽然三者频次及

中介中心性都很高，但是可视化图谱（图 3）显示三

者与其他高频关键词的联系并不紧密，摘要及关

键词分析发现，学者以高频关键词为研究内容时

较少选取“煤工尘肺”等大主题为关键词。同时阅

读文献发现，“尘肺”“尘肺病”的高频可能是因为

部分学者选取主题关键词时缺乏规范性、严谨

性。其中“肺功能”“结核”“肺部感染”“呼吸衰竭”

“肺癌”“肺心病”“慢性阻塞性疾病”的性质相同，

为煤工尘肺常见临床症状、并发症，“职业病”“煤

工”是煤工尘肺的属类和发病人群，“矽肺”与“煤

工尘肺”是尘肺病中两个主要病种，“临床分析”

“体层摄影术”“X线计算机”“护理”表示煤工尘肺

临床治疗和诊断技术。

2. 聚类分析

在关键词共现网络的基础上，对关键词进行

聚类分析。采用 Log likelihood ratio（LLR）检验算

法，形成 20个聚类，主题聚类较多，说明煤工尘肺

相关研究较为分散。聚类的规模越大（即聚类中

所包含关键词越多），则编号越小。根据聚类图谱生

成的“年份—关键词”时间线图（图4）展现各聚类中的

关键词以及出现的时间，关键词分布和连线反映了各

聚类模块之间的联系以及研究热点的演化路径。首

序号
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

频数（次）
969
253
121
090
050
047
043
039
035
028

关键词
煤工尘肺

尘肺
尘肺病
肺功能
职业病
结核
矽肺

肺结核
临床分析

煤工

中介中心性
0.27
0.20
0.40
0.22
0.17
0.05
0.26
0.02
0.14
0.25

序号
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

频数（次）
27
27
26
25
24
21
20
18
17
17

关键词
尘肺患者
肺部感染

体层摄影术
分析

呼吸衰竭
X线计算机

护理
肺癌

肺心病
慢性阻塞性肺疾病

中介中心性
0.30
0.08
0.02
0.37
0.08
0.02
0.02
0.19
0.09
0.00

表 2 前 20位高频关键词分布

序号

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

频数

25
24
19
16
16
14
11
11
11
10

研究机构

国家安全生产监督管理总局职业
安全卫生研究所

国家安全生产监督管理总局职业
安全卫生研究中心

煤矿工业职业医学研究所

北京京煤集团总医院

河北联合大学公共卫生学院

开滦总医院检验科

安徽理工大学医学院

北京京煤总医院尘肺结核科

华北理工大学公共卫生学院

中国疾病预防控制中心职业卫生
与中毒控制所

文献首次
发表时间

2007
2013
2001
2005
2011
2013
2004
2004
2016
2002

表 1 发文量前十研究机构分布
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图 3 关键词共现知识图谱

图 4 关键词时间线图
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先，利用Cluster Export功能查看并分析各聚类中的

关键词，可将各聚类分为四个主要内容。①发病机

制：#0煤工尘肺、#12小阴影类型、#19基因多态性；

②治疗：#1尘肺、#2肺功能、#4临床分析、#7尘肺患

者、#8亚胺培南、#10胸腔积液、#13肺部感染、#15呼
吸道感染、#16结核、#17煤工尘肺结核；③诊断：#9尘
肺病、#11动物、#14筛检；④流行病学研究：#3粉尘、#
5死亡原因、#6重点职业病、#18失眠。其次，对各聚

类出现的时间、演化及各聚类之间的关系进行动态

分析可知：①发病机制研究出现于2000年并且呈爆

发式增长，近20年对其研究热度缓慢降低；②治疗及

诊断研究出现于2000年，早期陆续出现新的研究内

容，2010年之后研究热度逐渐降低但总体相对稳定；

③流行病学研究出现于2000年，2005年开始研究成

果逐渐增多，2008年开始维持稳定状态。由于新医

改以来我国对公共卫生建设的不断加强，研究者对煤

工尘肺职业防护及患者生存质量的关注逐渐提高。

3. 关键词突现分析

关键词突现分析可以直观显示一段时间内不同

研究热点的演变，从而表示该领域的潜在发展趋势与

前沿研究。“begin”和“end”分别表示各关键词开始突

变及结束的时间，“strength”表示突变强度，值越大表

示影响力越大。关键词突现可视化图谱如图 5所

示。共出现18个突现词，除“尘肺病人”“结核”“慢性

阻塞性肺疾病”“生活质量”外，其余14个关键词研究

持续时间都较短。关于煤工尘肺的诊断和治疗研究，

2000—2008年研究者主要关注尘肺患者、合并肺结

核患者的临床分析，其中2004—2007年一部分研究

者对煤工尘肺并发症及治疗进行了深入研究，

2007—2011年对煤工尘肺合并糖尿病患者的病变及

治疗相关研究较多，2011—2013年对煤工尘肺患者

呼吸衰竭及肺功能进行广泛研究，2012—2020年聚

焦于煤工尘肺合并慢性阻塞性肺疾病患者的临床治

疗效果，2014—2018年对煤工尘肺诊断研究较多，

2014年开始对煤工尘肺患者的护理干预研究热度

持续了两年。关于煤工尘肺的发病机制研究，从

2005年开始对基因多态性的研究开始增多，热度持

续至 2010 年；关于煤工尘肺的流行病学研究，

2005—2010年对煤工尘肺患者、煤矿工人进行流行

病学调查，分析其危险因素及死因，2013—2020年

分析干预措施对煤工尘肺患者生命质量的影响。

关键词突现知识图谱显示，研究者较为关注煤工尘

肺合并其他疾病、临床特点、诊断治疗、发病机制、

危险因素、死因以及生命质量研究，研究内容丰富。

三、讨 论

本研究基于 CiteSpace，利用 2000年至 2020年

近 20年来中国知网 1 485篇煤工尘肺研究的相关

文献绘制科学知识图谱，对煤工尘肺的研究热点

与发展趋势进行分析，结论如下。

（一）煤工尘肺相关研究呈现趋冷的状态

文献数量年度分布显示，2000—2012年文献

数量保持波动增长，2012—2020年文献数量开始

波动下降，虽然文献数量仍多于早期，但是总体呈

现明显下降的趋势，表明近几年来研究者对煤工

尘肺的研究热度在逐渐减退，这与近些年我国煤

工尘肺新发病例数的逐年降低呈现一致状态。

2015年起国家卫健委陆续发布《职业性尘肺病的

诊断》《关于加强农民工尘肺病防治工作的意见》

《关于印发尘肺病防治攻坚行动方案的通知》，提

出加强尘肺病的预防控制、尘肺病患者的救治救

助工作以及职业健康权益保障。各部门防治措施

使得尘肺病及煤工尘肺新发病例数逐年降低，煤

工尘肺防治工作已取得显著成效。同时作者共现

和机构共现表明煤工尘肺相关研究缺乏跨机构、跨

团队的合作研究，由于各团队各机构专注于某一研

究主题，研究内容日趋饱和，但煤工尘肺的临床治

疗和发病机制仍缺乏突破性进展。由于各类机构

拥有不同的资源，建议整合各类资源，开展更全面、

多样化的研究，使煤工尘肺迈入新的研究阶段。

（二）研究热点内容为发病机制、治疗、诊断和

流行病学

关键词分析显示，近20年来煤工尘肺的研究热点

内容大致分为发病机制、治疗、诊断和流行病学研究。

发病机制。从 2000年研究者即开展煤工尘肺

发病机制研究，研究多种细胞因子、细胞外组蛋

白、细胞亚群、丙二醛、基因多态性等与煤工尘肺

发病及疾病进展的关系，但多采用病例对照研究

方法，测定外周血中相关因子表达水平的统计学

差异或与煤工尘肺发病/疾病进展的关系，但是目

前尚没有统一的研究结论，缺乏确证发病机制的

2000—2020Keywords
尘肺病人
尘肺患者
临床分析
结核
煤工
肺气肿
并发症
治疗
死因
基因多态性
煤矿工人
糖尿病
呼吸衰竭
肺功能
慢性阻塞性肺疾病
生活质量
护理干预
诊断
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2000
2000
2000
2000
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2000
2000
2000
2000
2000
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3.439
3.496
3.934
3.238
3.486
3.678
5.063
5.227
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图 5 关键词突现图
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研究方法。其中热度较高的为 2005—2010年的基

因多态性研究，研究者主要对肿瘤坏死因子⁃α和

转化生长因子β1的基因多态性进行研究，但是研

究结论同样不统一。

治疗。研究者对煤工尘肺治疗开展了较为丰

富的研究。煤工尘肺的治疗方法主要包括对症治

疗、肺灌洗和康复训练治疗，但是由于尘肺病炎症或

纤维化分子事件中缺乏潜在的治疗靶点，目前尚无根

治尘肺病的治疗方法［11］。大容量肺叶灌洗术通过清

洁患者肺内大量炎症细胞因子、粉尘等从而改善肺功

能，缓解临床症状［12］；阶梯式呼吸训练联合穴位贴

敷治疗、运动疗法、中西医结合疗法等可改善煤工

尘肺患者肺功能、咳嗽、气短等临床症状，调节免

疫功能，提高运动耐力。治疗多联合采用不同措

施，注重患者住院期间的药物治疗以及出院后的

康复治疗。

诊断。煤工尘肺的诊断方法主要包括影像学

诊断和生物标志物诊断。影像学诊断研究主要利

用CT、MRI、CR等进行煤工尘肺与肺结核、慢性阻

塞性肺疾病等的鉴别诊断。生物标志物诊断是根

据发病机制相关研究成果，测定个体外周血中表

面活性蛋白、炎性因子、肿瘤坏死因子⁃α等表达水

平进行早期诊断或者判断疾病进展。

流行病学研究。研究者主要对不同省市职业

病、尘肺病、煤工尘肺进行流行病学调查，分析累

计发病率、接尘工龄、发病年龄、危险因素等。以

煤工尘肺为对象的流行病学分析主要是进行小范

围的煤矿区调查，而近些年研究者更注重对大范

围的尘肺病进行流行病学特征分析，研究表明煤

工尘肺和硅肺是尘肺病的主要病种，存在行业和

工种差异。煤矿粉尘防控与职业安全健康的对策

研究也逐渐兴起。

（三）提高煤工尘肺患者生活质量

关键词突现图显示，近年来“慢性阻塞性肺疾

病”“生活质量”一直是煤工尘肺的主要研究热

点。慢性阻塞性肺疾病（COPD）是以气流受限不

完全可逆为特征的肺部疾病，是煤工尘肺患者的

一种常见并发症，煤工尘肺合并 COPD 与接尘工

龄、期别、年龄、吸烟等［13］相关。药敏试验显示煤

工尘肺合并 COPD 患者常用抗生素细菌耐药明

显。治疗煤工尘肺合并COPD是临床关注的热点，研

究者多采用中西医结合疗法，小容量肺灌洗术和综合

性肺康复治疗可改善患者肺功能状态。合并患者肺

功能损伤更为严重、限制性通气功能以及弥散功能障

碍更明显，合并呼吸衰竭概率更高［14］。由于合并患

者的病情更为复杂，因此近些年合并患者生命质

量成为研究重点。2000年研究者即开展煤工尘肺

患者生活质量调查，但早期研究相对较少，2013年

开始成为研究热点并一直持续至 2020年，研究者

主要探析煤工尘肺患者生活质量现状以及影响因

素，结果发现患者生活质量普遍偏低，可能产生抑

郁、焦虑、睡眠障碍等心理问题，影响因素包括尘

肺分期、经济收入、住房条件、年龄、家庭功能、社

会支持等［15］。近些年学者侧重利用圣乔治呼吸问

卷、生活质量评价量表（SF⁃36）以及生活质量测定

量表简表（WHOQOL⁃BREF）等测定患者生活质量

水平（通常包括患者躯体症状、心理健康和社会功

能评价），将其作为衡量药物疗效、康复治疗措施

的评价指标，这表明研究者不仅注重对症治疗，而

且临床治疗阶段即关注患者生活质量。但是由于

煤工尘肺病程长，呈进行性加重且无有效的根治

方法，易对患者造成长期的身体和心理损害，同时

给家庭带来严重经济负担，因此在探寻煤工尘肺

有效治疗方式的同时应积极关注患者及亲属的心

理健康，探析适宜的保障措施，以及促进患者返工

返社会的方式，立足于患者的实际生活，全方位全

周期地提高患者生活质量。

本研究主要对国内中文文献进行可视化知识

图谱分析，较为全面地呈现了近 20年来国内煤工

尘肺的研究热点及发展趋势，但是本研究只选取

了中国知网单一数据库，可能限制了煤工尘肺研

究分析的外延；数据起始年设置为 2000年，缺乏对

更早期研究成果的分析，对煤工尘肺的研究脉络

分析存在一定的局限性。因此建议未来对煤工尘

肺的外文文献进行可视化分析，对比中外文文献

分析结果，为我国煤工尘肺的进一步研究提供参

考。同时本研究纳入的文献范围较广泛，文献质

量可能参差不齐，建议未来以核心文献为数据来

源，把握煤工尘肺的重点研究方向。
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Abstract：This paper explored the development context and research hotspots of coal workers’
pneumoconiosis in China in the past two decades. Based on the data source of 1 485 related research literature
on coal workers’pneumoconiosis collected from CNKI，CiteSpace was used to draw a visualized knowledge map
of authors，publishing organizations，keywords，and relevant literature were reviewed. The results showed that
since 2000， the number of publications on coal workers’ pneumoconiosis had increased first and then
decreased，and related research was entering a cooling period. The research hotspots were pathogenesis，
treatment，diagnosis，and epidemiological research. Based on the research hotspots and development context of
coal workers’pneumoconiosis research， it is recommended to continue to strengthen the research on the
pathogenesis and diagnosis and treatment of coal workers’pneumoconiosis. At the same time，based on the
actual life of patients，we are committed to improve the quality of life of patients in an all⁃round and full⁃cycle
way.
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