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基于 Citespace 解析网络药理学在中医药领域的
研究热点及可视化分析

沈 浮1 刘 琴2 赵昱东3 夏 雨1 陈 苇1 邝高艳1 邓 博1

摘要  目的 可视化分析网络药理学（NP）为中医药领域的研究热点，梳理该领域的研究进展，为

后续该研究方向及思路提供参考。方法 本研究纳入 2020 年 5 月前发表在中国知网数据库（CNKI）以

及科学引文索引数据库（WOS）中与中医药领域相关的 NP 文献，运用 EndNote X9.1 进行文献管理，应

用 CitesPace 5.6.R5 软件对该领域的发文数量、关键词、研究机构、作者以及共被引情况进行知识图谱

形式分析。结果 本研究最终纳入中文文献 1 331 篇，英文文献 313 篇。中医药相关领域的 NP 研究发

文数量自 2017 年后增长显著。国内以王博龙、秦雪梅以及吴嘉瑞为核心团队在中文期刊发文量最多，王

永华团队在英文文献发文中处于领先地位。国内相关文献呈现中医药院校及附属机构合作密切的特点，英

文文献则跨区域合作较为频繁。文献关键词分析显示目前 NP 在中医药领域的研究热点主要集中在恶性肿

瘤、冠状动脉粥样硬化性心脏病、糖尿病以及骨质疏松症等疾病，NP 在中医药领域的研究对象呈现单药、

药对、复方以及类方的递进趋势。共被引可视化结果显示该领域高引用文献多集中在 NP 中医药研究的数

据库及方法原理上。结论 NP 在中医药领域的研究数量呈现上升态势，恶性肿瘤、冠心病、糖尿病以及

骨质疏松症等疾病为目前 NP 在中医药领域的研究热点，目前 NP 在中医药领域的研究多停留在理论预测

层面，多数缺乏验证，联合其他生物信息学技术进行机制预测及实验验证可能是未来的研究趋势。
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Discussion on Research Hotspot and Visualization Analysis of Network Pharmacology in Chinese 
Medicine Field Based on Citespace SHEN Fu1，LIU Qin2，ZHAO Yu-dong3，XIA Yu1，CHEN Wei1，
KUANG Gao-yan1，and DENG Bo1 1 Department of Orthopedics and Injury，The First Affiliated Hospital of 
Hunan University of Chinese Medicine，Changsha（410007）；2 Traditional Chinese Medicine Department of 
Yongzhou Central Hospital，Hunan（425000）；3 Graduate School，Chengdu University of Traditional Chinese 
Medicine，Chengdu（610075）

ABSTRACT Objective To visually analyze the research hotspots of network pharmacology（NP）in 
the field of Chinese medicine（CM）， and to provide reference for the development of related research in the 
future. Methods This study included NP literatures related to the field of CM published in China National 
Knowledge Infrastructure （CNKI） and Web of Science （WOS） before May 2020. Endnote X9.1 was used for 
literature management，and CiteSpace 5.6 R5 software analyzed the number of documents，keywords，research 
institutions，authors and co-citation in this field in the form of knowledge map. Results Totally 1 331 Chinese 
and 313 English literatures were included in this study. The number of NP research papers in CM related fields 
had increased significantly since 2017. The domestic teams with WANG Bo-long，QIN Xue-mei and WU Jia-rui 
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网络药理学（network pharmacology，NP）是

一种新的药物发现方法，其结合系统生物学、组学、

计算生物学和生物信息学，通过网络分析探索药物

活性的潜在机制 [1， 2]。随着后基因组时代的到来以及

“网络生物学”的提出，人们认识到药物在其治疗领

域所干预的靶点并不是单一的 [3]。NP 的概念首先被

英国 Dundee 大学的 Hopkins AL[4] 提出，其阐述的

NP 是指将化学基因组学与网络生物学相结合，通过

将药物靶点网络映射到生物网络上，构建以网络为

中心的药物作用视图，药物的疗效和毒性可以在特

定节点和网络上体现，为 NP 的后续发展奠定了基

础 [5]。

近年来，运用现代科学手段挖掘中医药干预疾

病的潜在机制成为当前的研究热点 [6]，然而多组分、

多靶点等复杂因素大大增加了中药复方机制研究的

难度 [7]。NP 的出现为这一难题提供了很好地解决方

法，这种多靶点干预疾病的模式与中医学“整体观”

的理念不谋而合。最近几年与中医药领域相关的 NP
研究发文量增长显著，但相关的文献计量学研究鲜

有报道。科学的文献计量学可通过绘制其焦点和趋

势图来量化已发表的科学知识，并来总结特定疾病

或研究领域的现状和发展趋势，为未来的研究提供

思路和方向 [8-10]。CiteSpace 可视化图谱工具是由

美国 Drexel 大学陈超美教授 [11-13] 在 2004 年研发的

一款在科学文献中识别与可视化新趋势与新动态的

Java 应用程序，以良好的稳定性、可读性、丰富性

成为成为科学文献信息分析领域中影响力较大的可

视化软件。本研究应用 CiteSpace 5.5.R5 软件对中

医药领域相关 NP 研究相关文献的作者、机构和关

键词进行分析，并绘制可视化网络图谱，梳理该研

究的知识基础及发展演化，分析国内外研究热点并

预测其未来发展方向。

资料与方法

1 数据来源及检索策略 中文文献来源于中

国 知 网（China national knowledge infrastructure，
CNKI） 检 索 平 台 期 刊 数 据 库， 以（“ 网 络 药 理

学”OR“系统药理学”OR“生物网络”）AND（“中

医”OR“中药”OR“中医药”OR“中西医”OR“针

灸”OR“针刺”）为主题词，检索年限设定为 CNKI
建库至 2020 年 5 月 1 日。

英文文献来源于科学引文索引数据库（web 
of science，WOS） 中 的 SCI-Expanded、

CPCI-S、CCR-Expanded 核 心 数 据 库， 检 索

条 件 设 置 为“ 主 题 ”， 检 索 词 选 定（“network 
pharmacology”OR“systems pharmacology”）AND

（“medicine， Chinese traditional”OR“traditional 
Chinese medicine”OR“Chinese medicine”OR“a
cupuncture”OR“Zhongyi”OR“Zhongyao”）时限设定

为建库至 2020 年 5 月 1 日。

2 文献纳入及排除标准 对上述文献的标题以

及摘要进行阅读并筛选，按照下列标准进行纳入及排

除。纳入标准：与网络药理学及中医药相关的文献。

排除标准：（1）会议论文、新闻、稿约、会议通知； 
（2）作者和年份信息不全；（3）与中医药明显不相关

文献；（4）重复文献。

3 软件参数设置 本研究对 CiteSpace 5.5.R5
软件参数设置为：时间分段（time slicing）：建库到

截止 2020 年；时间分段：1 年 / 阶段；节点类型（node 
types）：作者（author）、机构（institution）、关键

as the core had the largest number of articles published in Chinese journals，and WANG Yong-hua's team was in 
the leading position in the publication of English documents. The domestic literature showed the characteristics of 
close cooperation between CM universities and affiliated institutions，while the English literature had more frequent 
cross regional cooperation. The literature keyword analysis showed that，the research hotspots of NP in the field 
of CM mainly focused on diseases such as malignant tumors，coronary heart disease，diabetes and osteoporosis 
at present. The research objects of NP in the field of CM showed a progressive trend of single drug，drug pair，
compound prescription and the like. The co-cited visualization results showed that the highly cited literatures in 
this field mostly focused on the database and methods and principles of NP in CM research. Conclusions The 
number of studies on NP in the field of CM is on the rise. Malignant tumors，coronary heart disease，diabetes，
osteoporosis and other diseases are the research hotspots of NP in the field of CM. At present，the research 
on NP in the field of CM mostly stays at the level of theoretical prediction，most of which are lack of verification. 
Mechanism prediction and experimental verification combined with other bioinformatics technologies may be the 
future research trend.

KEYWORDS network pharmacology；Chinese medicine；CiteSpace；research hotspots；visual analysis
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词（keyword）、共引文献（references）节点为作者：

阈 值（topN% per slice）=100， 修 剪（pruning）= 
无；节点机构：阈值（top N% per slice）=100，修

剪（pruning）= 无；节点为关键词：阈值（top N per 
slice）=20， 修 剪（pru ning）=pathfinder+pruning 
sliced networks。 

利用 CiteSpace 对中医药相关 NP 研究进行关键

词共现图谱，CiteSpace 依据网络结构和聚类的清晰

度，进行聚类分析时，计算模块性（Q 值）和轮廓值。

对各主要关键词进行聚类分析并采用对数似然比（log 
likelihood ratio，LLR）方法对聚类进行标记，Q>0.3
表明该聚类结构具有显著性。如果轮廓值 >0.5，则

得到的簇是合理的。如果轮廓值 >0.7，则认为获得

的聚类是可信的 [12]。

根据各节点参数设置，分别对该研究的作者、机

构、关键词以及 WoS 数据库中的文献共被引情况进

行可视化图谱分析。

4 数据整理方法 采用 EndNote X9.1 软件对

纳入的文献进行去重，对从导出的 refworks 格式文

档进行关键词整理，将具有相同含义的词如“网络药

理学与系统网络药理学”“分子机制与作用机制”等

关键词进行同义词合并。

结  果

1 纳入文献概述（图 1） 本研究针对中医药领

域相关话题的 NP 文献按照预设的纳入及排除标准进

行相应数据库的检索以及筛选，最终纳入英文文献

313 篇和中文文献 1 331 篇。所纳入的文献发表时

间跨度为 2007 至 2020 年，文献发表数量逐年增

长，且中英数据库的文献均在 2017 年后增长速度

明显加快。

585 位作者，如图 2A 所示，发文 10 篇以上的作者有

20 位，排名前 5 位的作者分别为王博龙（29 篇）、秦

雪梅（23 篇）、吴嘉瑞（20 篇）、孙蓉（15 篇）、郑

景辉（15 篇）。如图 2B 所示，在中文作者合作可视

化共现图谱中，节点面积越大表明该作者的文献数目

越多，节点间的连线代表两节点间的合作关系，连线

的粗细代表节点间的合作关系越频繁。各作者之间形

成复杂的合作网络关系，且合作团队较为稳定，13 个 
研究团队的发文数目超过 10 篇，其中以宜春学院的

王博龙、山西大学的秦雪梅以及北京中医药大学的

吴嘉瑞为核心的团队发文数量均超过 10 篇以上，为

NP 在中医药领域研究的核心队伍。

本研究的英文期刊313篇文献中，包含作者147位， 
如图 3A 所示，其中累计发文量排名前 5 的作者

为 WANG Yong-hua（20 篇 ），XIAO Wei （13 篇 ）， 
LI Yan（13 篇 ）， HUANG Chao（9 篇 ），ZHENG 
Chun-li（8 篇）。对该领域研究的英文文献作者合作

网络进行可视化分析，见图 3B，结果显示高产作者

主要围绕 7 个团队的合作较为密切，其中以 WANG 
Yong-hua、 LI Yan、XIAO Wei、YANG Ling 组成的

  注：A 为中文文献作者分布；B 为合作可视化情况

图 2 NP 在中医药领域研究的中文文献作者分布及合作

可视化情况

A

B

图 1 NP 在中医药领域研究的中英文文献分布图

2 发文作者合作分析（图 2、3） 中文文献的

作者方面，本研究纳入的 1 331 篇文献中，共包含
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研究团队为 NP 研究中医药的英文文献作者的核心

团队。

3 机构合作分析（图 4、5） 本研究的 1 331 条 
中文期刊文献中，包含 164 家研究机构，如图 4A 所

示，发文量 15 篇及以上的机构有 18 家，其中发文

数量排名前 5 的机构为广州中医药大学第一临床医学

院（57 篇），广州中医药大学第一附属医院（42 篇）、

山东中医药大学（42 篇）、北京中医药大学（41 篇）、

中国中医科学院中药研究所（33 篇）。如图 4B 所示，

在机构合作分析网络可视化分析图谱中，具有以下特

点：（1）发文具有多机构合作的特点，但机构合作多

集中在中医药院校及附属研究机构或本区域医药公司

之间，跨区域的合作网络较为稀疏。（2）关于中医药

相关的 NP 药理学的研究机构主要集中在北京、广州、

成都等地区，其中北京地区的 20 家机构发文数量为

227 篇，占比 17%，广州地区的 10 家机构文献数量

为 172 篇，占比 12%。（3）天津中医药大学天津市

现代中药省部共建国家重点实验室以及浙江大学中药

科学与工程学系的关于 NP 对于中医药的研究文献出

现最早。（4）广州中医药大学第一附属医院、湖南中

医药大学第一附属医院、湖南中医药大学药学院、广

东省中医院在本次研究中中介中心性排名靠前，且 

  注：A 为英文文献作者分布；B 为合作可视化情况

图 4 NP 在中医药领域研究的中文文献机构分布及 

合作可视化情况

A

B

  注：A 为英文文献作者分布；B 为合作可视化情况

图 5 NP 在中医药领域研究的英文文献机构分布及

合作可视化情况

A

B

均 >0.1，说明这些机构与其他机构合作较多，且对

于文献的数量贡献较大。

本研究纳入的的 313 条英文期刊文献中，包含

  注：A 为英文文献作者分布；B 为合作可视化情况

图 3 NP 在中医药领域研究的英文文献作者分布及

合作可视化情况

B

A
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38 家机构，如图 5A 所示，发文量 10 篇及以上的机

构有 9 家，其中发文数量排名前 5 的机构为上海中医

药大学（28 篇）、北京中医药大学（24 篇）、中国中

医科学院（22 篇）、西北农林科技大学（18 篇）、天

津中医药大学（16 篇）。如图 5B 所示，在机构合作

分析网络可视化分析图谱中，各发文机构合作的合作

关系较为密切，且有跨区域合作的趋势。

4 关键词共现分析（表 1、2，图 6、7） 通

过对中文关键词的共现分析，该研究下共有关键词 
135 个，其中出现次数最多的关键词为网络药理学、

作用机制、靶点、分子对接、信号通路。针对中医

药领域相关的 NP 研究中，疾病关键词此处出现最多

的为新型冠状病毒肺炎（coronavirus disease 2019，
COVID-19）、恶性肿瘤、冠心病。中药相关关键词出

现次数最多的为黄芪、丹参、葛根。中药活性成分出

现成分最多的是槲皮素、山柰酚、木犀草素。中药方

剂 / 中成药物出现次数最多的为左金丸、黄连解毒汤、

麻杏石甘汤。技术方法使用最多关键词的为分子对

接技术、生物信息学、蛋白互作网络。图 6A 为中医

药相关 NP 研究的关键词共现图谱，共形成有意义的

聚类 12 个，对这 12 个聚类主要研究方向进行归纳

总结，#4、#5、#6、#9、#10 归纳为 NP 在中医药

领域主要研究的药物活性成分、复方种类；#1、#11
为分子对接技术在 NP 研究中医药的应用；#0、#7 为

COVID-19 的活性药物筛选、证候分布、中医药治疗

用药方案；#2、#3、#8 为 NP 在中医药领域研究机制

及通路的概述。图6B为关键词TimeZone可视化展示，

其根据关键词第一次出现的时间进行节点分类。

通过对英文文献的关键词共现分析，纳入的

关键词数目为 141 个，其中出现次数超过 20 次

的有 20 个，如表 2 所示，出现次数最多的关键词

为“network pharmacology”“traditional chinese 
medicine”“expression”“predict ion”“drug 
disWANGcovery”。除此之外与疾病相关的关键词主

要涉及“cancer”“injury”“cardiovascular disease” 
“osteoporosis”，与药物成分相关的关键词主要涉及

“quercetin”“kaempferol”“berberine”。 通 过 LLR

表 1  NP 在中医药领域研究的中文关键词特征

关键词类型 关键词    频次

总关键词 网络药理学 1 231

关键词 槲皮素 23

作用机制 291

靶点 160

分子对接 158

信号通路 120

疾病关键词 新型冠状病毒肺炎 79

关键词 左金丸 5

恶性肿瘤 60

冠心病 54

2 型糖尿病 43

阿尔茨海默病 23

中药关键词 黄芪 27

丹参 19

葛根 14

黄连 12

骨碎补 8

中药活性成分 山柰酚 12

木犀草素 9

黄芩素 4

生物碱 3

方剂 / 中成药 黄连解毒汤 4

麻杏石甘汤 4

二至丸 4

金花清感颗粒 4

技术方法关键词 分子对接 153

生物信息学 32

蛋白互作网络 26

基因本体（GO） 25

通路富集分析 14

A

B
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  注：A 为中文关键词聚类图；B 为 TimeZone 可视化图

图 6 NP 在中医药领域研究的中文关键词聚类及 

TimeZone 可视化
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法自动聚类分析，对获得 NP 在中医药领域的文献英

文关键词的聚类网络展示，如图 7A 所示，本次聚类

Q=0.685，轮廓值 =0.787，提示聚类可信，共分为

13 个聚类模块，对聚类主要研究方向进行归纳总结，

#0、#1、#2、#11 归纳为 NP 在中医药领域的概述；

#9、#6 归纳为 NP 在中医药的领域主要涉及的技术

方法；#4、#5、#8、#12、#10、#13# 归纳为 NP 在

中医药领域主要涉及的研究目的；#3 主要涉及 NP 在

中医药领域对于骨质疏松的研究。图 7B 为关键词的

Timeline 图，其显示每个聚类内的关键词联系情况。

5 共被引可视化结果（表 3，图 8） 由于

Citespace 软件功能的局限性，暂不能对中文文献

进行共被引文献的可视化分析，故此处仅限于英文

文献，纳入的 313 篇英文文献涉及共被引参考文献 
410 篇，如表 3 所示，引用频次最多的 5 篇文献

为 Ru JL（155 次）、Xu X（83 次）、Li S（76 次）、

Tao WY（68 次）、Smoot ME（45 次），并且 Xu X
的文献中心中介性 >0.1，提示其在共被引文献可视

化网络中起桥梁作用。如图 8 所示，在文献共被引分

析图谱中，共被引网络由 410 个节点和 1 140 条线组

成，这些节点和线分别代表了所收集研究的参考文献

和共被引文献之间的关系，节点越大，表示被引用的

次数越多，引用频次越高，往往代表其在该领域内的

影响越大，圆圈的颜色和大小则表示不同时间的被引

频次，线条的颜色对应首次共被引的时间，颜色越深

代表时间越近。

6 突显分析（图 9） 2017 年关于 NP 对于

中医药的研究热点主要集中在中药单味药物上，而

2017—2018 年的研究热点主要为中药的配伍情况上。

2018 年以后生物信息学以及作用靶点成为新的研究

热点。从作者的突现分析图谱上看，红色时间线代表

该作者在此时间范围内的发文量增长急剧，例如秦雪

梅、高耀、张艺等在 2017—2018 年均出现发文量的

剧增。由于纳入的英文文献数目有限，部分英文文献

的突显分析无法进行，在此仅对英文文献的共被引情

况进行突显分析可视化，引文索引的文献也侧面反映

了当研究热点的变化，从而为研究人员的研究方向提

表 2 NP 在中医药领域研究的频次 20 次的关键词列表

关键词      频次 关键词        频次

network 
pharmacology

133 cell 31

traditional chinese 
medicine

103 inflammation 31

expression 54 apoptosis 30
prediction 47 inhibition 29
drug discovery 46 oxidative stress 28
mechanism 42 identification 27
systems 
pharmacology

41 gene 26

database 39 target 26
pathway 35 signaling pathway 25
activation 33 cancer 20

  注：A 为英文关键词聚类图；B 为 TimeZone 可视化图

图 7 NP 在中医药领域研究的英文关键词聚类及 

Timeline 可视化

图 8 NP 在中医药领域研究的英文关键文献共被引关系展示
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表 3 NP 在中医药领域研究共被引次数最多的 5 篇文献

频次 中心性 作者（年份）                          期刊                                              共被引文献

155 0.01 Ru JL（2014）[14] Journal of Cheminformatics TCMSP： a database of systems pharmacology for drug 
discovery from herbal medicines

83 0.10 Xu X（2012）[15] International Journal of Molecular Sciences A novel chemometric method for the prediction of human oral 
bioavailability

76 0.06 Li S（2013）[16]  Chinese Journal of Natural Medicines Traditional Chinese medicine network pharmacology： theory， 
methodology and application

68 0.03 Tao WY（2013）[17] Journal of Ethnopharmacology Network pharmacology-based prediction of the active 
ingredients and potential targets of Chinese herbal Radix 
Curcumae formula for application to cardiovascular disease

45 0.03 Smoot ME（2011）[18] Bioinformatics Cytoscape 2.8： new features for data integration and network 
visualization

供更好的参考。

讨  论

本研究通过对 2020 年 5 月前发表的在 CNKI 以
及 WOS 数据库中关于 NP 在中医药领域的期刊文

献进行 Citespace 图谱的可视化分析。从文章的发

文量趋势来看，与本研究相关的中文文献最早出现

在 2007 年，清华大学李梢 [19] 首次提出利用中医药

计算系统生物学的思路研究中医证候宏观与微观特征

以及方剂多靶点整合调节作用的重要问题，为 NP 在

中医药领域的应用奠定基础。本研究中以“网络药理

学”为关键词的文献首次出现在 2009 年，复旦大学

潘家祜 [20] 主张利用 NP 的药物研发新模式，并提出

中医药也需借助 NP 等现代科学的手段，阐明其细胞

和分子机制，推进中医药的现代化。而与本研究相关

的英文文献中，第二军医大学的 Zhao J 等 [21]最早在

2009 年介绍了可用于中医药 NP 研究的资源和方法，

并对 NP 在中医药研究的工作流程进行了概述。NP
在中 医药领域文献数量在 2017 年以后出现直线递增

的趋势，结合本研究的关键词时间线图来看，生物信

息学、虚拟筛选等技术在该时段与 NP 领域结合较为

密切相关，并且随着 R 语言、PERL 脚本等半编程性

质脚本软件介入，NP 前期数据提取及后期数据分析

处理的速度被大大加快，可能是该阶段文献爆发增长

的原因之一。

在发文作者的可视化图谱分析中，中文文献中

宜春学院的王博龙、山西大学的秦雪梅以及北京中医

药大学的吴嘉瑞等团队处于重要地位，英文文献中

王永华团队处于核心地位。王博龙等 [22] 在 2019 年 
对现阶段常用的 NP 分析服务器、中药化学成分数

据库、靶标预测技术等数据平台的使用方法、细节

要点进行对比分析，并对其在中药 NP 研究中的应

用现状进行综述，以供研究人员参考，该文献也在

知网中被引 23 次，被下载 3 157 次。秦雪梅团队在图 9 NP 在中医药领域研究的中英文热点突现分析中
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2017 年之后的该领域的文献出现突显性增长，其

主要方向侧重于“柴胡类”方药在抑郁症及心理亚

健康方面的 NP 研究，并得出中药通过调节“神经 -
内分泌 - 免疫网络”以及 PI3K-Akt 信号通路等发挥

抗抑郁作用，该研究为科研人员应用 NP 技术研究

中药抗抑郁提供新的思路和方法 [23-29]。吴嘉瑞团队

在本研究领域的文献最早出现在 2016 年 [30]，该团

队具有以经典基础方剂 [31， 32] 及常用“药对”[33-38]

为主要研究对象的发文特点，为后续基础实验研究

提供良好的理论依据。西北农林科技大学王永华团

队在英文文献的发文量位居首位，其研发的中药系

统药理学数据库与分析平台（Traditional Chinese 
Medicine Systems Pharmacology，TCMSP）对于

NP 在中医药领域的发文具有重大的意义，TCMSP
是在中药系统药理学框架下建立的中药复方的独特

优势在于其含有大量的中药成分，具有识别药物靶

点网络和药物疾病网络的能力，有助于揭示中药作

用机制，揭示中药理论的本质，开发新的中药导向

药物 [2， 5]。同时，各研究团队间合作仍然偏少，可

能与各团队间研究方向差异有关，一定程度上提示

中医药 NP 相关研究的多样化。从发文机构的可视

化图谱来看，北京中医药大学、中国中医科学院等

机构在中英文献中均具有较高的影响力，从各机构

的合作情况看，发文具有多机构合作的特点，但中

文文献的机构合作多集中在中医药院校及附属研究

机构或本区域医药公司之间，跨区域的合作网络较

为稀疏，而英文文献的发文机构不仅合作关系较为

密切，且有跨区域合作的趋势。

关键词是学术文献的高度概括和凝练，可以窥

探文章主题，反映领域内的研究热点 [39]。COVID-19 
是本研究出现频率最高的疾病关键词，这与 2019
年 12 月全球流行的肺炎疫情密切相关，NP 研

究 COVID-19 主要集中在对中药复方抗病毒机制

靶点的预测以及利用 NP 结合虚拟筛选技术探寻

干预 COVID-19 的潜在活性成分，为中医药治疗

COVID-19 的活性药效物质和作用机制的预测提供

极大的帮助 [40]。除此之外，恶性肿瘤、冠心病、糖

尿病以及骨质疏松症亦为 NP 在中医药领域的研究

热点。在中英文的关键词聚类分析中，两者均涉及

对 NP 在中医药的领域主要技术方法的应用，在关

键词的 TimeZone 图中显示，分子对接术、虚拟筛

选和生物信息学分别在 2013 年、2016 年以及 2018
年首次出现，均为 NP 在中医药领域的热门方法，

尤其是生物信息学，其出现频次在 2018 年以后得到

突显性增长，利用 GEO 数据库中的基因芯片作为差

异基因进行 NP 研究，即生物信息学在该领域的很

好地体现。并且多组学的实验验证更增加了 NP 预

测结果的可靠性 [41， 42]，它们均为目前 NP 在中医药

领域的研究趋势。从 NP 在中医药领域的研究对象

关键词分析中，研究内容呈现中药单方、药物配伍

以及中药复方的趋势，目前亦有少量关于 NP 研究

中药类方比较的相关文献 [43]，体现出 NP 研究对象

由易至繁的递进趋势，也侧面反映了 NP 技术成熟

的过程。

共引用文献被引频次的多少体现文献在相关话

题中的影响力，在对共引用文献的可视化分析中，发

现引用率较高的文献多为 NP 相关的中医药数据库的

介绍以及 NP 相关的方法学的应用。在引用率前 5 的

参考文献中，有 2 位来自西北农林科技大学，其中 
Ru J 等 [2] 详细介绍 TCMSP 数据库的应用，推动了

现代医学与传统医学药物发掘和开发 。Xu X 等 [44]利

用线性以及非线性回归的模型创立一种新的预测口服

生物利用度的方法，为 NP 前期药物数据的提取提供

了更精确的筛选标准。另外 Smoot ME 等 [45] 的关于

Cytoscape 软件在生物信息学的介绍一文引用率也名

列前茅，Cytoscape 在生物网络可视化和数据集成中

有着较为突出的优势，在 NP 的各种网络图的可视化

中广泛应用。

本文通过 CiteSpace 软件对 NP 在中医药领域

的中英文文献进行可视化分析，对目前该领域的研究

现状、热点方向进行直观的展示，对 NP 在中医药领

域的研究具有一定的参考意义。然而本研究仍有许多

局限之处，首先，由于本研究的纳入文献为依照主题

词进行提取，可能会出现对于某些文献主题词不明确

而导致纳入文献覆盖不全的情况，造成研究结果的偏

倚。其次，NP 在中医药领域的研究大多发表在中文

期刊，由于 Citespace 软件的设计局限，中文文献的

共被引关系尚不能进行可视化图谱展示，可通过手动

导入参考文献进一步分析。

利益冲突：无利益冲突。
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