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基于文献计量的国外干细胞研究热点主题分析

张　庆　田芳慧
（济宁医学院医学信息工程学院，日照 ２７６８２６）

　　摘　要　目的　揭示干细胞领域的研究现状，探究该领域已发表文献的特征、内部关系、主题发展趋势及其
知识结构，为研究人员提供参考。方法　以 ＰｕｂＭｅｄ中收录的干细胞相关文献作为数据来源，提取文献中的主
要主题词进行频次统计，截取高频主题词，生成高频主题词论文矩阵，根据高频主题词的共现情况进行聚类分
析，根据分析得到的聚类树图和对应的类标签文献，分析当前干细胞领域的研究主题。并绘制战略坐标图，对各

主题的研究现状进行分析。结果　当前干细胞领域的主要研究热点集中在骨损伤修复等４个方面，５个主题方
向，包含１个核心研究主题、２个边缘研究主题、１个独立研究主题与１个潜力研究主题。结论　干细胞多潜能
分化的可再生来源的能力，给细胞治疗和组织工程方面的再生医学领域带来了新的希望，与潜力研究主题的分

析相一致。通过共现聚类分析结合战略坐标分析对文献进行梳理，揭示了干细胞领域的主题发现趋势及其知识

结构。
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　　近年来，伴随着医学文献的迅速增加，细胞学、
生理学、新陈代谢以及干细胞的应用领域出现了较

新的概念和技术［１２］。干细胞是相对未分化的细

胞，具有自我更新能力和分化能力，在多个发育阶

段发挥着重要作用［３］。干细胞长期以来受到生物

学家和医学科学家的关注，为再生医学材料提供了

可能。

文献计量学是基于文献角度对学科领域的研
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究热点进行定量分析的一种方法。基于此，本文从

文献计量视角来揭示干细胞领域的研究趋势，探究

该学科领域已发表文献的特征、内部关系、主题发

展趋势以及其知识结构。

１　数据来源与方法

１．１　数据来源
文章数据来源于 ＭＥＤＬＩＮＥ数据库。检索近

三年发表的相关文献，所用的检索策略为“Ｓｔｅｍ
Ｃｅｌｌｓ”［Ｍａｊｒ］，检索时间为２０２０年２月１６日，共得
到相关文献２１６０１篇。
１．２　方法
１．２．１　高频词的选定　以 ＸＭＬ格式套录检索结
果，利用书目共现分析系统ＢＩＣＯＭＢ［４］统计并抽取
文献记录中的主要主题词与副主题词，按照出现频

次由高到低进行排序，选取频次≥２６３的 ４５个主
题词／副主题词作为高频词。其中出现频次最高的
前三位主题词／副主题词分别为：间充质干细胞／细
胞学（ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｓ／ｃｙｔｏｌｏｇｙ）、间充质干
细胞／代谢（ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｓ／ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ）、干
细胞／细胞学（ｓｔｅｍｃｅｌｌｓ／ｃｙｔｏｌｏｇｙ）。该 ４５个高频
词占所有与干细胞相关主题词的累计比例为 ２４．
６９％。
１．２．２　聚类分析　根据高频词在每篇文献记录中
出现的情况，对高频主题词进行统计，形成高频词

词篇矩阵。将词篇矩阵输入ｇＣＬＵＴＯ软件，采用系
统聚类法对所得词篇矩阵进行聚类分析，聚类分析

的结果可以反映出高频词之间的亲疏关系，根据高

频主题词的聚类结果以及主题词之间的语义关系，

总结出干细胞领域的研究热点。将词篇矩阵导入

ＳＰＳＳ软件生成相似矩阵，并根据聚类结果结合相
似矩阵，计算向心度和密度，绘制战略坐标图。

２　结果

２．１　干细胞领域高频主题词共现聚类图
聚类结果见图 １，纵轴代表聚类的主题词／副

主题词，两词聚集到一起的距离越短，关系越密切。

图１　干细胞研究领域高频主题词共现聚类图

首先，根据每一类高频词的含义以及这些主题

词之间的语义关系，总结出每一类主题词所代表的

研究热点，即干细胞领域的研究热点。通过分析这

些主题词的语义关系就能得出它们所代表的类团

含义标签，综合各个类别的类标签可以得出该主题

的研究热点。其次，利用ｇＣＬＵＴＯ软件计算各类成
员对聚类贡献率的指标（描述度Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ和区分
度Ｄｅｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇ），选择对每一类形成贡献最大的
来源文献作为表示该类内容的类标签文献。通常

选取描述度分值最高者作为该类的类标签文献

（如表１所示），确定类标签文献后再对文献内容
进一步分析，进而阐释该类研究方向的具体内容。

表１　类成员对聚类贡献率指标

类团 ０Ｓｉｚｅ：６类内对象间平均相似度：０．２２０类间平均相似度：０．０１０
描述度： ２８３１４４７８ ０．３％ ２８７４７７６１ ０．３％ ３１０８０８１９ ０．３％ ２９６２１６６８ ０．３％
区分度： ２８３１４４７８ ０．２％ ２８７４７７６１ ０．２％ ２８７４９０４９ ０．２％ ２８４０７２４１ ０．２％
类团 １Ｓｉｚｅ：９类内对象间平均相似度：０．１８０类间平均相似度：０．０１７
描述度： ２９５８７８５２ ０．３％ ３１１８３６４７ ０．３％ ２９３４０３６２ ０．２％ ２８９０１６８９ ０．２％
区分度： ２９５８７８５２ ０．２％ ３１１８３６４７ ０．２％ ２８９０１６８９ ０．１％ ３０５２４０４０ ０．１％
类团 ２Ｓｉｚｅ：９类内对象间平均相似度：０．１５２类间平均相似度：０．０１３
描述度： ３０１１３２４０ ０．３％ ２８６１５６９１ ０．３％ ２９７００３６１ ０．３％ ２９５６３０４８ ０．３％
区分度： ３０１１３２４０ ０．２％ ２８６１５６９１ ０．２％ ２９７００３６１ ０．２％ ２９５６３０４８ ０．１％
类团 ３Ｓｉｚｅ：１１类内对象间平均相似度：０．１３４类间平均相似度：０．０１２
描述度： ２９７７５７３０ ０．４％ ２９６８１５４５ ０．４％ ２９６２５０６９ ０．４％ ２８４６２８１９ ０．３％
区分度： ２９７７５７３０ ０．２％ ２９６８１５４５ ０．２％ ２９６２５０６９ ０．２％ ２８４６２８１９ ０．２％
类团４Ｓｉｚｅ：１０类内对象间平均相似度：０．１２７类间平均相似度：０．０１０
描述度： ２８８３９２１２ ０．３％ ３０８３５７４３ ０．２％ ２８３４４００５ ０．２％ ２８２２２９３８ ０．２％
区分度： ２８８３９２１２ ０．１％ ２８２２２９３８ ０．１％ ２８１７４４１６ ０．１％ ２８６７８５８１ ０．１％
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２．２　主题词黏合度
类团主题的确定需要参考主题词的黏合度。

主题词黏合度可用来确定类团内各主题词对本类

团的贡献度，也可用来确定该黏合度所代表的主题

在促进类团聚类的过程中的作用有效与否或者有

效程度的大小。其中黏合度值最大的为类团中心，

是类团研究的主要内容，对于类团的计算采用钟伟

金［５６］学者的方法：

Ｎ（Ａｉ）＝
１
ｎ－１
×∑
Ｎ≠ｉ

ｊ＝１
Ｆ（Ａｉ→Ｂｊ）

其中，Ｎ（Ａｉ）为主题词 Ａｉ的黏合度，ｎ为类团内主
题词总数，Ｆ（Ａｉ→Ｂｊ）为主题词Ａｉ与类团内其他主
题词的共现频次。

根据公式计算出各类团的中心词依次是：类团

０，成骨／药物作用；类团１，间充质干细胞／细胞学；
类团２，干细胞／细胞学；类团３，多能干细胞 ／细胞
学；类团４，肿瘤干细胞／代谢。

３　分析

３．１　类团研究主题分析
通过对高频主题词／副主题词的聚类分析，将

近三年干细胞领域的研究分为４个方面，５个主题
方向。

３．１．１　干细胞在成骨分化方面的研究　１）药物
对间充质干细胞成骨的影响。该主题包括的主题

词有：细胞分化／药物效应、间质细胞／药物效应、间
充质干细胞、成骨／药物效应、干细胞／药物效应、间
充质干细胞／免疫学，其中心词为成骨／药物作用。

主要研究各种药物对间充质干细胞成骨的影

响。通过研究药物对间充质干细胞成骨分化的影

响，发现药物在骨质和牙科疾病新的治疗手段，为

牙周炎、骨质疏松症等疾病的治疗开启新方向。

如，研究甘草素、高糖、Ｅｘｅｎｄｉｎ４等药物对间充质
干细胞的成骨分化的影响和作用。甘草素对脂肪

组织的间充质干细胞和骨髓的间充质干细胞具有

诱导成骨的能力，可以用于开发干预骨质疏松预后

治疗的药物［７］；Ｅｘｅｎｄｉｎ４可以促进牙周膜干细胞
成骨分化，而且 Ｅｘｅｎｄｉｎ４可以减轻高糖对牙周膜
干细胞成骨分化的抑制作用，为治疗糖尿病牙周炎

提供新思路［８］；高糖可以促进根尖乳头干细胞成

牙／成骨分化［９］。

２）干细胞在骨损伤修复方面的研究。该主题
包括的主题词有：间充质干细胞／细胞学、间充质干
细胞／代谢、间充质干细胞移植、间充质干细胞／生

理学、组织支架／化学、组织工程方法、成骨、间充质
干细胞移植／方法、骨髓细胞／细胞学，其中心词为
间充质干细胞／细胞学。

主要研究修复骨损伤的方法，多种化学物质对

间充质干细胞成骨的引导作用。通过研究化学物

质对成骨的影响，发现骨组织工程的移植材料，构

建骨组织工程，促进骨损伤的修复。如，发现有助

于骨损伤修复和骨组织构建的化学物质［１０］；异体

脂肪干细胞联合异种脱蛋白骨和三维打印支架具

有修复较大骨损伤的潜力［１１］；四氧嘧啶对骨髓造

血参数的影响有助于骨组织的构建［１２］。

３．１．２　干细胞再生方面的研究　该主题包括的主
题词有：干细胞／细胞学、干细胞／代谢、脂肪组织／
细胞学、细胞分化／生理学、干细胞／生理学、干细胞
移植、干细胞、干细胞移植／方法、再生，其中心词为
干细胞／细胞学。

主要研究干细胞再生的应用。发现听觉再生

等多种潜在的可以应用于临床的干细胞的再生应

用，通过深入研究，将其潜在的再生应用，扩展到临

床再生领域；同时加大对脂肪源性干细胞的研究，

使其能够产生现实的应用价值。如，发现存在于嗅

黏膜中的嗅源性干细胞在原发性或继发性听神经

变性的听觉再生的潜在应用［１３］；人肌源性储备细

胞可以促进骨骼肌损伤后的再生［１４］；脂肪源性干

细胞是再生医学领域非常有前景的细胞［１５］。

３．１．３　干细胞分化方面的研究　该主题包括的主
题词有细胞分化、诱导多能干细胞／细胞学、诱导多
能干细胞／代谢、神经干细胞／代谢、神经干细胞／细
胞学、多能干细胞／细胞学、细胞分化／遗传学、细胞
培养技术／方法、多能干细胞／代谢、胚胎干细胞／细
胞学、胚胎干细胞／代谢，其中心词为多能干细胞／
细胞学。

主要研究多能干细胞的细胞分化。发现多能

干细胞的研究主要在神经细胞、神经干细胞等方

面，与神经的联系密切。如，发现人类多能干细胞

源性神经前体细胞具有扩增和神经元分化的作

用［１６］；ＮＦκＢ参与神经前体细胞成熟必需的多方
面代谢过程［１７］；ｍＲＮＡ和 ｒＲＮＡ协同控制胚胎干
细胞的多能性和分化［１８］。

３．１．４　干细胞在肿瘤领域的研究　该主题包括的
主题词有肿瘤干细胞／代谢、肿瘤干细胞／病理学、
造血干细胞／代谢、肿瘤干细胞／药物效应、造血干
细胞／细胞学、ｍｉｃｒｏＲＮＡｓ／遗传学、信号转导、细胞
增殖、ｍｉｃｒｏＲＮＡｓ／代谢、基因表达调控，其中心词为
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肿瘤干细胞／代谢。
主要研究肿瘤中的ｍＲＮＡｓ对干细胞的影响和

作用。ｍＲＮＡｓ对干细胞主要起抑制作用，通过对
ｍＲＮＡｓ的研究，可以更清晰的了解其在肿瘤发生
中的作用，有助于提高对肿瘤和肿瘤干细胞的认

识。通过研究可知，ｍｉＲ３４ｃ可以与Ｎｏｔｃｈ１形成一
个调控环，该调控环可以抑制肌肉发育［１９］；ｍｉＲ
１７９２簇在非限制性体细胞干细胞中有抑制基因
表达的作用［２０］；１型干扰素受体ＩＦＮＡＲ１链的下调
有助于造血干细胞的维持［２１］。

３．２　研究主题战略坐标分析
３．２．１　绘制战略坐标图　战略坐标图用来分析某
个领域的各方面知识的研究现状，能够反映某一领

域研究内容的内部联系情况以及相互影响［２２］。战

略坐标图是根据各个类团的密度和向心度两个指

标生成的。密度反映类团内部联系的强度，向心度

反映某一类团与其他类团间联系的强度。根据聚

类结果与相似矩阵计算出密度和向心度。见表２。

表２　密度值和向心度值

类团 向心度 密度

０ ０．３９ ０．３２
１ ０．６１ ０．６２
２ ０．４６ ０．３７
３ ０．４１ ０．４８
４ ０．３６ ０．２７

以向心度和密度的均值为原点，以向心度为横

坐标，密度为纵坐标，得到战略坐标图。见图２。

图２　国外干细胞研究领域的战略坐标

３．２．２　基于战略坐标图的主题分析　１）核心研
究主题。战略坐标图的第一象限为核心研究主题。

由图２可知，类团１（干细胞在骨损伤修复方面的
研究）位于该象限，向心度和密度都较高，表明该

主题与其他主题关系紧密，在研究中较为活跃，研

究较为成熟，是干细胞研究领域的核心主题。

２）独立研究主题。第二象限为独立研究主
题。由图２可知，类团３（干细胞分化方面的研究）
位于该象限，向心度低但密度较高。表明该主题与

其他主题关系较松散，但与同类团的其他主题词关

系紧密，研究较为成熟，是干细胞研究领域中的独

立主题。说明在干细胞研究领域，对细胞分化的研

究相对成熟，但因为与其他主题联系不紧密，生命

力不强，可能会因为局限性而消失。

３）边缘研究主题。第三象限为边缘研究主
题。由图２可知，类团 ０（药物对间充质干细胞成
骨的影响）和类团４（干细胞在肿瘤领域的研究）位
于该象限，向心度和密度都比较低。表明主题与其

他主题关系松散，并且类团内主题词关系也较为松

散，发展不够成熟，是干细胞研究领域的边缘主题。

４）潜力研究主题。第四象限为潜力研究主
题。由图２可知，类团２（干细胞再生方面的研究）
位于该象限，向心度高但密度较低。表明此主题与

其他主题关系紧密，但主题内主题词关系较为松

散，研究表现活跃，但发展不够成熟，是干细胞领域

的潜力主题。表明干细胞再生领域的研究若引起

关注，加强研究，有潜力发展为核心主题。

４　讨论

通过对干细胞领域的高频主题词进行聚类分

析，可以将近三年此领域的研究主题分为５类，结
合战略坐标图可以得出，干细胞在骨损伤修复方面

的研究是当前的核心研究主题，研究较为成熟且活

跃，占有重要地位；药物对间充质干细胞成骨的影

响与干细胞在肿瘤领域的研究为边缘研究主题，受

关注程度较低，研究不成熟，与其他类团主题联系

不广泛；干细胞再生领域的研究为潜力研究主题，

研究活跃但不成熟；干细胞分化方面的研究为独立

研究主题，与其他主题的联系相对较弱。
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