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基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的结缔组织病相关肺动脉高压的文献分析

杨晓倩　张艺文　秦莉　汪汉
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【摘要】目的　了解近十年结缔组织病相关肺动脉高压的研究热点、研究前沿及发展趋势，为进一步的研究提供参考方向。
方法　收集Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ核心合集数据库中２０１０—２０１９年的有关结缔组织病相关肺动脉高压的数据，应用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对国家／
地区、机构、作者、期刊和关键词等进行可视化分析。结果　共纳入１０９６篇文献，年均发文量约１１０篇；高产作者以Ｈｕｍｂｅｒｔ教授为
代表；发文最多的国家／地区和机构分别是美国和约翰·霍普金斯大学；发表研究成果最多的期刊是ＪＲｈｅｕｍａｔｏｌ；对１５８个高频关键
词进行聚类分析，共形成８个聚类标签。结论　近十年来结缔组织病相关肺动脉高压的发文量总体呈上升趋势，研究内容逐渐丰
富，中国应加强与国内外各相关研究机构的合作交流，共同推进该领域的发展。
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　　结缔组织病（ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｄｉｓｅａｓｅ，ＣＴＤ）是一
类与自身抗体循环相关的慢性炎症性自身免疫性疾

病，具有多病因和异质性系统特征，可累及多器

官［１２］。动 脉 型 肺 动 脉 高 压 （ｐｕｌｍｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌ
ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，ＰＡＨ）是一种平均肺动脉压升高超过
２５ｍｍＨｇ（１ｍｍＨｇ＝０．１３３３ｋＰａ）的血流动力学状
态，其特征是具有进展性和破坏性，最终导致右心衰

竭和过早死亡，是肺动脉高压（ｐｕｌｍｏｎａｒｙｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，
ＰＨ）的一种类型［１，３］。ＰＡＨ是 ＣＴＤ的一种严重并发
症，是ＣＴＤ死亡的重要原因之一，其主要继发于系统

性红斑狼疮（ｓｙｓｔｅｍｉｃｌｕｐｕｓｅｒｙｔｈｅｍａｔｏｓｕｓ，ＳＬＥ）、系统
性硬化病（ｓｙｓｔｅｍｉｃｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，ＳＳｃ）、混合性结缔组织病
（ｍｉｘｅｄｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｄｉｓｅａｓｅ，ＭＴＣＤ）、类风湿关节
炎（ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄａｒｔｈｒｉｔｉｓ，ＲＡ）、原发性干燥综合征
（ｐｒｉｍａｒｙＳｊｇｒｅｎｓｙｎｄｒｏｍｅ，ｐＳＳ）和多发性肌炎／皮肌炎
（ｐｏｌｙｍｙｏｓｉｔｉｓ／ｄｅｒｍａｔｏｍｙｏｓｉｔｉｓ，ＰＭ／ＤＭ）等 ＣＴＤ［４］。结
缔组织病相关肺动脉高压（ＣＴＤＰＡＨ）的预后较差，右
心衰竭是其死亡的主要原因［１］。为了解 ＣＴＤＰＡＨ的
研究现状及发展趋势，利 用 引 文 可 视 化 软 件

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ，对检索到的近十年的相关文献进行可视化
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分析，获取该领域的发展动态及规律，掌握研究热点

和前沿方向，将分析结果以科学知识图谱方式呈现，

旨在为相关研究提供参考［５］。

１　资料与方法
１１　文献来源与检索策略

Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ（ＷＯＳ）数据库是获取学术信息的
重要数据库，其收录的学术期刊都是具有权威性和高

影响力的，其严格的筛选机制，使得收录的期刊质量

高、信息可靠，受国际广泛认可。本研究以 ＷＯＳ核心
合集为文献来源，以主题“ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｄｉｓｅａｓｅ”ＯＲ
“ｓｙｓｔｅｍｉｃｌｕｐｕｓｅｒｙｔｈｅｍａｔｏｓｕｓ”ＯＲ“ｓｙｓｔｅｍｉｃｓｃｌｅｒｏｓｉｓ”
ＯＲ“ｍｉｘｅｄｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｄｉｓｅａｓｅ”ＯＲ“ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ
ａｒｔｈｒｉｔｉｓ” ＯＲ “ｐｒｉｍａｒｙ Ｓｊｇｒｅｎ ｓｙｎｄｒｏｍｅ” ＯＲ
“ｐｏｌｙｍｙｏｓｉｔｉｓ”ＯＲ“ｄｅｒｍａｔｏｍｙｏｓｉｔｉｓ” ＡＮＤ 主 题

“ｐｕｌｍｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ”为检索词，文献类型
选择“Ａｒｔｉｃｌｅ”，语种选择“Ｅｎｇｌｉｓｈ”，时间跨度选择
２０１０—２０１９年。将检索到的全部文献以全记录与引
用的参考文献的纯文本格式导出。

１２　方法
将下载下来的文献信息导入文献分析软件

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ５．６．Ｒ５，先除重，再将除重结果按年份绘制
发文量年度趋势图。操作界面相关参数设置：时间设

置为２０１０—２０１９年，时间分区设置为１年，主题词来
源部分默认全选，然后在节点类型部分依次选择要分

析的节点，如作者、机构、国家、关键词和被引文献等，

选择标准部分设置 Ｔｏｐ为 ５０，其余参数均为默认设
置。对分析结果绘制可视化知识图谱。

２　结果
２．１　年发文量分析

共获得有关ＣＴＤＰＡＨ研究的文献１０９６篇，年均
发文量约１１０篇。从图 １可以看出，２０１０—２０１５年，
发文量缓步上升，研究成果逐渐增多；２０１５—２０１６年，
发文量小幅度下降；２０１６—２０１７年，发文量增幅较大，
２０１７年发文量最多，为１３９篇；２０１７—２０１９年，发文量
有所下降，可能是研究突破较小。总体来说，近十年

来ＣＴＤＰＡＨ的研究成果呈上升趋势。

图１　２０１０—２０１９年ＣＴＤＰＡＨ研究的发文量趋势图

２２　作者与引用作者分布情况
对２０１０—２０１９年的发文作者进行合作共现分析，

了解这一领域具有影响力的学者。在 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的操
作界面中，节点类型选择“Ａｕｔｈｏｒ”，运行软件后得到节
点数５２４，连线数１５５９的作者合作网络的知识图谱，
见图２。图中一个节点代表一个作者，节点大小代表
发文量的多少，节点越大表示发文越多，节点之间的

连线表示作者之间的合作关系，连线越粗表示合作越

频繁。其中发文量前五的作者依次为 Ｈｕｍｂｅｒｔ等
（４９篇）、Ｄｅｎｔｏｎ等（３７篇）、Ｈａｓｓｏｕｎ等（３３篇）、Ｄｉｓｔｌｅｒ
等（３１篇）和 Ａｌｌａｎｏｒｅ等（２９篇），同时也是该领域的
核心作者。从图中可以看出该研究领域已形成稳定的

合作网络，不同的作者有其各自固定的合作网络，但尚

未形成核心作者群，且研究团队数量不多。作者被引分

析得到节点数为１５１、连线数为６９７的作者共被引图谱，
见图３，被引频次居前五的作者依次是 Ｇａｌｉè（５０４次）、
Ｈｕｍｂｅｒｔ（３３９次）、Ｓｔｅｅｎ（３０２次）、Ｈａｃｈｕｌｌａ（２７２次）和
Ｓｉｍｏｎｎｅａｕ（２６８次）。综合分析结果显示Ｇａｌｉè、Ｈｕｍｂｅｒｔ
和Ｓｔｅｅｎ等是该领域最具影响力的学者。

图２　作者合作共现图谱

图３　作者共被引关系图谱

２３　国家／地区及机构发文分析
将ＣｉｔｅＳｐａｃｅ中节点类型设置为“Ｃｏｕｎｔｒｙ”，对各

国家／地区的文献数量进行统计。分析得到该研究领
域共涉及４０个国家／地区，不同国家／地区的研究水平
和研究力度不同，发文量最多的是美国（３３７篇），第二
为法国（１３８篇），第三为意大利（１２３篇），具体结果详
见表１。美国的发文量远高于其他国家／地区，中心度
却远低于其他国家／地区，表明其在该领域的研究成
果较多，但与全球其他国家／地区的研究机构的合作
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交流较少。

表１　发文数量前十的国家／地区

国家／地区　　 发文量 中心度

美国 ３３７ ０．０５
法国 １３８ ０．０９
意大利 １２３ ０．０４
日本 １１５ ０．０９
英国 １１０ ０．０３
中国 ９３ ０．００
德国 ８８ ０．１３
加拿大 ６２ ０．０４
澳大利亚 ６１ ０．０１
瑞士 ５９ ０．１１

　　此外，在ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的节点类型中选择“Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ”，
运行后就得到各研究机构之间的合作共现图谱，见

图４。该图谱有３１５个节点，１２６２条连线，每个节点代
表一个研究机构，节点年轮的大小和颜色表示发文的

数量和时间，节点之间的连线表示机构之间的合作交

流，连线粗细表示合作交流的强度。从图中可看出，

发文量最多的机构是约翰·霍普金斯大学，为５４篇，其
在该领域的研究时间较早、较深入，成果较多，其余发

文量较多的有巴黎大学、斯坦福大学、密歇根大学以

及中国医学科学院，发文量依次有３９、３６、３６和３３篇。
中心度第一的机构是圣文森特医院（０１５），虽然其发
文不多，但与其他研究机构合作交流频繁，在该领域

具有重要影响力。其余中心度较高的有拉德堡德大

学、芝加哥大学、密歇根大学以及南京医科大学，中心

度依次为０．１４、０．１２、０．１１和０．１０，表明这些研究机
构都是在该领域有较大影响力的。从图中还可以看

出，中国医学科学院游离在合作网络之外，与中心研

究机构并无直接合作关系，其发文量主要集中在近两

年，表明其在该领域的研究在近两年有较大的突破。

机构之间的合作关系紧密，合作次数最多的是拉德堡

德大学，其次比亚韦斯托克医科大学、密歇根大学等

都与其他机构合作交流频繁。

图４　研究机构合作共现图谱

２４　期刊与被引期刊
通过 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ软件对发文期刊进行统计，发文量

最多的期刊是 ＪＲｈｅｕｍａｔｏｌ（４５篇），其次是 ＣｌｉｎＥｘｐ
Ｒｈｅｕｍａｔｏｌ（３９篇）和 ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｅｓＴｈｅｒ（３６篇），具体见
表２。发文量前十的期刊的平均影响因子为５．９０７６，
有７本影响因子超过３．０，其中ＡｎｎＲｈｅｕｍＤｉｓ影响因
子（１４．２９９）最高，具体见表２。从数据上看，ＣＴＤＰＡＨ
相关研究的总的研究成果不多，但大多质量高。

表２　发文量前十的期刊

期刊　　　　 发文量 影响因子

ＪＲｈｅｕｍａｔｏｌ ４５ ３．６３４

ＣｌｉｎＥｘｐＲｈｅｕｍａｔｏｌ ３９ ３．２３８

ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｅｓＴｈｅｒ ３６ ４．１４８

ＰｕｌｍＣｉｒｃ ３４ ２．０７５

ＣｌｉｎＲｈｅｕｍａｔｏｌ ３３ ２．２９３

ＥｕｒＲｅｓｐｉｒＪ ３３ １１．８０７

ＡｎｎＲｈｅｕｍＤｉｓ ３３ １４．２９９

Ｒｈｅｕｍａｔｏｌｏｇｙ ３２ ５．１４９

Ｃｈｅｓｔ ３２ ９．６５７

ＰＬｏＳＯｎｅ ２６ ２．７７６

　　在ＣｉｔｅＳｐａｃｅ中分析被引期刊，得到节点数为８９，
连线数为３５８的期刊共被引图谱，见图５。共被引频
次排名前五的期刊分别是 ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｈｅｕｍ（７５７次）、
ＡｎｎＲｈｅｕｍＤｉｓ（７０３次）、ＪＲｈｅｕｍａｔｏｌ（６９４次）、Ｃｈｅｓｔ
（６９２次）和ＡｍＪＲｅｓｐＣｒｉｔＣａｒｅ（６６８次）。中心度居前
五的为 ＪＣｌｉｎＩｎｖｅｓｔ（０．２５）、Ａｍ ＪＲｅｓｐＣｒｉｔＣａｒｅ
（０２０）、ＪＡｍＣｏｌｌＣａｒｄｉｏｌ（０．１７）、ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｅｓＴｈｅｒ
（０１３）和 ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｈｅｕｍ（０．１２）。综合分析结果显
示，ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｈｅｕｍ和 ＡｍＪＲｅｓｐＣｒｉｔＣａｒｅ可反映近十
年的ＣＴＤＰＡＨ研究基础。

图５　期刊共被引图谱

２５　文献共被引分析
通过分析共被引文献，探究某一研究领域的发展

和演进动态，其中高被引文献、高中心度文献和奠基

文献构成了该研究领域的知识基础，知识基础可以进

一步指明研究前沿。在 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的操作界面上选择
“Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ”，分析得到节点数２５２，连线数１１０８的文

·１３１１·心血管病学进展２０２１年１２月第４２卷第１２期　ＡｄｖＣａｒｄｉｏｖａｓｃＤｉｓ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２１，Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．１２



献共被引知识图谱，见图６。图中每个圆形节点代表
一篇文献，节点大小和颜色分别代表被引频次和被引

时间，节点之间的连线代表文献之间具有共被引的关

系，节点的紫色外圈表明该文献的中心度较高，为关

键节点，具有重要的学术价值，在该研究领域具有转

折意义和承上启下的作用。被引频次前五的文献和

中心度前五的文献见表 ３、表 ４，其中 Ｃｏｎｄｌｉｆｆｅ
（２００９）［６］、Ｃｏｇｈｌａｎ（２０１４）［７］以及 Ｓｔｅｅｎ（２００７）［８］的被
引频次和中心度都高，影响力较高。

图６　文献共被引图谱

表３　被引频次前五的文献

被引文献名 被引第一作者（年份） 被引次数／次 参考文献

Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｄｉｓｅａｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｐｕｌｍｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｉｎｔｈｅｍｏｄｅｒｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｒａ Ｃｏｎｄｌｉｆｆｅ（２００９） １５４ ［６］

Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｐｕｌｍｏｎａｒｙｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ：ｔｈｅＴａｓｋＦｏｒｃｅｆｏｒｔｈｅ
ＤｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄＴｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＰｕｌｍｏｎａｒｙＨｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ（ＥＳＣ）
ａｎｄｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＲｅｓｐｉｒａｔｏｒｙＳｏｃｉｅｔｙ（ＥＲＳ），ｅｎｄｏｒｓｅｄｂｙｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＨｅａｒｔａｎｄ
ＬｕｎｇＴｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ（ＩＳＨＬＴ）

Ｇａｌｉè（２００９） １４７ ［９］

Ｅｖｉｄｅｎｃｅｂａｓｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆｐｕｌｍｏｎａｒｙ ａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｓｃｌｅｒｏｓｉｓ：ｔｈｅ
ＤＥＴＥＣＴｓｔｕｄｙ

Ｃｏｇｈｌａｎ（２０１４） １０９ ［７］

２０１５ＥＳＣ／ＥＲＳＧｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅＤｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄＴｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＰｕｌｍｏｎａｒｙＨｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ：ＴｈｅＪｏｉｎｔ
ＴａｓｋＦｏｒｃｅｆｏｒｔｈｅＤｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄＴｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＰｕｌｍｏｎａｒｙＨｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆ
Ｃａｒｄｉｏｌｏｇｙ（ＥＳＣ）ａｎｄｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＲｅｓｐｉｒａｔｏｒｙＳｏｃｉｅｔｙ（ＥＲＳ）：ＥｎｄｏｒｓｅｄＢｙ：Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒ
ＥｕｒｏｐｅａｎＰａｅｄｉａｔｒｉｃａｎｄＣｏｎｇｅｎｉｔａｌＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ（ＡＥＰＣ），ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＨｅａｒｔａｎｄＬｕｎｇ
Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ（ＩＳＨＬＴ）

Ｇａｌｉè（２０１６） １０８ ［１０］

Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｃａｕｓｅｓｏｆｄｅａｔｈｉｎｓｙｓｔｅｍｉｃｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，１９７２２００２ Ｓｔｅｅｎ（２００７） １０６ ［８］

表４　被引中心度前五的文献

被引文献名 被引第一作者（年份） 中心度 参考文献

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｄｉｓｅａｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｐｕｌｍｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｆｒｏｍ
ＲＥＶＥＡＬｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｃｓｃｌｅｒｏｓｉｓａｓａｕｎｉｑｕｅｐｈｅｎｏｔｙｐｅ

Ｃｈｕｎｇ（２０１０） ０．２４ ［１１］

Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｄｉｓｅａｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｐｕｌｍｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｉｎｔｈｅｍｏｄｅｒｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｒａ Ｃｏｎｄｌｉｆｆｅ（２００９） ０．２２ ［６］

Ｅｖｉｄｅｎｃｅｂａｓｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆｐｕｌｍｏｎａｒｙ ａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｓｃｌｅｒｏｓｉｓ：ｔｈｅ
ＤＥＴＥＣＴｓｔｕｄｙ

Ｃｏｇｈｌａｎ（２０１４） ０．１９ ［７］

Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｆｏｒｐｕｌｍｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｓｙｓｔｅｍｉｃｓｃｌｅｒｏｓｉｓ：ｃｌｉｎｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｔｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｌｏｎｇｔｅｒｍｓｕｒｖｉｖａｌ

Ｈｕｍｂｅｒｔ（２０１１） ０．１９ ［１２］

Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｃａｕｓｅｓｏｆｄｅａｔｈｉｎｓｙｓｔｅｍｉｃｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，１９７２２００２ Ｓｔｅｅｎ（２００７） ０．１４ ［８］

２６　关键词共现及聚类分析
关键词是作者对文章的高度概括和总结，可体现

文章的中心论点，通过关键词的共现分析，可以了解

该研究领域的研究热点和发展趋势。在 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的
节点类型中选择“Ｋｅｙｗｏｒｄ”，剪切方式选择“Ｍｉｎｉｍｕｍ
ＳｐａｎｎｉｎｇＴｒｅｅ”，分析获得该研究领域的关键词共现网
络图谱，见图７。该图包含１５８个节点，４５４条连线，每
个节点代表一个关键词，节点大小和颜色表示关键词

出现的频次和时间，节点之间的连线表示关键词之间

的紧密程度。关键词频次排前十的是系统性硬化病

（ｓｙｓｔｅｍｉｃｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，５１２次）、动脉型肺动脉高压

（ｐｕｌｍｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，４１３次）、硬 皮 病
（ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ，２７１次）、生存（ｓｕｒｖｉｖａｌ，２７０次）、高血压
（ａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，２３７次）、肺动脉高压（ｐｕｌｍｏｎａｒｙ
ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，２１７次）、疾病（ｄｉｓｅａｓｅ，１９３次）、诊断
（ｄｉａｇｎｏｓｉｓ，１６４次）、结缔组织病（ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅ
ｄｉｓｅａｓｅ，１６３次）和分类（ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，１３５次）。中心
度排前十的是硬皮病 （ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ，０．１７）、生存
（ｓｕｒｖｉｖａｌ，０１５）、结 缔 组 织 病 （ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅ
ｄｉｓｅａｓｅ，０．１４）、双盲（ｄｏｕｂｌｅｂｌｉｎｄ，０．１４）、ＳＳｃ（ｓｙｓｔｅｍｉｃ
ｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，０．１２）、风险因素（ｒｉｓｋｆａｃｔｏｒ，０１２）、系统性红
斑狼疮（ｓｙｓｔｅｍｉｃｌｕｐｕｓｅｒｙｔｈｅｍａｔｏｓｕｓ，０．１２）、间质性肺
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疾病（ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｌｕｎｇｄｉｓｅａｓｅ，０．１１）、肺动脉高压
（ｐｕｌｍｏｎａｒｙｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，０．１１）和患病率（ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ，
０．１０）。综合热点关键词为硬皮病、生存、ＣＴＤ、ＳＳｃ、
ＳＬＥ和ＰＨ等。通过分析这些热点关键词可以了解到
该研究领域的研究热点，其中硬皮病和 ＳＬＥ相关的
ＰＡＨ及ＣＴＤＰＡＨ患者的生存等都备受关注。

图７　关键词共现图谱

采用对数似然比算法对关键词进行聚类，形成８个
聚类标签：＃０ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ（内皮细胞）、＃１ｌｕｎｇ
（肺）、＃２ｂｏｓｅｎｔａｎ（波生坦）、＃３ｐｕｌｍｏｎａｒｙｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ
（肺动脉高压）、＃４ｉｒｆ５（干扰素调节因子５）、＃５ｈｅａｒｔ
（心脏）、＃６ｓｋｉｎｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ（皮肤受累）和＃７ｓａｆｅｔｙ（安
全），见图８。采用Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ指标和Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ指标来
衡量聚类结果，该聚类的 Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ＝０．４２４（＞０．３），
说明聚类结果合理，ＭｅａｎＳｉｌｈｏｕｅｔｔｅ＝０．６１４６（＞
０４），说明聚类内部的同质性好，聚类结果可信。关
键词的聚类可显示出近十年的 ＣＴＤＰＡＨ研究的热点
主题，并且通过分析这些聚类主题可得出此研究领域

的发展规律及方向。

图８　关键词聚类

２７　动态前沿演化图谱
将关键词以时间序列图谱的形式展开，显示该

领域的研究前沿随时间的演变趋势和相互影响，见

图９。该图中，按关键词第一次出现的时间先后排
列，从左至右，其节点大小和字体大小表示关键词出

现的频次。从图中可看出不同的时间段有不同的研

究前沿，近两年的研究前沿有 ｐＳＳ、特发性肺纤维化、
中国 ＳＬＥ治疗、风险分层、右心导管检查和巨噬细
胞等。

图９　关键词的时区图

对关键词进行突现分析，共得到４２个突现词，见
图１０。突现词表示在短时间内对其的研究兴趣和强
度突然增加，突现词的突变度越高，越有可能成为该

研究领域的研究热点和发展方向。从图中可看出，突

变度前五的依次是 ｂｏｓｅｎｔａｎ（波生坦，８．２９４９）、
ｅｎｄｏｔｈｅｌｉｎｒｅｃｅｐｔｏｒａｎｔａｇｏｎｉｓｔ（内皮素受体拮抗剂，
６５７６１）、ｃｒｉｔｅｒｉａ（标准，６．３８４４）、ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ（荟萃
分析，６．１９８）和 ｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ（血管疾病，６．１０８９），
是当时最受关注的研究主题，近几年备受关注的热点

有ｒｉｇｈｔｈｅａｒｔｃａｔｈｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ（右心导管检查，４．８２８３）、
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（死亡数目，３．０３７２）、ｈｅａｒｔ（心脏，３．１５１４）、
ｃｒｉｔｅｒｉａ（标准，６．３８４４）、ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎ（表现，２．５９９９）
和ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ（荟萃分析，６．１９８）等。
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图１０　前４２位关键词突现分析
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３　讨论
本文利用可视化软件ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对ＷＯＳ上近十年

的有关ＣＴＤＰＡＨ的文献进行共引分析，通过科学知
识图谱直观地展现该研究领域的国家、机构、作者与

被引作者、被引文献、关键词和突现词等，从而探究该

领域的发展现状及发展趋势，为进一步的研究提供

参考。

从文献数量上看，发文量整体呈上升趋势，表明

该领域受到的关注度逐渐增强，年均发文量约１１０篇，
表明该领域的研究前景较好，２０１６—２０１７年增幅较
大，表明研究可能有较大突破。高产作者是法国巴黎

十一大学的Ｈｕｍｂｅｒｔ教授，其对 ＰＨ有很深入的研究，
发现ＣＴＤＰＡＨ患者对一种可溶性鸟苷酸环化酶刺激
剂ｒｉｏｃｉｇｕａｔ的耐受性良好［１３］。Ｇａｌｉè、Ｈｕｍｂｅｒｔ等是该
领域被广泛引用的作者，Ｇａｌｉè主要研究 ＰＡＨ及其相
关并发症，包括 ＣＴＤＰＡＨ［１４］。总体来看该领域仍旧
缺乏核心作者群，并且各研究团队之间的合作并不多。

从国家／地区来看美国在该领域的发文量最高，
为３３７篇，法国和意大利的发文量也相对较高，表明中
国与其他国家／地区之间的合作并不密切，应加强与
其他国家／地区的合作交流，共同推进该领域的发展。
由机构分析可知，研究该领域的机构主要集中在高

校，其中发文量最多的是美国的约翰·霍普金斯大学

（５４篇），其对ＣＴＤＰＡＨ的研究比较深入，在该领域颇
具影响力，发文量前五的还有法国的巴黎大学、美国

的斯坦福大学和密歇根大学以及中国的中国医学科

学院，由此可见，美国、法国和中国都比较关注 ＣＴＤ
ＰＡＨ这个领域。另外，国内的南京医科大学的中心度
居第五，表明其与其他研究机构合作交流频繁。总

之，在这一领域，中国应鼓励国内相关研究机构多合

作交流，同时增强与国外研究机构的科研合作，有利

于在该领域的进一步发展。

该领域的研究成果目前多发于风湿病学类期刊

和呼吸系统类期刊，收 录 文 献 最 多 的 期 刊 是

ＪＲｈｅｕｍａｔｏｌ，它反映了 ＣＴＤＰＡＨ研究领域的研究基
础，有助于学者了解该领域的最新动态。发表文献多

的还有ＡｎｎＲｈｅｕｍＤｉｓ、ＥｕｒＲｅｓｐｉｒＪ和 Ｃｈｅｓｔ等较高影
响力期刊，可见该领域的研究成果质量颇高。被引用

最多的期刊是ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｈｅｕｍ，其次有 ＡｎｎＲｈｅｕｍＤｉｓ、
ＪＲｈｅｕｍａｔｏｌ、Ｃｈｅｓｔ和 ＡｍＪＲｅｓｐＣｒｉｔＣａｒｅ等，ＪＣｌｉｎ
Ｉｎｖｅｓｔ、ＡｍＪＲｅｓｐＣｒｉｔＣａｒｅ、ＪＡｍＣｏｌｌＣａｒｄｉｏｌ、Ａｒｔｈｒｉｔｉｓ
ＲｅｓＴｈｅｒ和ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｈｅｕｍ等为中心度高的期刊，高被
引频次期刊和高中心度期刊可反映该领域的研究水

平和学术权威，ＡｒｔｈｒｉｔｉｓＲｈｅｕｍ和 ＡｍＪＲｅｓｐＣｒｉｔＣａｒｅ
既是高被引频次期刊又是高中心度期刊，说明这些期

刊对该研究领域有重要影响力。

在被引文献分析中，高被引频次文献和高中心度

文献反映该领域的知识基础，研究知识基础是分析前

沿演变的重要步骤。被引频次前五的文献和中心度

前五的文献主要涉及的研究主题有：ＣＴＤＰＡＨ患者的
预后和生存率［６］；尽早发现ＰＡＨ是ＳＳｃ的主要死亡原
因，有助于早期治疗［８］；ＣＴＤＰＡＨ患者的诊断和治
疗［１０］；分析ＣＴＤＰＡＨ患者的临床特征［１１］；评估系统

性硬化病相关肺动脉高压（ＳＳｃＰＡＨ）患者在诊断时的
临床特征及其长期预后［８］。

关键词的共现和聚类分析，可以反映该领域的研

究热点和未来的研究方向。本研究结果显示，ＣＴＤ
ＰＡＨ相关的热点关键词有硬皮病、生存、ＣＴＤ、ＳＳｃ、
ＰＨ、诊断、分类、双盲、风险因素、ＳＬＥ和患病率等，这
些关键词主要涉及的研究热点是 ＣＴＤＰＡＨ的诊断、
分类，类别中关于硬皮病、ＳＳｃ和 ＳＬＥ的研究最多；
ＣＴＤＰＡＨ研究相关的双盲试验、风险因素；ＣＴＤＰＡＨ
的患病率；ＣＴＤＰＡＨ患者的生存质量等。关键词聚类
分析共形成８个聚类标签，这些聚类主题可反映该领
域的研究现状和发展情况。结合聚类标签分析发现

该领域主要研究主题有 ＣＴＤＰＡＨ的发病诱因及机
制［１５１７］，ＰＨ的筛查工具［１８］，ＣＴＤＰＡＨ患者的生存
率［１９］，ＣＴＤＰＡＨ的治疗药物［１９２０］，ＳＳｃ患者的 ＰＨ患
病率［２０］，ＳＳｃＰＡＨ患者的预测、筛查、诊断、治疗、生存
率及预后价值的评估［２１２４］。

将关键词以Ｔｉｍｅｚｏｎｅ的形式展开后，可以看出每
个时间段的热点关键词，现时期的研究关键词包括

ｐＳＳ、特发性肺纤维化、中国 ＳＬＥ治疗、风险分层、右心
导管检查和巨噬细胞等，预测未来将围绕这些关键词

继续探究。此外，从该关键词时区分布情况看，该领

域的研究内容逐渐丰富，涉及的领域逐渐增多。突现

词可以探测某领域未来的研究前沿和热点，在一定程

度上揭示该领域的研究发展趋势。对近十年 ＣＴＤ
ＰＡＨ研究领域的突现词进行分析可知，ｂｏｓｅｎｔａｎ、
ｅｎｄｏｔｈｅｌｉｎｒｅｃｅｐｔｏｒａｎｔａｇｏｎｉｓｔ、ｃｒｉｔｅｒｉａ、ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ和
ｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ等关键词的突变度较高，其中 ｂｏｓｅｎｔａｎ
的突变度为８．２９４９，说明该药物在该领域的研究热度
较 大。目 前 新 兴 的 研 究 热 点 有 ｒｉｇｈｔｈｅａｒｔ
ｃａｔｈｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ、ｍｏｒｔａｌｉｔｙ、ｈｅａｒｔ、ｃｒｉｔｅｒｉａ、ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎ和
ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ等，一定程度上表明了该领域未来的研
究方向。

４　小结
本文通过对来源于ＷＯＳ数据库的ＣＴＤＰＡＨ相关

文献进行文献计量可视化分析，结果直观地显示了该

领域的发展动态及不足之处，总结并归纳了该领域目
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前的研究热点及未来的发展趋势，为该领域的进一步

研究提供了参考方向。本文的局限性在于仅收集了

ＷＯＳ数据库的英文文献，未收集中文和其他语言的文
献，所以在数据收录上存在一定局限性，需考虑其对

研究结果的潜在影响。
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