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摘要： 目的　 建立青蒿研究进展的 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 知识图谱。 方法　 以中国知网 （ＣＮＫＩ） 和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心集数据库

中 ２０００ 年至 ２０２０ 年收录的青蒿文献为研究对象， 采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ５􀆰 ７􀆰 Ｒ３ 软件对发文机构、 国家、 作者、 关键词等进

行可视化展现和分析。 结果　 共纳入与医药卫生科技和农业科技研究相关的中文文献 ３ ７１４ 篇， 英文文献 １ ９５９ 篇，
年发文量整体均呈上升趋势。 广州中医药大学、 中国科学院分别是中文、 英文文献发文最多的研究机构， 发文量最多

的作者分别是周红、 ＫＥＸＵＡＮ ＴＡＮＧ， 研究内容主要集中在单体成分抗肿瘤、 基因调控与代谢通路、 饲料添加剂研究

等方面。 结论　 青蒿素类成分生物合成与抗癌作用、 拓展适应症和副产物应用等可能成为未来主要研究方向。
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　 　 青蒿来源于菊科植物黄花蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ Ｌ． 的干燥

地上部分［１］ ， 其性寒， 味苦， 具有清虚热、 除骨蒸、 解暑

热、 截疟、 退黄的功效［２］ ， 被广泛应用于虚热证和疟疾的

治疗。 进入 ２１ 世纪以来， 随着青蒿素国际影响力的日益增

加， 关于其天然植物原料青蒿的研究也越来越成为热点，
加上多学科交叉思维和新型技术手段的助力， 发文量不断

增加。 然而， 相关的文献计量学研究却鲜有报道， 仅见刘

俊婉［３］等在 ２０１６ 年对相关文献进行可视化分析。
文献计量学能根据文献体系和文献计量特征等参数，

利用数学、 统计学等定量方法对文献的分布规律、 数量关

系和文献之间的内在联系进行统计分析， 从而揭示科学技

术的某些规律、 特征和结构［４］ 。 本研究通过文献计量学方

法， 运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ５􀆰 ７􀆰 Ｒ３ 软件对中国知网 （ ＣＮＫＩ） 和

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心集数据库中与青蒿相关的研究文献进行

统计处理， 根据年发文量、 机构、 国家、 作者和关键词等

信息， 绘制形成可视化网络图谱， 梳理分析了近 ２０ 年来青

蒿研究的发展状况、 合作关系、 研究热点和研究趋势， 为

其未来研究提供参考， 有助于更好地开发利用该资源。
１　 资料与方法

１􀆰 １　 数据来源及筛选　 中文文献来源于 ＣＮＫＩ 数据库， 使

用高级检索， 设置篇名为 “青蒿”， 分类选择 “医药卫生

科技” 和 “农业科技”， 时间范围为 ２０００ 年 １ 月 １ 日至

２０２１ 年 １ 月 ８ 日， 共检索出 ４ ０２７ 篇， 经人工筛选剔除重

复发表、 与主题无关的学术期刊、 会议、 报纸、 成果后最

终纳入 ３ ７１４ 篇； 英文文献来源于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集

数据库， 设置主题词为 “Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ” ｏｒ “ｑｉｎｇｈａｏ”， 年

限为 ２０００ 至 ２０２０ 年， 最终纳入 １ ９５９ 篇。
１􀆰 ２　 研究方法 　 中文文献以 “Ｒｅｆｗｏｒｋ” 格式导出， 英文

文献以 “其他” 格式导出， 重命名为 “ｄｏｗｎｌｏａｄ＿ ∗∗∗．
ｔｘｔ”， 导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ５􀆰 ７． Ｒ３ 软件进行格式转化和分析， 设

定时间分区 （Ｔｉｍｅ Ｓｌｉｃｉｎｇ） 为 ２０００ 年 １ 月至 ２０２１ 年 １ 月，
时间切片 （Ｙｅａｒｓ Ｐｅｒ Ｓｌｉｃｅ） 为 １，主题词来源（Ｔｅｒｍ Ｓｏｕｒｃｅ）
为全 选， 节 点 类 型 （ Ｎｏｄｅ Ｔｙｐｅ） 为 作 者 （ ａｕｔｈｏｒ ）、 机 构

（ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ）、 关 键 词 （ ｋｅｙｗｏｒｄ ）、 国 家 （ ｃｏｕｎｔｒｙ ）、 基 金

（ｇｒａｎｔ），筛选标准（ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ）为 ｇ⁃ｉｎｄｅｘ（ｋ＝ ２５），修剪

（ Ｐｒｕｎｉｎｇ ） 为 Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｓｐａｎｎｉｎｇ Ｔｒｅｅ ＋ Ｐｒｕｎｉｎｇ Ｓｌｉｃｅｄ
Ｎｅｔｗｏｒｋｓ， 其余设置全部使用软件系统默认值。
２　 结果

２􀆰 １　 发文量　 中文、 英文文献发文量见图 １。 由此可知，
２０００ 年至 ２００５ 年两者年发文量分别在 ９０、 ５０ 篇 ／年附近小

幅波动， 属于发展平台期； ２００６ 年至 ２００８ 年中文文献年发

文量大幅度增长并达到峰值， 为 ２８７ 篇， 但随后大幅下滑

并探底至 ２０１３ 年的 １８１ 篇， 之后 ８ 年在 １８０～２４０ 篇范围内

波动， 达到新的平台期； 近 ２０ 年来英文文献年发文量一直

呈现增长状态， 其中 ２００６ 年至 ２０１１ 年是快速增长期，
２０１１ 年后势头有所放缓， 与中文文献接近。
２􀆰 ２　 发表机构合作共现网络分析　 ３ ７１４ 篇中文文献来自

６４８ 家研究机构， 发文数量≥１５ 篇者有 ２５ 家， 见表 １， 可

知发文机构主要为医科大学、 附属医院及研究所， 其中广

州中医药大学最多。 发文机构合作共现网络分析结果见图
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图 １　 中文、 英文文献发文量年度分布

２， 节点越大， 发文数量越多； 节点间连线表示共现关系，
连线越粗表明共现关系越强［５］ ， 可知发文量高的机构大多

与其他机构建有合作关系， 除中国中医科学院与地方医药

院校合作较多之外， 其他机构间的合作关系大多具有区域

性特征， 如广州中医药大学与暨南大学、 中山大学， 成都

中医药大学与四川大学。 另外， 重庆市科研院校之间的合

作关系比较固定， 西南大学与重庆市中药研究院、 重庆大

学合作紧密， 重庆医科大学则与重庆市药品检验所、 第三

军医大学合作密切， 但 ２ 者之间却鲜有联系。
表 １　 中文文献发表机构 （发文量≥１５ 篇）

排名 机构 发文量 ／ 篇
１ 广州中医药大学 １３０
２ 中国中医科学院 ８８
３ 重庆医科大学 ４８
４ 第三军医大学 ４４
５ 西南大学 ３９
６ 山西医科大学 ３８
７ 重庆市中药研究院 ３４
８ 成都中医药大学 ３３
９ 苏州大学 ２８
１０ 重庆医科大学附属第一医院 ２７
１１ 广西医科大学 ２７
１２ 桂林医学院附属医院 ２６
１３ 云南省寄生虫病防治所 ２４
１４ 四川大学华西医院 ２２
１５ 三峡大学 ２２
１６ 河北医科大学第四医院 ２１
１７ 北京大学 ２１
１８ 浙江大学 ２０
１９ 南方医科大学 ２０
２０ 上海交通大学 １９
２１ 暨南大学 １９
２２ 扬州大学 １７
２３ 中国科学院上海药物研究所 １６
２４ 中国医学科学院北京协和医学院 １５
２５ 重庆医药高等专科学校 １５

　 　 １ ９５９ 篇英文文献来自 ５７３ 家研究机构， 发文数量≥１５
篇者有 ２０ 家， 见表 ２， 可知国内共有 ７ 家上榜， 除中国科

学院 （Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ｓｃｉ）、 中国中医科学院 （Ｃｈｉｎａ Ａｃａｄ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄ Ｓｃｉ） 外， 其他均为大学； 国外共有 １３ 家上榜，

图 ２　 中文文献发表机构合作网络

除美国农业部农业研究局 （ＵＳＤＡ ＡＲＳ） 外， 其他也均为

大学， 但国内外均无发文量≥１５ 篇的医院， 其中中国科学

院、 伍斯特理工学院 （Ｗｏｒｃｅｓｔｅｒ Ｐｏｌｙｔｅｃｈ Ｉｎｓｔ） 分别是国

内、 国外发文量最多的机构。 发文机构合作共现网络分析

结果见图 ３， 可知中国科学院与伍斯特理工学院、 奎德阿

萨姆 大 学 （ Ｑｕａｉｄ Ｉ Ａｚａｍ Ｕｎｉｖ）、 浙 江 大 学 （ Ｚｈｅｊｉａｎｇ
Ｕｎｉｖ）、 上海交通大学 （Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊｉａｏ Ｔｏｎｇ Ｕｎｉｖ）、 云南大

学 （Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖ）、 中国科学院大学 （Ｕｎｉｖ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ
Ｓｃｉ） 等均有合作关系， 上海交通大学与哥本哈根大学

（Ｕｎｉｖ Ｃｏｐｅｎｈａｇｅｎ）、 奥尔胡斯大学 （Ａａｒｈｕｓ Ｕｎｉｖ）、 瓦格

宁根大学 （Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ Ｕｎｉｖ）、 林奈大学 （Ｌｉｎｎａｅｕｓ Ｕｎｉｖ）、
中国科学院、 华东理工大学 （Ｅ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖ Ｓｃｉ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌ）、
西南大学 （Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖ） 有合作关系； 国际合作方面，
中国科学院和上海交通大学是重要对外合作机构， 前者主

要集中于美国和巴基斯坦， 后者则与丹麦、 荷兰、 瑞典等

欧洲国家合作较多。

表 ２　 英文文献发表机构 （发文量≥１５ 篇）

排名 机构 发文量 ／ 篇
１ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ Ｓｃｉ（中国科学院，中国） １２１
２ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊｉａｏ Ｔｏｎｇ Ｕｎｉｖ（上海交通大学，中国） ８１
３ Ｗｏｒｃｅｓｔｅｒ Ｐｏｌｙｔｅｃｈ Ｉｎｓｔ（伍斯特理工学院，美国） ５８
４ ＵＳＤＡ ＡＲＳ（美国农业部农业研究局，美国） ３７
５ Ｃｅｎｔ Ｉｎｓｔ Ｍｅｄ ＆ Ａｒｏｍａｔ Ｐｌａｎｔｓ（药用和芳香植物中

央研究所，印度）
３７

６ Ｃｈｉｎａ Ａｃａｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄ Ｓｃｉ（中国中医科学院，中
国）

２９

７ Ｕｎｉｖ Ｅｓｔａｄｕａｌ Ｃａｍｐｉｎａｓ（坎皮纳斯州立大学，巴西） ２５
８ Ｕｎｉｖ Ｆｌｏｒｅｎｃｅ（佛罗伦萨大学，意大利） ２１
９ Ｕｎｉｖ Ｃｏｐｅｎｈａｇｅｎ（哥本哈根大学，丹麦） ２１
１０ Ｕｎｉｖ Ｔｅｈｒａｎ（德黑兰大学，伊朗） ２１
１１ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖ（西南大学，中国） ２０
１２ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖ（南京大学，中国） ２０
１３ Ｑｕａｉｄ Ｉ Ａｚａｍ Ｕｎｉｖ（奎德阿萨姆大学，巴基斯坦） ２０
１４ Ｊａｍｉａ Ｈａｍｄａｒｄ（佳米雅综合大学，印度） ２０
１５ Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒ Ｕｎｉｖ（南京农业大学，中国） １８
１６ Ｓｏｏｃｈｏｗ Ｕｎｉｖ（苏州大学，中国） １８
１７ Ｉｓｌａｍｉｃ Ａｚａｄ Ｕｎｉｖ（伊斯兰阿扎德大学，伊朗） １６
１８ Ｊｏｈａｎｎｅｓ Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ Ｕｎｉｖ Ｍａｉｎｚ（美因兹大学，德国） １６
１９ Ａｌｉｇａｒｈ Ｍｕｓｌｉｍ Ｕｎｉｖ（阿里格尔穆斯林大学，印度） １５
２０ Ａａｒｈｕｓ Ｕｎｉｖ（奥尔胡斯大学，丹麦） １５
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图 ３　 英文文献发表机构合作网络

２􀆰 ３　 发文国家合作共现网络分析 　 国家合作图谱见图 ４，
中介中心性是测度节点在网络中重要性的一个指标， 大于

０􀆰 １ 者在网络图中以紫色圈标注［６］ ， 可知美国的中介中心

性最大， 即与其他国家的联系最紧密， 分别与法国、 日本、
巴西、 韩国、 印度、 德国、 英国等有过合作； 中国虽然发

文量最多， 但与他国合作的密切程度较低。 中国与 ２５ 个国

家有合作关系， 较为密切的主要有美国、 印度、 泰国、 意

大利、 英国、 德国等， 但与发文数量较多的伊朗、 意大利、
巴西、 西班牙之间鲜有合作， 有待进一步加强交流。 由表

３ 可知， 发文量前 ３ 的国家依次是中国、 美国、 印度， 均

超过 ２００ 篇， 与表 ２ 吻合。

图 ４　 英文文献国家合作网络

２􀆰 ４　 作者合作共现网络分析 　 中文文献发表数量≥１５ 篇

的作者有 １６ 位， 见表 ４， 可知第三军医大药理教研室的周

红最多。 共现网络见图 ５， 可知主要由许多小团队完成，
内部作者合作紧密， 如王静、 刘亮、 郭建文、 左连富组成

的团队， 成员发文量高且相近， 主要涉及青蒿琥酯抗食管

癌方面［７］ ； 曹建平、 朱巍团队对青蒿素及其衍生物抑制宫

颈癌、 乳腺癌方面的作用更引人关注［８］ ， 但不同团队之间

的联系较少， 通常是不同研究方向， 如均从事青蒿素类成

分抗疟作用研究的李国桥、 杨恒林团队之间尚无共同发文

经历， 而是分别与从事青蒿哌喹片研究的宋建平团队、 抗

卡氏肺孢子虫研究的刘成伟团队合作。

表 ３　 不同国家英文文献发文量

排名 国家 中介中心性 发文量 ／ 篇
１ ＰＥＯＰＬＥＳ Ｒ ＣＨＩＮＡ（中国） ０􀆰 ２１ ６２７
２ ＵＳＡ（美国） ０􀆰 ４２ ２８０
３ ＩＮＤＩＡ（印度） ０􀆰 ０９ ２３２
４ ＩＲＡＮ（伊朗） ０􀆰 ０３ ９６
５ ＧＥＲＭＡＮＹ（德国） ０􀆰 ２４ ９４
６ ＥＮＧＬＡＮＤ（英国） ０􀆰 １２ ８２
７ ＩＴＡＬＹ（意大利） ０􀆰 １８ ８２
８ ＢＲＡＺＩＬ（巴西） ０􀆰 １６ ７０
９ ＳＯＵＴＨ ＫＯＲＥＡ（韩国） ０􀆰 ０１ ６６
１０ ＮＥＴＨＥＲＬＡＮＤＳ（荷兰） ０􀆰 １３ ５２
１１ ＰＡＫＩＳＴＡＮ（巴基斯坦） ０􀆰 ０５ ４８
１２ ＪＡＰＡＮ（日本） ０􀆰 ０４ ４２
１３ ＤＥＮＭＡＲＫ（丹麦） ０􀆰 ０８ ４０
１４ ＳＷＩＴＺＥＲＬＡＮＤ（瑞士） ０􀆰 ０８ ４０
１５ ＢＥＬＧＩＵＭ（比利时） ０􀆰 １２ ３７
１６ ＣＡＮＡＤＡ（加拿大） ０􀆰 ２１ ３５
１７ ＳＰＡＩＮ（西班牙） ０􀆰 ００ ３５
１８ ＳＷＥＤＥＮ（瑞典） ０􀆰 ０１ ２９
１９ ＲＯＭＡＮＩＡ（罗马尼亚） ０􀆰 １６ ２８
２０ ＦＲＡＮＣＥ（法国） ０􀆰 １０ ２５
２１ ＴＨＡＩＬＡＮＤ（泰国） ０􀆰 ０４ ２４
２２ ＥＧＹＰＴ（埃及） ０􀆰 ０１ ２２
２３ ＳＡＵＤＩ ＡＲＡＢＩＡ（沙特阿拉伯） ０􀆰 ０２ ２０

表 ４　 中文文献作者 （发文量≥１５ 篇）
排名 作者 发文量 ／ 篇 排名 作者 发文量 ／ 篇
１ 周红 ３５ ９ 姚丽 １９
２ 李隆云 ２６ １０ 曹建平 １８
３ 宋建平 ２６ １１ 陈立军 １８
４ 王静 ２４ １２ 呼文亮 １８
５ 刘亮 ２４ １３ 谢红 １８
６ 陈雅棠 ２１ １４ 朱巍 １７
７ 农晓琳 ２０ １５ 刘成伟 １６
８ 李国桥 １９ １６ 李斌 １５

　 　 英文发文数量≥１５ 篇的作者见表 ５， 共 １６ 人， 大多来

自中国， 作者之间合作发文的关系更紧密， 见图 ６。 由此

可知， 来自上海交通大学的 ＫＥＸＵＡＮ ＴＡＮＧ 不仅英文发文

量最多， 而且其所在团队与其他团队形成了高密度的联系

网 络， 以 ＸＵＥＱＩＮＧ ＦＵ、 ＱＩＡＮ ＳＨＥＮ、 ＺＯＮＧＹＯＵ ＬＶ、
ＦＡＮＧＹＵＡＮ ＺＨＡＮＧ、 ＸＵ ＬＵ 等为核心， 在提高青蒿素生

物合成效率方面有较深入的研究［９］ ； ＨＣ ＹＥ、 ＧＦ ＬＩ、 ＢＹ
ＬＩＵ、 Ｈ ＷＡＮＧ 等形成了青蒿转基因研究团队［１０］ ； 以

ＷＥＮＪＵＮ ＬＩ、 ＧＵＯＺＨＥＮ ＺＨＡＯ、 ＷＥＮＹＯＮＧ ＺＨＵ、 ＬＩＨＵＡ
ＸＵ 等为核心的团队主要研究青蒿中的放线菌［１１］ ； 来自美

国的 ＪＯＲＧＥ Ｆ Ｓ ＦＥＲＲＥＩＲＡ 与 ＳＨＵＯＱＩＡＮ ＬＩＵ、 ＶＡＬＴＣＨＯ
Ｄ ＺＨＥＬＪＡＺＫＯＶ 所在团队有联系， 但未形成紧密的团队合

作； 美国的 ＰＡＭＥＬＡ Ｊ ＷＥＡＴＨＥＲＳ 分别与 ＰＡＴＲＩＣＫ Ｒ
ＡＲＳＥＮＡＵＬＴ、 ＭＥＬＩＳＳＡ Ｊ ＴＯＷＬＥＲ 有过合作， 但 ３ 人未形

成合作团队； 德国的 ＴＨＯＭＡＳ ＥＦＦＥＲＴＨ 青蒿发文量较高，
但与其他团队合作也较少。
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表 ５　 英文文献作者 （发文量≥１５ 篇）
排名 作者 发文量 ／篇 排名 作者 发文量 ／篇
１ ＫＥＸＵＡＮ ＴＡＮＧ ６２ ９ ＬＩＮＧ ＬＩ ２０
２ ＱＩＡＮ ＳＨＥＮ ４１ １０ ＺＯＮＧＹＯＵ ＬＶ ２０
３ ＸＵＥＱＩＮＧ ＦＵ ３７ １１ ＴＨＯＭＡＳ ＥＦＦＥＲＴＨ １８
４ ＦＡＮＧＹＵＡＮ ＺＨＡＮＧ ２７ １２ ＴＩＮＧＸＩＡＮＧ ＹＡＮ １８
５ ＰＡＭＥＬＡ Ｊ ＷＥＡＴＨＥＲＳ ２７ １３ ＸＵ ＬＵ １６
６ ＪＯＲＧＥ Ｆ Ｓ ＦＥＲＲＥＩＲＡ ２２ １４ ＢＥＮＹＥ ＬＩＵ １５
７ ＸＩＡＯＦＥＮ ＳＵＮ ２２ １５ ＧＵＯＦＥＮＧ ＷＡＮＧ １５
８ ＷＥＩＭＩＮ ＪＩＡＮＧ ２１ １６ ＰＵ ＳＨＩ １５

图 ５　 中文文献作者合作网络

图 ６　 英文文献作者合作网络

２􀆰 ５　 关键词分析　 关键词作为学术文献中研究主题和内容

的精炼表达， 其关联度在一定程度上能反映该学科领域中

的研究热点［１２］ 。
２􀆰 ５􀆰 １　 共现　 以关键词为网络节点建立其共现关系， 结果

见表 ６～７。 由此可知， 中文文献中青蒿琥酯、 青蒿素、 双

氢青蒿素、 青蒿、 细胞凋亡、 黄花蒿、 抗肿瘤、 细胞增殖

出现频次均在 １００ 次以上， 表明单体成分抗肿瘤方面是青

蒿相关研究的重点； 英文文献中发文量≥３０ 篇的英文关键

词共有 ６３ 个， 主要集中在青蒿化学成分 （ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ、
ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ、 ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ、 ｆｌａｖｏｎｏｉｄ、 ａｒｔｅｓｕｎａｔｅ、
ｄｉｈｙｄｒｏａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｃ ａｃｉｄ、 ｄｉｈｙｄｒｏａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ ）、 药 理 作 用

（ｃａｎｃｅｒ、ｍａｌａｒｉａ、ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ、ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ）、分子生物

学（ ｐｌａｎｔ、ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｃｌｏｎｉｎｇ、ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ） 等方面；青蒿琥酯

（ ａｒｔｅｓｕｎａｔｅ ）、 青 蒿 素 （ Ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ ）、 双 氢 青 蒿 素

（ｄｉｈｙｄｒｏａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ）、 青 蒿 （ ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ ）、 细 胞 凋 亡

（ａｐｏｐｔｏｓｉｓ）、抗肿瘤 （ ｃａｎｃｅｒ）、 疟疾 （ ｍａｌａｒｉａ）、 作用机制

（ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ）、 高 效 液 相 色 谱 法 （ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ｈｐｌｃ）、生物合成（ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ）中文、英文文

献中的出现频次均大于 ３０ 次。
表 ６　 中文文献共现关键词 （发文量≥３０ 篇）

排名 关键词 发文量 ／ 篇 排名 关键词 发文量 ／ 篇
１ 青蒿琥酯 １ ０４１ １４ 蒿甲醚 ５９
２ 青蒿素 １ ０２８ １５ 青蒿素衍生物 ５９
３ 双氢青蒿素 ５７７ １６ 含量测定 ５４
４ 青蒿 ４８８ １７ 高效液相色谱法 ４６
５ 细胞凋亡 ３９６ １８ 网络药理学 ４４
６ 黄花蒿 １７１ １９ 青蒿素类药物 ４４
７ 抗肿瘤 １２７ ２０ 小鼠 ３８
８ 青蒿鳖甲汤 １２６ ２１ 生物合成 ３７
９ 细胞增殖 １０６ ２２ 大鼠 ３７
１０ 疟疾 ９２ ２３ 肝纤维化 ３６
１１ 作用机制 ９２ ２４ 肝癌 ３５
１２ 疟原虫 ８８ ２５ 药代动力学 ３３
１３ 细胞周期 ７４ ２６ 系统性红斑狼疮 ３２

表 ７　 英文文献共现关键词 （发文量≥３０ 篇）
排名 关键词 发文量 ／篇 排名 关键词 发文量 ／篇
１ ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ １ ０８６ ３３ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ５７
２ ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ ５９７ ３４ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅ ５５
３ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ２３３ ３５ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ５４
４ ｐｌａｎｔ ２１０ ３６ ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ５１
５ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ２０２ ３７ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ５１
６ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ １９２ ３８ ｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ５１
７ ｍａｌａｒｉａ １８６ ３９ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ４８
８ ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ ｄｒｕｇ １７５ ４０ ｄｒｕｇ ４７
９ ｉｎ ｖｉｔｒｏ １５１ ４１ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ４６
１０ ｇｒｏｗｔｈ １５０ ４２ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ４６
１１ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｃｌｏｎｉｎｇ １４３ ４３ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ４５
１２ ａｃｉｄ １２５ ４４ ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ ４４
１３ ａｍｏｒｐｈａ ４ １２４ ４５ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ４４
１４ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ １０３ ４６ ｈａｉｒｙ ｒｏｏｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ４２
１５ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ １０２ ４７ ｈａｉｒｙ ｒｏｏｔ ３８
１６ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ ９３ ４８ ｋｅｙ ｅｎｚｙｍｅ ３８
１７ ａｒｔｅｓｕｎａｔｅ ９０ ４９ ａｒｔｅｍｉｓｉａ ３８
１８ ｅｘｔｒａｃｔ ８９ ５０ ｃａｎｃｅｒ ３７
１９ ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ８４ ５１ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ３６
２０ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ８４ ５２ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ３５
２１ ｇｅｎｅ ７８ ５３ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ３４
２２ ｄｉｈｙｄｒｏａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｃ ａｃｉｄ ７３ ５４ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ３４
２３ ｐａｔｈｗａｙ ７０ ５５ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ３３
２４ ｄｉｈｙｄｒｏａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ ７０ ５６ ａｒｔｅａｎｎｕｉｎ ｂ ３２

２５
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

６６ ５７ ｈｐｌｃ ３２

２６ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ６３ ５８ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ３２
２７ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ６１ ５９ ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ ｔｈａｌｉａｎａ ３２
２８ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｔｒｉｃｈｍ ６１ ６０ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ３１
２９ ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ ５９ ６１ ｌｅａｖｅ ３１
３０ ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ ５９ ６２ ｃｌｏｎｉｎｇ ３０
３１ ｃｕｌｔｕｒｅ ５８ ６３ ｎｆ ｋａｐｐａ ｂ ３０
３２ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ ５８
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２􀆰 ５􀆰 ２　 突现　 中文突现关键词见图 ７。 由此可知， ２０００ 年

至 ２００５ 年主要与疟原虫、 卡氏肺孢子虫、 恶性疟、 青蒿素

及其衍生物、 甲氟喹、 卡氏肺孢子虫肺炎有关， 提示早期

研究主要集中在截疟、 杀虫方面； ２００６ 年至 ２０１１ 年 “高
效液相色谱” “挥发油” 开始突现， 提示该时期对青蒿化

学成分比较关注； ２０１１ 年至 ２０２０ 年转移到抗癌及其作用机

制方面， 并且 ２０１８ 年后 “系统性红斑狼疮” 也开始成为重

点研究对象。
英文突现关键词见图 ８。 由此可知， ２０００ 年至 ２０１０ 年

总体持续时间比中文文献长， 表明对这些热点的研究较集

中， 如 恶 性 疟 原 虫 （ ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ ）、 衍 生 物

（ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ）、 青蒿素 Ｂ （ａｒｔｅａｎｎｕｉｎ ｂ） 等， 主要涉及青蒿

抗疟原虫作用、 青蒿素及其衍生物的生物合成、 含量测定

等方面； ２０１０ 年后持续时间变短， 仅与生物合成相关的

“转录因子 （ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ） ” 较长， 研究热点也逐渐

向家禽饲料添加剂应用［１３⁃１４］ 方向转移， 包括生长性能

（ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）、 热应激反应 （ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ）。

图 ７　 中文文献突现关键词

３　 讨论

进入 ２１ 世纪以来， 关于青蒿的中文和英文文献年发文

量整体均呈现增长趋势， 说明随着社会的发展和科技的进

步， 围绕青蒿的研究越来越受到重视。 发文机构方面， 广

州中医药大学的中文文献发文量最多， 中国科学院和美国

的伍斯特理工学院分别是国内和国外英文文献发文量最多

的机构； 英文文献发文机构间合作关系比中文文献发文机

构间的紧密， 机构间合作均有较强的地域特性。 发文国家

方面， 从事过青蒿相关研究的国家主要分布在东亚、 南亚、
欧洲和北美洲， 而非洲、 拉丁美洲、 大洋洲和中亚地区开

展相关研究的国家则较少， 这可能受到区域政治、 经济、
科技等多方面因素的影响。 中国是英文文献发文量最多的

国家， 与 ２５ 个国家存在过合作关系； 美国和德国虽然在发

文量方面远不及中国， 但与其他国家的合作关系强度大于

图 ８　 英文文献突现关键词

中国。 从作者合作网络关系来看， 中文文献虽然发文量大，
但主要以小团队形式存在， 具有相同研究方向的团队之间

合作不 紧 密； 英 文 发 文 方 面， 来 自 上 海 交 通 大 学 的

ＫＥＸＵＡＮ ＴＡＮＧ 发文量最多， 并以其所在团队为核心与其

他团队形成了高密度的联系网络， 是国际上研究青蒿的中

坚力量。 此外， 唐克轩 （ＫＥＸＵＡＮ ＴＡＮＧ） 和王红 （ＨＯＮＧ
ＷＡＮＧ） 的中文、 英文文献发文量均＞１０， 表明 ２ 人及所在

团队对中文、 英文期刊发文均较为重视。
关键词分析发现， 中文、 英文文献的研究重点有较多

的交叉， 均在青蒿的化学成分和药理作用方面报道突出，
青蒿琥酯、 青蒿素、 双氢青蒿素、 生物合成、 细胞凋亡、
黄花蒿、 抗肿瘤、 细胞增殖等中文关键词和 ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ、
ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ、 ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ、 ｆｌａｖｏｎｏｉｄ、 ａｒｔｅｓｕｎａｔｅ、
ｄｉｈｙｄｒｏａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｃ ａｃｉｄ、 ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ、 ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ、
ｃａｎｃｅｒ、ｍａｌａｒｉａ 等英文关键词出现频率高； 可见青蒿素及其

衍生物和抗肿瘤活性及机制是国内外共同关注的焦点。 关

键词突现能够反映研究热点的变迁， 青蒿素及其衍生物的

抗癌作用［１５］ 、 治疗自身免疫性疾病［１６］ 以及在家禽饲料添

加剂中的应用［１７］已逐渐代替抗疟方面的研究， 成为近些年

文献报道的热点。
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ５􀆰 ７􀆰 Ｒ３ 软件能够深入挖掘科学文献潜在的信

息并进行可视化突显， 在分析文献发文趋势、 研究热点和

预测前沿方向方面具有强大优势， 已被广泛应用于多学科

领域［１８⁃２０］ 。 但目前也存在一些不足， 检索的中文文献中会

夹杂一些与研究领域无关的数据， 需再进行人工筛选， 难

免会产生误差与主观性； 对于英文文献， 软件仅能分析

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 中的核心合集， 统计量上有一定的局限性。
随着科学技术的不断进步以及对文献计量学的深入研究，
这些不足将会得到完善， 文献计量学也将更好地服务于科

学研究。
４　 结论

本研究通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ５􀆰 ７􀆰 Ｒ３ 软件直观地展现了近 ２０
年来青蒿研究的发文特征。 抗肿瘤、 治疗自身免疫性疾病、
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化学成分生物合成和开发饲料添加剂等是青蒿当前的研究

热点。 随着青蒿素类药物在世界范围内多领域的应用， 青

蒿素类成分的生物合成、 适应症的拓展和副产物的开发利

用将可能成为未来研究的主要方向。 知识图谱的建立和可

视化分析为青蒿的深入研究和未来选题方向提供了统计学

参考， 有利于更好地开发利用青蒿资源。
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