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摘要：基于文献计量学,通过 CiteSpace软件对Web of Science核心合集中 2005~2025年发表的相关文献开展可视化分析,揭示新污染物与慢性病研究

领域的发展态势与前沿趋势.结果表明:近 20a 来该研究领域的发文量呈显著增长趋势,2014年后增速显著提高,与《斯德哥尔摩公约》新增污染物管控

政策有较强关联 .加利福尼亚大学、美国国立卫生研究院和中国科学院是发文量最多的研究机构 ,研究结果多发表在《Environmental Health 

Perspectives》、《Environmental Science & Technology》等国际期刊.环境科学、毒理学及公共健康构成核心学科网络,公共健康是连接环境暴露与疾病

机制的关键枢纽.研究初期主要关注内分泌干扰物、消毒副产物与癌症之间的关联性,现已逐步转向全氟和多氟烷基物质、纳米颗粒等新污染物引发的

代谢紊乱效应,肠道微生物群与炎症等跨机制研究.未来需进一步深化毒性机制探索并构建多组学联动的慢性病致病机制模型. 
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Research progress on the associations between emerging contaminants and non-communicable diseases. GUO Yu-qian1,2, GAO 
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Abstract：A bibliometric and visualization analysis using CiteSpace was performed on publications concerning emerging 

contaminants (ECs) and non-communicable diseases (NCDs) retrieved from the Web of Science Core Collection for the period 

2005~2025, with the aim of mapping the field’s evolution and identifying research frontiers. Publication output increased 

substantially over the study period, with accelerated growth after 2014, coinciding with intensified policy initiatives to regulate 

newly listed pollutants under the Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants. In addition, the University of California, 

the U.S. National Institutes of Health, and the Chinese Academy of Sciences were among the most productive institutions, and 

relevant studies were predominantly published in international journals, including Environmental Health Perspectives and 

Environmental Science & Technology. The disciplinary landscape was dominated by Environmental Sciences, Toxicology, and Public 

Environmental Occupational Health, with public health serving as a critical bridge between environmental exposure assessment and 

disease-related mechanisms. Earlier work largely examined links between endocrine disrupting chemicals (EDCs) and disinfection by 

products (DBPs) and cancer, whereas recent studies have increasingly emphasized metabolic disorders associated with per- and 

polyfluoroalkyl substances (PFAS) and nanoparticles, alongside mechanistic themes involving the gut microbiota and inflammation. 

Future research should prioritize elucidating toxicological pathways and constructing integrative multi-omics frameworks to better 

explain the pathogenesis of NCDs. 
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新污染物(ECs)是指新近发现或被关注,对生态

环境或人体健康存在风险,但尚未纳入管理或现有

管理措施不足以有效防控其风险的污染物.这类污

染物通常具有隐蔽性、持久性、危害大和不易治理

的特性,能在环境介质中长期存在、广泛分布,并通

过食物链在生物体内富集,威胁人类健康.近年来,大

量研究证实了ECs在全球环境和人体内的广泛暴露.

例如,2022 年,Leslie 等
[1]
首次在健康志愿者血液中

定量检出微塑料(平均浓度 1.6μg/mL);美国全国调

查显示 98%的人类血清样本中含痕量全氟和多氟

烷基物质(PFAS)
[2]

;邻苯二甲酸酯(PAEs)则在土壤 
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中广泛存在(浓度从 μg/kg~mg/kg 级),不仅破坏生态

功能,还能通过饮食/非饮食途径进入人体
[3]

.日益增

加的新污染物暴露引发了对其潜在健康效应的广

泛担忧.研究表明,新污染物具有多种毒性效应,包括

内分泌干扰毒性、发育毒性、神经毒性、生殖毒性

以及潜在的致癌性等
[4]

. 

慢性病 (NCDs)已经成为全球死亡与疾病负

担的主要病因,2019 年,NCDs 导致的全球死亡占

比攀升至 74%
[5]

,中国慢性病导致的死亡占比甚至

达到了 88.5%,肥胖､高血压､糖尿病等主要慢性病

的患病率持续攀升
[6]

.ECs 的广泛持续暴露与

NCDs 的高发流行在时间上呈现高度重合性,强烈

提示两者间存在潜在因果关联.研究表明,有机氯

类农药(OCPs)和多氯联苯(PCBs)与高血压、糖尿

病、代谢综合征和肥胖的风险增加有关,PFAS 与

高脂血症、代谢综合征、糖尿病和高尿酸血症的

风险增加有关
[7-9]

.然而,现有研究对慢性病的具体

病因机制,尤其是新污染物低剂量、长期暴露在其

病理过程中的作用,尚未阐明,亟需深入探究二者

间的潜在联系. 

现有研究多集中于单一污染物或单一疾病的

“孤立式”分析,难以揭示 ECs-NCDs之间的系统关

联
[7]

.尽管大量证据表明 ECs 与高血压
[10-11]

､糖尿

病  

[12]
､高脂血症

[13]
等多种慢性病存在关联,但对复

杂暴露环境下的致病机制认知仍面临核心挑战:针

对单一污染物研究范式难以解释现实环境中的混

合物暴露效应;有限样本量与暴露个体差异导致关

联研究结论常出现矛盾.这种解析割裂主要源于环

境科学、毒理学与医学领域的跨学科协作不足,导致

“暴露-效应”链的机制研究呈现碎片化.政策层面,

《斯德哥尔摩公约》新增列管污染物清单、中国《新

污染物治理行动方案》
[14]
等举措虽已落地,但其对相

关科研方向的牵引效应尚未明晰. 

本研究基于文献计量学方法,运用数据驱动的

可视化分析,解析 2005~2025 年 ECs 与 NCDs 研究

的动态演进规律,挖掘跨污染物-疾病关联图谱、核

心学科协同网络及政策-学术互动模式特征等关键

信息,助力跨学科资源整合与研究优先级科学决策,

旨在为新污染物治理与环境健康风险的精准防控、

跨学科资源优化配置及“科学-政策”协同治理提

供依据. 

1  数据与方法 

1.1  数据来源 

该研究以Web of science核心合集作为数据来

源,研究时间跨度为 2005年 1月 1日~2025年 4月

15 日,围绕“新污染物”与“慢性疾病”两大核心

主题开展文献检索 ,检索式为 TS= ((emerging 

contaminant) OR (contaminant of emerging concern) 

OR (emerging pollutant) OR (personal care product) 

OR (pharmaceutical and personal care product) OR 

(endocrine disruptors) OR (endocrine disrupting 

chemical) OR (endocrine disrupting compound) OR 

microplastic OR (disinfection byproduct) OR 

(disinfection by product) OR (perfluorinated 

compound) OR perfluorochemical OR (brominated 

flame retardant) OR (organophosphate flame 

retardant)) AND TS =(“Chronic Disease$” OR 

“Non-communicable Disease$” OR “Long-term 

Disease$” OR “Metabolic Disease$” OR 

“Cardiovascular Disease$” OR “Diabetes” OR 

“Chronic Respiratory Disease$” OR “Cancer” OR 

“Neoplasm$” OR “Neurodegenerative Disease$” OR 

“Chronic Kidney Disease$” OR “Autoimmune 

Disease$” OR “Hypertension” OR “High Blood 

Pressure” OR “Obesity” OR “Chronic Liver 

Disease$” OR “Mental Disorder$”),限定文献类型为

“article”和“review”两种,语种为“English”,共获

得有效文献 6643 篇,其中期刊论文 4964 篇(占比

74.7%),综述文献 1679篇(占比 25.3%) . 

1.2  研究方法 

该研究依据发文量、国家、机构、期刊、学科、

关键词等对检索到的文献进行文献计量学分析.由于

2025 年数据尚未完整,为确保年度发文量对比的科

学性,在发文量变化趋势分析部分仅纳入 2005~ 2024

年数据.使用的处理软件包括 Excel、Origin 2019、

CiteSpace 6.3.R3.Excel 软件用于统计高产国家和机

构、发文期刊、学科和关键词,Origin 2019用于绘制

年度发文量统计图,CiteSpace 软件用于数据清,并洗

绘制国家合作网络图、关键词共现图谱和关键词突

现图谱.通过上述方法对收集到的文献进行分析,研

究该领域研究进展、热点方向和未来趋势. 
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2  结果与讨论 

2.1  发文量变化趋势 

 

图 1  2005~2024年WOS中新污染物和慢性病相关研究的

年度发文量 

Fig.1  Annual number of publications on ECs and NCDs in 

WoS, 2005~2024 

文献发表数量的变化趋势能够体现出某一研

究领域的研究进展及热度
[15]

.对 2005~2024 年新污

染物与慢性病相关研究领域的文献发文量和同比

增长率进行分析(图 1).可以看出,2005~2013年期间,

发文量增长相对较为平缓,处于逐步积累阶段,但同

比增长率变化较大,甚至在 2005 年出现了-3.75%的

负增长 ,反映了在研究初期方向探索的不稳定

性;2014年之后,发文量增长速度加快,呈现出明显的

上升趋势,2014 年的同比增长率最高,为 30.96%,这

一时间点与《斯德哥尔摩公约》新增污染物管控清

单的生效时间高度吻合,提示政策可能是一个重要

的驱动因素.累计发文量从 2005年的 77篇持续攀升

至 2024年的 6390篇,整体增长幅度达 82.99倍,反映

出该领域研究受关注程度不断提高 ,研究活跃度

增 强. 

2.2  发文国家与机构 

主要的发文国家和机构如表 1 所示.美国(2259

篇)、中国(1439 篇)和意大利(422 篇)是发文量排名

前 3 的国家,约占总发文量的 56%.美国发文量明显

领先于其他国家,约占总发文量的 34%,说明美国在

新污染物与慢性病研究中占主导地位,研究成果较

多;中国发文量位居第 2 位,表明我国在此领域的研

究也具备相当规模,近年来对新污染物与慢性病相

关研究的重视和投入成效显著,如,2022 年的《新污

染物治理行动方案》明确提出加强环境健康风险评

估技术研究
[16]

;2023 年科技部通过国家重点研发计

划“大气与土壤、地下水污染综合治理”专项设立

“新污染物治理与健康风险防控”研究方向等
[17]

.

意大利、西班牙、加拿大等国家发文量处于 241~422

篇区间,在该领域也有一定研究活跃度,但与美国、

中国相比存在较大差距. 

表 1  WoS中新污染物和慢性病相关研究发文量前 10的国家和机构 

Table 1  Top 10 countries and institutions by number of publications on ECs and NCDs in WoS 

序号 国家 发文量(篇) 中介中心性 序号 机构 所属国家 发文量(篇) 中介中心性 

1 美国 2259 0.05 1 加利福尼亚大学 美国 266 0.46* 

2 中国 1439 0.04 2 美国国立卫生研究院 美国 210 0.19* 

3 意大利 422 0.05 3 中国科学院 中国 195 0.31* 

4 西班牙 369 0.08 4 法国国家健康与医学研究院 法国 188 0.28* 

5 加拿大 351 0.04 5 哈佛大学 美国 166 0.41* 

6 印度 334 0.05 6 生物医学研究中心网络 西班牙 151 0.18* 

7 法国 331 0.07 7 美国国立环境卫生科学研究所 美国 120 0.2* 

8 英国 316 0.05 8 伊利诺伊大学 美国 113 0.07 

9 韩国 277 0.01 9 西班牙流行病与公共健康研究协会 西班牙 110 0.05 

10 德国 241 0.06 10 北卡罗来纳大学 美国 97 0.06 

注:中介中心性表示该节点(国家/机构)与其他节点合作紧密程度,当其值大于0.1时,视该节点为关键节点[18],用*标出,下同. 

国家合作网络如图 2 所示.美国最先开展新污

染物和慢性病相关研究,并与多个国家有合作关系.

欧洲各国在该研究领域合作紧密,如意大利、西班

牙、法国、英国和德国之间有较多的合作关系.中国

与美国、加拿大以及英国之间的合作次数较多.结合

表 1中的中介中心性发现,美国(0.05)、西班牙(0.08)、

法国(0.07)以及德国(0.06)均是合作网络中重要的国

家,能够在国际学术交流与合作中较好地连接不同

研究团体,起到一定的桥梁作用. 

发文量前 10 的机构共发文 1616 篇,约占总发
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文量的 24%,其中美国有 6家,西班牙有 2家,中国和

法国各有 1家,美国的机构在榜单中占据多数,如加

利福尼亚大学、美国国立卫生研究院等.加利福尼

亚大学和哈佛大学的中介中心性达到了 0.4 以上,

这表明二者在学术交流与合作中发挥着重要作用,

这种高度影响力可能源于其庞大的多校区结构,促

进了系统内部的紧密协作.中国发文量前 10的机构

总发文量为 472 篇,发文量前 3 的机构是中国科学

院(195)、中国科学院生态环境研究中心(90)和中国

科学院大学(86),中国科学院作为国内科研体系的

核心力量,在新污染物与慢性疾病研究领域发挥着

主导作用. 

 

图 2  国家合作网络 

Fig.2  Country-level collaboration network 

2.3  载文期刊 

表 2  WoS中新污染物和慢性病相关研究领域被引频次前

10的期刊 

Table 2  Top 10 journals by citation frequency in ECs and 

NCDs research in WoS 

序号 期刊名称 被引篇数 IF(5a) IF(2024)

1 Environmental Health Perspectives 4451 10.9 9.8 

2 
Environmental Science & 

Technology 
3252 12.4 11.3 

3 Chemosphere 3206 N.A. 8.1# 

4 Science of the Total Environment 3022 8.7 8 

5 Environment International 3021 11.6 9.7 

6 Environmental Research 2878 7.7 7.7 

7 Plos One 2837 3.2 2.6 

8 Toxicological Sciences 2488 4 4.1 

9 Environmental Pollution 2134 8.1 7.3 

10 Endocrinology 2079 4.2 3.3 

注: #为2023年的影响因子. 

对 WoS 数据库中新污染物和慢性病相关研究

领域的引用文献来源期刊进行统计,并列出总被引

次数排名前 10的期刊及其影响因子(表 2). 

检索到的文献共引用了 145484 篇文献,其中排

名前 10的期刊中被引文献共 29368篇,约占总被引

文献数的 20.2%,显示出较高的引用集中度.排名前

10的期刊中,多数期刊 2024年的影响因子大于 5,表

明这些期刊整体具有较高的学术影响力.被引篇数

排名前 3 位的期刊分别为《Environmental Health 

Perspectives》 (4451篇)、《Environmental Science & 

Technology》(3252篇)和《Chemosphere》(3206篇) ,

而世界顶流期刊如 Nature、Science 的排名分别为

16和21,被引篇数均大于1500,说明该研究领域以环

境类期刊为主导,并呈现出鲜明的学科交叉特征. 

2.4  学科共现分析 

近 20a WoS数据库中新污染物和慢性病相关研

究领域的英文文献共涵盖了 165 个学科类别,分布

较为广泛.发文量排名前 10 的学科领域中(表 3),环
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境科学、毒理学以及公共环境与职业健康位居前三.

环境科学作为发文量最大的核心学科,其研究涵盖

新污染物的环境行为
[19]
、污染源解析

[20]
及风险评

价  

[21]
,该学科能够为毒理学和公共健康研究提供基

础数据.毒理学依赖环境科学的暴露数据,聚焦新污

染物的慢性毒性机制,尤其是对代谢紊乱和癌症的

潜在影响.公共环境与职业健康学科作为跨学科枢

纽,其高中介中心性表明该学科在环境暴露、人群流

行病学调查和政策干预中起着重要的桥梁作用.该

学科以科学数据整合与风险评估为基础,融合环境

监测、职业暴露分析和流行病学方法,构建健康风险

预测模型,同时为政策制定提供跨领域协调方案.例

如,研究职业暴露于塑化剂与工人慢性肾病发病率

的相关性,以及基于环境监测数据制定饮用水污染

物安全阈值.新污染物和慢性病相关研究领域的各

个学科之间呈现出相互交叉、联系紧密的特征,形成

了以环境健康为核心、多层级联动的学科网络. 

表 3  WoS中新污染物和慢性病相关的学科领域 

Table 3  Web of Science research areas of ECs and NCDs 

research 

学科领域 
序号 

英文 中文 
发文量

中介中

心性

1 
ENVIRONMENTAL 

SCIENCES 
环境科学 2476 0.19*

2 TOXICOLOGY 毒理学 1296 0.08 

3 
PUBLIC ENVIRONMENTAL 

OCCUPATIONAL HEALTH 

公共环境与职业

健康 
1009 0.34*

4 
ENDOCRINOLOGY 

METABOLISM 
内分泌学与代谢 660 0.07 

5 
BIOCHEMISTRY 

MOLECULAR BIOLOGY 

生物化学与分子

生物学 
456 0.19*

6 
ENGINEERING, 

ENVIRONMENTAL 
环境工程 441 0.04 

7 
PHARMACOLOGY 

PHARMACY 
药理与制药 410 0.17*

8 ONCOLOGY 肿瘤学 292 0.17*

9 
CHEMISTRY, 

MULTIDISCIPLINARY 
交叉化学 267 0.12*

10 WATER RESOURCES 水资源 244 0.02 

 

2.5  关键词分析 

2.5.1  研究热点与发展趋势分析  为更直观地展

示新污染物与慢性病相关研究的总体格局,该研究

对不同新污染物种类及慢性病类型的文献数量进

行了定量统计(表 4).尽管检索策略涵盖了广泛的慢

性病类型,但结果显示研究高度集中于癌症和代谢

性疾病,这表明该领域存在显著的研究不均衡性.这

种聚焦现象可能与三方面因素有关:一是癌症和代

谢性疾病本身是全球主要的疾病负担,公共卫生关

注度高;二是如双酚 A(BPA)、PFAS等污染物已有较

成熟的生物标志物检测方法,便于开展大规模流行

病学研究;三是早期研究多围绕具有明确毒性的传

统污染物与经典疾病端点展开,形成了路径依赖. 

对 WoS 数据库中检测到的关键词进行可视化

分析,可以在表 4 的宏观分布基础上,进一步揭示研

究热点的动态演变.设置 k=5,共得到 222 个节点和

985 条连线.在此基础上,对新污染物和慢性病相关

研究领域出现次数前 25 位的关键词进行统计分析

(表 5),对所有关键词进行共现图谱分析(图 3)、及突

发性检测(图 4).分析结果表明,目前新污染物和慢性

病相关研究领域的研究热点主要是污染物种类、疾

病类型、污染介质与暴露途径及评估方法等方面. 

表 4  WoS中新污染物与慢性病相关研究中污染物与疾病

类型的论文数量排名 

Table 4  Number of publications by contaminant type and 

disease category in ECs and NCDs research in WoS 

序号 新污染物 
论文数 

量(篇) 
慢性病 

论文数 

量(篇) 

1 内分泌干扰物 2049 癌症 1589 

2 双酚 A 1100 肥胖 415 

3 消毒副产物 536 代谢综合征 189 

4 多氯联苯 448 心血管疾病 126 

5 持久性有机污染物 408 炎症 99 

6 全氟化合物 280 糖尿病 80 

7 个人护理产品 259 高血压 56 

8 多溴联苯醚 221 妊娠期糖尿病 28 

9 溴化阻燃剂 208 多囊卵巢综合征 24 

10 多环芳烃 195 儿童肥胖症 20 

 

表 5  WoS中新污染物和慢性病相关研究出现频次前 25位

的关键词 

Table 5  Top 25 keywords by occurrence frequency in ECs 

and NCDs research in WoS 

关键词 
序号

英文 中文 
频次

中介中

心性

1 
endocrine disrupting 

chemicals 
内分泌干扰物 2049 0.18*

2 bisphenol a 双酚 A 1100 0.77*

3 exposure 暴露 1050 0.04 

4 breast cancer 乳腺癌 637 0.05 

5 drinking water 饮用水 547 0.77*

6 disinfection by products 消毒副产物 536 0.19*
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续表 5 

关键词 
序号 

英文 中文 
频次

中介中

心性

7 cancer 癌症 518 0.05 

8 risk 风险 454 0.02 

9 expression 表达 450 0.07 

10 polychlorinated biphenyls 多氯联苯 448 0.73*

11 oxidative stress 氧化应激 442 0.12*

12 in vitro 在生物体外进行的 434 0.05 

13 obesity 肥胖 415 0.24*

14 persistent organic pollutants 持久性有机污染物 408 0.31*

15 gene expression 基因表达 375 0.04 

16 insulin resistance 胰岛素抗药性 365 0.35*

17 association 联合 358 0.11*

18 health 健康 354 0.09 

19 bladder cancer 膀胱癌 291 0.57*

20 prenatal exposure 产前暴露 275 0.11*

21 risk assessment 风险评估 260 0.1 

22 personal care products 个人护理产品 259 0.09 

23 toxicity 毒性 247 0 

24 adipose tissue 脂肪组织 236 0.12*

25 
polybrominated diphenyl 

ethers 
多溴联苯醚 221 0.14*

 

研究的新污染物种类复杂 ,研究聚焦于

“ endocrine disrupting chemicals( 内 分 泌 干 扰

物 ,EDCs)”、“ disinfection by products(消毒副产

物,DBPs)”、“persistent organic pollutants (持久性有

机污染物,POPs)”及“emerging contaminants (新污

染物,ECs)”.其中,“EDCs”和“DBPs”相关研究起步

较早,在 2005 年已经出现,以“bisphenol a(双酚 A, 

BPA)”、“ polychlorinated biphenyls (多氯联苯 , 

PCBs)”为代表的 EDCs 通过干扰激素作用,增加癌

症、生殖障碍和肥胖的发生率
[6]

.而以三卤甲烷为代

表的 DBPs 在饮用水中的暴露是膀胱癌的主要风险

因素
[5]

.“POPs”在 2009年被广泛关注,它能够通过

内分泌干扰、线粒体损伤和脂肪炎症,加剧肥胖和胰

岛素抵抗
[22]

.结合突发性检测发现 ,新污染物如

PFAS 和纳米颗粒因具有持久性和生物毒性而成为

前沿热点
[23-24]

,目前针对这类污染物的作用机制,仍

有待进一步突破与探究. 

与新污染物暴露相关联的慢性疾病具有多元

化特征.研究热点聚焦于癌症、代谢系统疾病、生殖

内分泌疾病及神经与心血管疾病四大类.其中癌症

是核心研究方向,包括乳腺癌、膀胱癌、前列腺癌

等.Giulivo 等
[25]
分析了 EDCs 对生殖系统、代谢综

合征、以及乳腺癌的影响,发现邻苯二甲酸酯、双酚

A 和对羟基苯甲酸酯能够干扰内分泌系统,导致生

殖系统异常、肥胖、糖尿病及乳腺癌等疾病.近年来,

越来越多的研究关注新污染物对生殖内分泌及神

经退行性疾病的影响,该趋势与新污染物毒性机制

研究的深化及全球疾病谱变迁密切相关. 

 

图 3  WoS中新污染物和慢性病相关研究领域关键词共现图谱 

Fig.3  Keyword co-occurrence network of ECs and NCDs research in WoS 

实心圆表示关键词节点,关键词出现次数越多则节点越大,节点之间的连线代表相连的关键词出现在一篇或多篇文献中,连线越粗表明节点之间的相关

性越强.节点外圈的深色代表该节点中介中心性大于 0.1,其为关键节点 
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污染物在环境介质中的分布决定暴露风险.污染

介质包括水、空气、室内灰尘,其中饮用水出现频次为

547,中介中心性为 0.77,是目前研究频次最高且中介中

心性最强的污染介质.Ammons 等
[26]
通过评估饮用水

硝酸盐和消毒副产物摄入量与卵巢癌风险之间的关联,

将饮用水和饮食暴露作为潜在的新型卵巢癌风险因素.

空气和室内灰尘也是重要的污染介质,能通过呼吸暴

露进入人体.在空气与室内环境中,吸入携带多环芳烃

的 PM2.5能够诱发癌症
[27]

;室内灰尘中的有机磷阻燃剂

则能改变男性激素水平
[28]

.近年来,暴露途径呈现时序

性演变规律,由早期的广泛暴露逐步细化至“产前暴

露”、“围产期暴露”及“新生儿暴露”等生命阶段特

异性暴露,其中产前暴露的研究频率相对较高. 

在风险评估过程中 ,传统方法仍占据主导地

位,“risk assessment(风险评估)”、“risk factors(风险因

子)”等关键词高频出现,表明基于统计学和流行病学

的定量分析仍是核心手段 .“ toxicity(毒性 )”、

“genotoxicity(基因毒性)”等关键词说明毒性测试技

术和毒性机制解析在新污染物和慢性病相关研究的

重要性.“serum concentrations( 血清浓度)”、“urinary 

concentrations(尿液浓度)”等关键词表明暴露与健康

效应的量化分析依赖于生物样本检测技术.从技术演

进趋势看,质谱法等传统检测手段因精准性优势长期

占据主流,机器学习
[29-30]
、模型等新兴技术开始应用

于风险评估领域,反映了大数据与人工智能技术在该

领域的初步探索.未来需结合机器学习和全球数据推

动评估体系向动态化、精准化方向发展. 

2.5.2  研究前沿分析  关键词突现图谱可以反映

某一研究领域的研究前沿,突现强度与关键词的热

点程度成正比.研究持续的时间越长代表该关键词

对应的研究内容越深入,研究价值越高
[31]

.新污染物

和慢性病研究领域突现强度最高的 25 个关键词如

图 4 所示.消毒副产物和癌症是新污染物与慢性疾

病研究领域的早期研究热点,研究包括暴露评估、致

病机制等方面
[32-33]

,乳腺癌和膀胱癌的研究依旧是

当今研究的重点工作. 

 

图 4  WoS中新污染物和慢性病相关研究领域突现强度前 25的关键词突现图谱 

Fig.4  Top 25 keywords with the strongest citation bursts in ECs and NCDs research in WoS 

关键词的突现强度值越大代表其在该时段内研究热度增长越快;开始时间､结束时间分别代表关键词突现开始和突现结束的时间;时间轴上的深色加粗

段代表该关键词研究热度爆发且持续的时段 
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随着国际公约对持久性有机污染物的管控加

强,研究焦点逐渐转向 PFAS 与代谢性疾病.由于

PFAS 具有环境持久性与生物累积性,多数研究讨论

了其与胰岛素抵抗､肥胖等疾病的关联机制.Yang

等
[34]
研究了 PFAS暴露导致肝脂质代谢紊乱的分子

机制,发现 PFAS通过激活过氧化物酶体增殖物激活

受体α (PPARα) 信号通路,上调酰基辅酶A氧化酶1 

(ACOX1) 的表达,引发过氧化物酶体 β-氧化紊乱､

氧化应激和线粒体损伤,进而导致肝脂质代谢紊乱

和非酒精性脂肪肝病.Birru 等
[35]
研究了 PFAS 暴露

与妊娠期糖尿病风险的潜在通路,发现 PFAS会干扰

母体的下丘脑-垂体-甲状腺轴,导致促甲状腺激素

水平升高,而游离甲状腺激素水平降低,导致甲状腺

功能紊乱,进一步破坏肝脏和胰腺的葡萄糖稳态,从

而引发血糖稳态失衡.此外,暴露评估方法在此阶段

实现技术革新
[36]

,血清浓度与尿液浓度等生物标志

物的高频出现,标志着质谱技术的普及推动暴露量

化向精准化发展.发育暴露的突现性特征,表明学者

开始关注污染物在母婴传递和生命早期阶段的长

期健康效应.Zhuchen等
[37]
分析了 PFAS在妊娠和哺

乳期的暴露特征及其对后代神经发育的影响 , 

Domazet 等
[38]
通过一项前瞻性队列研究,分析了全

氟辛烷磺酸和全氟辛酸浓度与肥胖指标及葡萄糖

代谢标志物的关联,结果发现,儿童期全氟辛烷磺酸

暴露与 15 岁时的肥胖指标有关,这些指标表现为

BMI、皮褶厚度和腰围升高,以及 21 岁时皮褶厚度

和腰围增加,儿童期全氟辛酸暴露与 15 岁时β细胞

功能下降有关. 

通过分析近 5a 的关键词突现和相关论文,可以

预测未来的研究热点.新污染物与慢性疾病研究领域

由于涉及学科多,其研究较为复杂,研究前沿呈现显

著的学科交叉特征.由图 4可见,“metabolites (代谢产

物)”､“PFAS (全氟和多氟烷基物质)”､“ECs (新污染

物)”､“gut microbiota (肠道微生物群)”､“nanoparticles 

(纳米颗粒 )” ､ “biomarkers (生物标志物 )” ､

“inflammation (炎症)”是突现到 2025 年的关键词.未

来的研究将继续聚焦于 PFAS､纳米颗粒
[39-40]
等新污

染物,以及其可能引发的健康风险.此外,炎症作为慢

性病的共同病理基础,也作为突现词出现,研究集中

于 2023~2025年.肠道微生物群的突现说明探究肠道

菌群在污染物代谢与慢性炎症中所发挥作用也成为

未来的研究热点
[41]

.代谢产物和生物标志物的突现表

明精准医学在环境健康领域的不断深化. 

3  结论 

3.1  2005~2025 年新污染物与慢性疾病研究领域的

发文量呈显著增长趋势,整体增长幅度达 82.99倍,研

究热度不断增加.2014年后增速显著,这可能源于《斯

德哥尔摩公约》等政策对学术产出的正向驱动作用.

美国主导全球研究,占比 34%,中国紧随其后,但中介

中心性显示欧洲国家(西班牙､法国)在国际合作中更

具桥梁作用;机构层面,加利福尼亚大学､中国科学院

等通过跨机构合作形成影响力高地.学科分布上,环

境科学､毒理学及公共健康构成核心网络,公共健康

是链接环境暴露与疾病机制的关键枢纽. 

3.2  研究热点呈现阶段性迁移的特点,从早期关注

EDCs、DBPs 与癌症的关联,逐步转向 PFAS、纳米

颗粒等新污染物引发的代谢紊乱效应,如肥胖、胰岛

素抵抗等.当前,肠道微生物群与炎症等跨机制研究

主题成为前沿热点. 

4  展望 

4.1  由于文献计量学侧重宏观趋势,该研究未能深

入解析污染物-疾病的具体分子通路;同时新兴主题

如纳米颗粒的研究尚处初期,长期健康效应仍需持

续追踪. 

4.2  未来研究需着力深化毒性机制探索,重点突破

PFAS、微塑料等新污染物的表观遗传调控、免疫干

扰等跨代效应,并构建“暴露组-微生物组-代谢组”

多组学联动的慢性病致病机制.在应用层面,建议建

立动态健康监测体系,量化政策干预对健康结局的

改善效果,加强环境医学与公共卫生的跨学科合作,

构建“风险评估-预警-干预”一体化平台. 
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