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近 10 年国内外儿童结核性脑膜炎
研究论文的可视化研究

甘靖　叶少林　罗蓉　母得志　万朝敏

（四川大学华西第二医院儿科 / 出生缺陷与相关妇儿疾病教育部重点实验室，四川 成都　610041）

［摘要］　目的　将共词分析引入儿童结核性脑膜炎的现状研究，比较近 10 年该研究领域国内外研究主

题的异同，寻找中国该研究领域的优势和薄弱环节。方法　检索 Pubmed、中国知网、维普、万方数据库并纳

入符合研究标准的文献，利用 Ucinet 6.0 及 Netdraw 绘制共现分析图，将高频关键词之间的共篇关系可视化。

结果　共查得儿童结核性脑膜炎国外相关研究文献 226 篇，国内研究文献 186 篇，成功建立国内外儿童结核性

脑膜炎研究论文高频关键词的共现分析图。国外相关研究较国内更为丰富与充分，其在耐药结核、结核与艾滋病、

结核流行病学研究方面多于国内研究，关键词也更为规范；国内研究则更注重结核的预防接种、护理方面的研究。

结论　国内外关于儿童结核性脑膜炎的研究总体方向基本相同，国外文献的网络图更为复杂，主题词的使用更

为规范。中国儿童结核性脑膜炎学科发展处于良好状态，未来需在耐药结核、结核流行病学、结核与艾滋病的

关系等方面进行更多的研究。                                                   ［中国当代儿科杂志，2016，18（5）：415-420］

［关键词］　结核性脑膜炎；共词分析；研究现状；对比研究；儿童

A visualization study of research papers on childhood tuberculous meningitis in 
China and abroad over the past decade
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Abstract: Objective    To introduce co-word analysis into the analysis of the current research status of childhood 
tuberculous meningitis, to compare the similarities and differences in research topics of the field in China and abroad 
over the past decade, and to discover the advantages and weak links in the study field in China. Methods    PubMed, 
CNKI, VIP, and Wanfang Data were searched for the articles which met the inclusion criteria. Ucinet 6.0 and Netdraw 
were used for co-occurrence analysis, and the co-article relationship between high-frequency key words was visualized. 
Results    A total of 226 articles abroad and 186 Chinese articles on childhood tuberculous meningitis were obtained. The 
figures for co-occurrence analysis of high-frequency key words in research articles on childhood tuberculous meningitis 
in China and abroad were successfully plotted. Compared with the studies in China, the studies abroad were more 
sophisticated and well-developed, with more studies on drug-resistant tuberculosis, the relationship between tuberculosis 
and AIDS, and the epidemiology of tuberculosis. The key words listed in the studies abroad were more standard. The 
studies in China on childhood tuberculous meningitis concentrated on vaccination and nursing. Conclusions    In 
general, the studies on childhood tuberculous meningitis in China and abroad have the same directions. The studies 
abroad have a complicated network and use more standard key words. The studies on childhood tuberculous meningitis 
are well conducted in China. However, more studies are needed for drug-resistant tuberculosis, the relationship between 
tuberculosis and AIDS, and the epidemiology of tuberculosis in future. 
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结核性脑膜炎是造成儿童死亡及伤残的重要

原因，也是近年国内外的研究重点，但目前仍缺

乏对全国儿童结核性脑膜炎领域研究现状的全面

分析和评估，并且缺乏与国外相同领域研究现状

的比较分析。

从诞生到成熟，共词分析法已走过了 40 余

年。但对于国内医学领域来说，共词分析法还是

很新颖的一种统计学方法。它主要通过分析高频

关键词之间的共词关系来确立此研究领域的热点

并客观地反映研究热点之间的内在联系，再通过

可视化研究的方法深入浅出地转换为直观的图形，

从而了解该学科发展历史、整体知识架构以及前

沿领域，为学科发展提供参考。关键词在所有文

献中出现的频率越高，代表其在该领域的研究越

处于中心位置，而关键词对在同一文献中出现的

次数越多，代表它们的关系越紧密 [1-2]。本文将共

词分析法引入儿童结核性脑膜炎研究领域，对国

内外 2005~2015 这 10 年间儿童结核性脑膜炎领域

相关的专家所发表的文献通过共词分析进行梳理，

找出儿童结核性脑膜炎领域的热点词汇，从这些

热点词汇对国内外近 10 年儿童结核性脑膜炎研究

现状进行分析，以了解国内外的研究差距所在，

为国内该领域今后的研究方向提供参考。

1　资料与方法

在中国知网、维普、万方数据库搜索项中输

入关键词 “结核性脑膜炎”以及 “儿童”，在

Pubmed 数据库中输入关键词“child”“tubercular 

meningitis”，并且对儿童结核性脑膜炎领域中相

关文献的发表时间做出了规定：从 2005 年 5 月到

2015 年 4 月这 10 年期间，Pubmed 数据库所查得

第一作者为中国作者的文献划为国内研究论文。

对文献进行评估及查同后，排除综述、重复文献、

会议记录、摘要、非儿童结核性脑膜炎研究等无

关文献，最终纳入与儿童结核性脑膜炎相关的全

部文献（国外 226 篇，国内 186 篇）。利用 Excel 

2013 录入所有文献关键词并进行整理，通过阅读

文献内容，在该领域专家的指导下将具有相同意

义的但却用不同形式进行表达的热点词汇统一用

一个医学领域统一的词汇进行表示（比如用 “结

核性脑膜炎”来代替 “结脑”，将 “核磁共振”

置换为 “MRI”，并将 “儿童” “结核性脑膜炎”

合并为“儿童结核性脑膜炎”）， 使用微软公司

推出的办公产品 Excel 软件中数据透视表对上述的

热点词汇在相关文献中出现的频率进行统计，并

利用 Donohue 给出的能够通过词汇出现的频数对

词汇的重要性进行判断的公式对得到的所有词汇

的频数进行热点判别 [3]。 

通过 Excel 软件提供的矩阵分析功能对找出的

所有的热点词汇之间的关联进行相关性分析，并

通过 Ucinet 6.0 [4] 软件绘制热点词汇关系的二维图

像，方便人们迅速地对儿童结核性脑膜炎的热点

词汇之间的关系进行了解。在对所得到的二维图

像进行分析时，应该要注意以下几点：一是在二

维图像重心位置的词汇是该研究领域中最主要的

词汇，二是二维图像中点的形状越大，表示该词

汇出现的频率越高，三是点与点之间的距离的远

近表示其所代表的词汇之间的相关性的大小。

2　结果

2.1　儿童结核性脑膜炎研究文献分布特征

国内关于儿童结核性脑膜炎的研究文献高峰

出现在 2010 年，考虑可能与 2010 年为第五次全

国结核流行病学研究有关；国外研究文献高峰在

2009 年及 2013 年（图 1），考虑可能与此期间 γ-

干扰素释放试验在全球推广有关。近 10 年国内外

所发表的儿童结核性脑膜炎相关研究文献呈快速

上升的趋势，且国内外的发文量相当（图 2）。单

从发文量来看，对于儿童结核性脑膜炎的关注度，

国内研究的力度是十分大的，这也与我国是结核

病高发病地区有关。

年份

图 1　国内外儿童结核性脑膜炎各年文献发表量　　国

内研究文献高峰出现在 2010 年，国外研究文献高峰在 2009 年及

2013 年。
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2.2　高频关键词

由数据透视得到的结果可知，国内文献相关

图 2　国内外儿童结核性脑膜炎各年累计发文量　　近

10 年来国内外所发表的相关文献呈快速上升的趋势，且国内外的

发文量相当。

表 1　国内文献高频关键词词频及比例

关键词 词频 百分比 关键词 词频 百分比 关键词 词频 百分比

儿童结核性脑膜炎 270 33.7 预防接种 15 1.9 并发症 6 0.8 

脑脊液检查 48 6.0 原发性肺结核 14 1.8 脑室 - 腹腔分流术 6 0.8 

卡介苗 44 5.5 治疗 14 1.8 重症结核 6 0.8 

接触史 31 3.9 护理 13 1.6 基因 6 0.8 

发病率 27 3.4 血行播散型肺结核 12 1.5 误诊 6 0.8 

临床分析 26 3.3 回顾性研究 12 1.5 阳转率 6 0.8 

早期诊断 25 3.1 结核病 12 1.5 接种不良反应 6 0.8 

脑脊液置换 24 3.0 队列研究 10 1.3 MRI 5 0.6 

化脓性脑膜炎 24 3.0 抗结核药物 9 1.1 成人 5 0.6 

病毒性脑炎 21 2.6 粟粒型结核 8 1.0 继发性肺结核 5 0.6 

鞘内注药 20 2.5 预后 7 0.9 脑干听觉诱发电位 5 0.6 

肺外结核 17 2.1 CT 7 0.9 少数民族 5 0.6 

诊断 17 2.1 耐药结核 7 0.9 

表 2　国外文献部分高频关键词词频及比例

关键词 词频 百分比 关键词 词频 百分比 关键词 词频 百分比

儿童结核性脑膜炎 111 8.2 磁共振 18 1.3 脑脊液 / 微生物学 11 0.8 

结核性脑膜炎 / 诊断 103 7.6 X 线断层扫描 18 1.3 HIV 感染 / 并发症 11 0.8 

耐药结核 95 7.0 前瞻性研究 18 1.3 早期诊断 11 0.8 

婴儿，新生儿 68 5.0 脑积水 / 手术 17 1.3 抗结核药 / 药物学 11 0.8 

结核性脑膜炎 / 药物治疗 58 4.3 结核分支杆菌 / 遗传学 17 1.3 疾病严重指标 10 0.7 

结核性脑膜炎 / 并发症 57 4.2 随访研究 15 1.1 病例对照研究 10 0.7 

回顾性研究 50 3.7 危险因素 15 1.1 脑积水 / 微生物学 9 0.7 

抗结核药 / 治疗用途 42 3.1 脑积水 / 病因学 15 1.1 结核性脑膜炎 / 血 9 0.7 

治疗结局 39 2.9 结核性脑膜炎 / 手术 14 1.0 生物标志 / 脑脊液 9 0.7 

结核分支杆菌 / 分离和纯化 38 2.8 结核性脑膜炎 / 免疫学 14 1.0 联合用药 9 0.7 

结核分支杆菌 / 流行病学 37 2.7 结核性脑膜炎 / 影像学 14 1.0 队列研究 9 0.7 

结核分支杆菌 / 脑脊液 37 2.7 异烟肼 / 治疗用途 14 1.0 疾病进展 9 0.7 

结核分支杆菌 / 微生物学 34 2.5 结核分支杆菌 / 药物作用 14 1.0 微生物药敏试验 9 0.7 

年份

词频为 1 的关键词有 91 个，则 I1=91；通过公式计

算可得 T=12.5，统计词频≥ 13 的高频关键词共 17

个，分别为“儿童结核性脑膜炎”“脑脊液检查”“卡

介苗”“接触史”“发病率”“临床分析”“早

期诊断”“脑脊液置换”“化脓性脑膜炎”“病

毒性脑炎”“鞘内注药”“肺外结核”“诊断”“预

防接种”“原发性肺结核”“治疗” “护理”。

但由于高频关键词数目较少，并不能显示目前国

内研究的全貌，在满足研究结果内容丰富全面的

前提下，限制高频关键词过多会影响分析结果。

故取词频≥ 5 的关键词作为高频关键词，共 38 个

（表 1）。同理，取国外文献词频≥ 8 的关键词作

为高频关键词，共 64 个（表 2）。
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2.3　高频词共现关系

由图 3 可以看到，在整个国内研究领域中以

“儿童结核性脑膜炎”为核心，“早期诊断”“接

触史”“发病率”“脑脊液检查”“脑脊液置换”“卡

介苗”“护理”为主要研究热点，其余大部分研

究集中在“抗结核药物”“临床分析”“脑室 -

腹腔分流术”“预后”等方面。在整个关键词共

词分析网络中，关系较为亲密的是“儿童结核性

脑膜炎”与“卡介苗”、“儿童结核性脑膜炎”

以及“接触史”“脑脊液检查”与“早期诊断”等。

国外文献的网络图更为复杂，主题词的使用

更为规范。在整个国外研究领域中仍以“儿童结

核性脑膜炎”为核心，“诊断”“药物治疗”“流

行病学”“脑脊液检查”“结核与 HIV 感染”“耐

药结核”“病原微生物学”“预后”为主要研究热点，

其余大部分研究集中在“病理学”“回顾性研究”“影

像学检查”“死亡率”及“疾病进展”等方面。

在整个关键词共词分析网络中，关系较为亲密的

是“耐药结核”与“药物治疗”、“MRI”与“预

后”、“脑脊液检查”与“早期诊断”等（图 4）。

图 4　国外文献高频关键词的共现分析图　　以“儿童结核性脑膜炎”为核心，“诊断”“药物治疗”“流行病学”“脑

脊液检查”“结核与 HIV 感染”“耐药结核”“病原微生物学”“预后”为主要研究热点。

图 3　国内文献高频关键词的共现分析图　　以“儿童结核性脑膜炎”为核心，“早期诊断”“接触史”“发病率”“脑

脊液检查”“脑脊液置换”“卡介苗”“护理”为研究热点。
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3　讨论

共词分析方法基于统计学基础的一种能够对

当前所有的研究领域中热点现象以及该领域的结

构特征做出分析的一种方法。它的主要思想是利

用该研究领域中热点词汇之间的联系来对该领域

如今的发展方向以及发展进程做出预测与估计 [1]。

可视化研究可直观反映国内外儿童结核性脑膜炎

研究主题发展及衍变情况。本研究通过基于共词

分析的可视化研究证实，国内外儿童结核性脑膜

炎研究的原始驱动力均为临床需求，进而推动流

行病学、病因学、预防、诊断、临床表现、药物

治疗、手术治疗、预后等方面的研究和发展。作

为一门需要临床流行病学及实验室辅助科室支持

的学科，相关技术领域的突破必将服务于临床需

求，进一步推动学科间相互发展。

对比国内外文献高频关键词的共现分析图可

以发现几个相同的核心主题，如“早期诊断”“临

床表现”“药物治疗”“预后”等，表明国内外

的研究总体方向基本相同，中国儿童结核性脑膜

炎学科发展处于良好状态，其他不同研究主题则

提示国内外相关研究各具特点。早期诊断与治疗

对于成功治疗儿童结核性脑膜炎，改善预后，减

少其致残率及病死率至关重要，这是国内外研究

的重点之一 [5-6]。儿童结核性脑膜炎早期诊断的科

学基础必须建立在验室检测技术水平突破性进展

及合理应用各项技术学之上，国内外学者在这方

面都做了大量工作 [6-9]。γ- 干扰素释放试验、腺苷

脱氨酶检测以及人体脑脊液中乳酸盐含量分析都

可以诊断出儿童是否患有结核性脑膜炎，并且和

传统的方法相比，这些诊断方法具有很高的灵敏

度。另外，胸部 X 片、头颅 CT 和 MRI 可以提高

对儿童结核性脑膜炎诊断的准确性 [10]。但目前国

内关于 CT、MRI 的研究方法较为单一，仅为同一

结论的简单重复，所得结论高度统一，尚缺少关

于 CT、MRI 在儿童结核性脑膜炎早期诊断价值中

的对比研究。因此，关于影像学对儿童结核性脑

膜炎早期诊断价值的系统评价是将来研究的一个

重点。“结核药物治疗”仍是国内外近 10 年研究

的核心 [5-6]，非药物治疗的研究也提示均能取得较

好的疗效 [6,11]，值得推广，但同时需要更多的随机

对照试验及系统评价来研究其有效性及安全性。

国内学者研究发现年龄、脑膜刺激征、临床分期、

住院时间长短、抽搐、脑干听觉诱发电位、头颅

CT、肢体瘫痪、意识障碍等临床特征对儿童结核

性脑膜炎预后有提示作用 [12-13]，但这些都是针对

儿童结核性脑膜炎近期预后的研究，尚无针对长

期预后的前瞻性研究或回顾性研究，国外学者在

对这些方面所做的工作就显得更多一些 [14]。

除上述相同的核心主题研究外，国外学者近

10 年来还着重对于“结核流行病学”“耐药结核” “结

核与艾滋病”等方面进行了更多、更深入的研究，

而这些方面恰恰是国内研究相对较为薄弱的环节。

世界卫生组织出版的《2014 年全球结核病报

告》中指出：在 2013 年，全球 202 个国家共有

900 万人感染结核，并有 150 万人死亡 [15]。中国患

有结核病的人数仅次于印度居世界第 2 位 [12,15]，但

目前缺少最新的全国儿童结核性脑膜炎的发病率、

发病年龄、病死率、致残率等流行病学资料 [16]。

2010 年第五次全国结核流行病学研究仅调查了 15

岁以上人群，并未对 15 岁以下儿童人群结核患病

情况进行调查。目前国内关于儿童结核性脑膜炎

的流行病学研究主要以区域性研究为主，如吉林

市、汕头市、广州市儿童结核性脑膜炎流行病学

的回顾性研究 [17-18]，尚缺乏全国范围的儿童结核

性脑膜炎流行病学研究。

耐药结核及耐多药结核问题目前已成为全球

结核病控制及治疗的重要问题。世界卫生组织估

计，2011 年全世界约有 50 万耐多药结核病新发病

例。这些病例中，约有 60% 发生在印度、中国、巴西、

俄罗斯联邦和南非，其中印度和中国约占一半 [15]。

Zignol 等 [19] 研究发现东欧和中亚存在一个耐多药

结核病带，但该地区许多国家仍然缺乏可靠的耐

多药结核病监测系统，而耐多药结核病监测工作

对于疾病和死亡负担、治疗结果、筹资机制以及

新的耐药结核病诊断工具、药物和疫苗等信息起

着至关重要的作用。另外，研究学者们认为耐多

药结核病与 HIV 感染很可能也有关联，但在全世

界确诊结核病人中，只有 34% 的病人接受了 HIV

检测 [20]，无法获得准确的全世界 HIV 血清检测数

据，因此还并未能证实两者之间联系 [19]。本研究

发现国内文献中“耐药结核”所占高频词比例较

低，离整个网络图中心也较远，说明近 10 年国内

对于耐药结核、耐多药结核的研究偏少，国内学
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者对于儿童耐药性结核性脑膜炎的流行病学、诊

断、治疗、预后的研究需要更多的投入。国内学

者关于儿童结核性脑膜炎与艾滋病的研究也较少，

可能与儿童期艾滋病发病率低及国内学者对此重

视不够有关。

结核的预防是结核控制工作中的一项重要

内容，在世界卫生组织“控制结核战略”专门提

到支持开发有效预防结核的新工具，以保证实现

2006~2015 年控制结核全球计划 [21]。但通过共现

分析图的对比可以发现，国外文献对于儿童结核

性脑膜炎的预防及疫苗接种的相关研究相对较少，

并未出现在高频关键词之列；而国内文献的相关

研究报道较丰富。自上世纪 70 年代以来，世界医

疗卫生组织就开始开展了全球范围内的计划免疫，

并且该计划中一项重要的内容就是要求世界各国

都应该对本国刚出生的婴幼儿及早注射卡介苗，

增强儿童抗结核病的能力。多重耐药结核、合并

HIV 感染、移民等诸多问题，使结核病的防治更

加棘手，而结核的控制须靠有效的疫苗。另外从

图 3 中可看到，国内文献关于“接种不良反应”

及“阳转率”的研究也不在少数，较多的护理相

关的文献对于接种常见问题分析、接种不良反应

原因分析及处理、接种技术的改进等方面有丰富

的内容。此外，国内“护理”相关的研究也比国

外文献更为丰富，“护理”在国内文献高频关键

词中所占比例达 1.62%，说明国内学者更为注重儿

童结核性脑膜炎的护理研究 [22]。

本研究通过基于共词分析的可视化研究，初

步展示了国内外儿童结核性脑膜炎的研究结构现

状与热点，借此发现国内外的研究差距所在，希

望能为国内该领域今后的研究方向提供参考。虽

然检索的数据库有限，检索结果不能囊括现有的

全部研究，但其对整体宏观研究的影响较小，本

研究的可信度依然较高。另外，本研究发现国内

文献的主题词使用不规范是一类较大的问题，建

议国内学者将来撰写论文时可参考 Mesh 主题词，

这样更有利于与国际研究接轨。最后，本研究从

检索文献到文章发表至少有 8 个月时间，使得研

究结果有一定的信息滞后性，但对于可视化网络

整体结构不会产生较大影响。
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