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基于 Web of Science 数据库可视化分析雷公藤甲素的研究趋势
严小练，赵  颖（通信作者）

（重庆理工大学药学与生物工程学院 重庆 400054）

【摘要】目的：基于数据挖掘分析雷公藤甲素（triptolide, TP）的研究领域、热点及趋势，为 TP 的深入研究和应

用提供参考。方法：采用 CiteSpace软件，从发文量、国家、机构、作者、期刊、关键词等研究主题对 Web of Science
（WOS）数据库收录的 2000 年 1 月—2022 年 12 月 TP 相关文献进行可视化分析。结果：最终纳入英文文献 1 854 篇，

TP 相关研究领域年度发文量逐年上升，表现为动态发展走高趋势。TP 的研究方向主要集中于药理毒理、新型递送系统、

临床应用等相关领域；研究热点涉及抗肿瘤活性、毒性机制、增效减毒、类风湿关节炎、药物相互作用及药物递送系统等。

通过药物新型递送系统发挥减毒增效作用、体内抗肿瘤活性及毒性机制等方面的阐释是今后的研究趋势。结论：TP 的

研究仍处于发展上升阶段，其研究领域、热点及趋势的阐明可为 TP 相关研究者提供参考，适时调整研究方向和计划，

也可为同属类似化合物的研究提供借鉴。
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Visual analysis research trends of triptolide based on Web of Science database
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【Abstract】Objective We are using data mining method to explore the research field, hotspots and trends of Triptolide (TP). 

Method Using CiteSpace software, a visual analysis was conducted on TP related literature collected from the Web of Science 
(WOS) database from January 2000 to December 2022, based on research topics such as publication volume, country, institution, 
author, journal, and keywords. Result A total of 1854 English literatures were finally included. The annual publication volume of 
TP-related research fields is increasing year by year, showing a trend of dynamic development. The research direction focused on 
pharmacological action and mechanism, hepatotoxicity and clinical effects of TP. Research focuses include antitumor activity, toxicity 
mechanism, enhancing efficacy and reducing toxicity, rheumatoid arthritis, drug-drug interaction and Drug delivery system and 
others. Conclusion The overall research of TP is still in the rising stage of development, and the clarification of its research fields, 
hotspots and trends can provide reference for TP related researchers, and adjust the research direction, and also provide a reference for 
the research of compounds with similar tripterygium.
【Key words】Triptolide; Web of science; CiteSpace; Research trends

雷公藤甲素（triptolide, TP）为环氧二萜内酯类化合
物，主要存在于卫矛科雷公藤属植物中 [1]。研究显示，

TP具有抗炎、抗肿瘤、抗氧化以及免疫抑制等多种生物
活性 [2]；对类风湿性关节炎等自身免疫性疾病具有良好

治疗效果 [3-5]。由于 TP会诱导严重的肝肾毒性，因此制
约了 TP在临床上的应用 [6]。CiteSpace软件是基于 java

语言研发出的一款用于文献分析的软件，可用于文献的

信息分析及解读等。因此，本文运用 CiteSpace软件对
TP研究文献进行分析，通过探讨 TP的研究现状、热点
及趋势，为其深入研究和临床应用及同属类似化合物的

研究提供借鉴和参考。

1 数据来源与检索方法

1.1 数据来源
检索Web of Science（WOS）核心合集中关于 TP的

相关文献。检索时限为 2000年 1月—2022年 12月。
WOS（核心合集）数据库内检索式：topic=Triptolide；文
献类型 =article & review；语种 =English，共检索出英文

文献1 854篇，经Date项查重，最终纳入英文文献1 854篇。
1.2 文献数据处理分析
时间分段设定为 2000年 1月—2022年 12月；时间

切片设定为 1年；修剪方式设定为 pathfinder和 prunning 
sliced networks；随后对文献的发文量、基金资助、国家、
机构、研究者、发表期刊及关键词等主题进行信息解读

及分析。

2 结果

2.1 发文分析
2.1.1 发文量分布
过去 20年中，TP的年度文献发文量及年度基金

文献发文量呈现逐步上升趋势，其发展态势较好，

如图 1。2000年—2005年，TP相关研究发展相对平
缓。2005年—2019年，发文量呈现急剧上升走势；
2019年—2022年的发文量逐渐平缓，年均发文量达到
172篇，年度基金发文量为 110篇，为过去 20年的发文
量高峰期。其中，基金或项目资助数量排名前五的为中
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国国家自然科学基金（704项）、美国卫生公众服务部
项目（173项）、美国国立卫生研究院项目（172项）、
美国国家癌症研究所项目（94项）、国家重点基础研究
发展计划（52项）。结果表明，近 20年里 TP研究热度
一直保持较高态势，发文量呈现持续波动上升趋势，其

中近四年为 TP研究发文量高峰阶段，并有进一步上升趋
势，提示 TP研究领域受到了医药学界的广泛关注。

图 1 2000年 1月—2022年 12月 TP文献年度发文量

2.2 合作分析
2.2.1 国家合作分析

对纳入的所有文献进行国家分析。结果表明共有

71个国家或地区开展 TP研究。其中，总发文量前五的

国家为中国（1 439篇）、美国（310篇）、韩国（44篇）、

日本（40篇）、德国（27篇）。分析显示，中国、美国、

韩国、日本等国家的研究合作较频繁，其余国家之间缺

乏合作交流。

2.2.2 研究机构分析

对所纳入的文献进行机构分析。结果显示共有

515个研究机构参与 TP研究。其中，总发文量前三的机

构为中国科学院（115篇）、中国药科大学（93篇）、

南京大学（58篇）；近 3年发文量前三的机构为中国科

学院（25篇）、中国药科大学（28篇）、浙江大学（18

篇）；综合影响力前三的研究机构为中国科学院、中国

药科大学、浙江大学。

2.2.3 研究作者分析

对纳入的文献进行作者分析。结果显示，总发文量

前五的作者分别是 ZHANG L Y（38篇）、JIANG Z Z

（36篇）、SULAGNA BANERJEE（29篇）、VIKAS 

DUDEJA（28篇）、ASHOK K SALUJA（27篇）。其

中，形成了两个较大的作者合作团体。分别是：以作者

ZHANG L Y与 JIANG ZZ为核心的合作团体，年均发文
4篇，发文时间集中于 2011年 1月—2022年 12月，主

要研究方向为 TP毒性机制研究及评价；以 SULAGNA 

BANERJEE、VIKAS DUDEJA以及 ASHOK K SALUJA

为核心的合作团体，年均发文 3篇，发文时间集中于
2013年 1月—2017年 12月，研究方向广泛且多涉及药

理毒理领域。其余研究者之间相对独立，缺乏一定联系

与合作。

2.3 共被引分析
2.3.1 文献共被引分析

将纳入的文献进行文献共被引分析。分析显示，被

引率前十的文献中，6篇为综述型文章，4篇为研究型文

章。其中，6篇综述型文章分别为药理研究（一篇）[2]、

毒理学分子机制研究（两篇）[7,8]构效关系研究（两篇）[9-10]、

结构修饰及作用靶点研究 [11]（一篇）；研究型文章分别

为 XPB靶标研究（一篇）[12]、诱导凋亡 [13] 及抗胰腺肿

瘤活性 [14-15]（两篇）有关。文献共被引分析提示，TP的

高被引文章集中于药理毒理、肿瘤以及构效关系等方面，

是研究者高度重视的研究领域。

2.3.2 期刊共被引分析

将纳入的文献进行期刊共被引分析，总被引率前五

的期刊为 J Biol Chem、P Natl Acad Sci USA、Plos One、
Cancer Res、Cancer Lett。分析显示，TP研究被引期刊主

要以综合类期刊为主，其次为临床医学（肿瘤类）、生

物学以及药理学与毒物学等期刊；近 3年被引率较高的

期刊主要为药学类期刊，提示了 TP近期研究的方向和内

容集中在药学研究领域。

2.4 关键词分析
2.4.1 关键词共现分析

关键词分析可折射研究领域所涉及的研究内容。结

果显示，出现频率前 10的关键词为细胞凋亡、激活、体

外试验、细胞、免疫抑制、核因子 NF-κB、信号通路、

类风湿性关节炎、机制、生长。以“TP”为中心节点的

高频率共现关键词包括雷公藤、抑制剂、肿瘤、递送、

关节炎、细胞周期、T细胞等。结果表明，TP研究以体

外研究为主，从生物活性进行展开，在抗炎、诱导细胞

凋亡、生殖抑制、药物递送、抗肿瘤等方面进行了全面

研究。

2.4.2 关键词聚类分析

聚类分析是基于研究内容对文献进行聚类划分，每

一个聚类代表相似的数据点集合。聚类划分结果显示 TP

研究领域共有 13个聚类，分别为凋亡（#0）、相互作用
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（#1）、核因子 NF-κB（#2）、免疫抑制（#3）、氧化

应激（#4）、雷公藤（#5）、细胞因子（#6）、组蛋白

甲基转移酶（#7）、磷酸酯酶-1（#8）、雷公藤甲素（#9）、
RNA聚合酶Ⅱ（#10）、药物递送（#11）、ph染色体（#12）。

其中，聚类 #5、#9代表天然来源与提取分离研究；聚类

#0、#1、#3、#4代表生物活性研究；聚类 #2、#6、#7、

#8、#10、#12代表分子机制研究；聚类 #11代表药物剂

型及应用研究。聚类提示，TP主要研究方向集中在生物

活性研究及药物剂型设计及应用等方面，包括自身免疫

性疾病的抗炎机制研究、抗肿瘤机制研究及药物递送治

疗等。

2.4.3 关键词时区分析

关键词时区是基于时间先后顺序对关键词进行排列，

可揭示研究领域的演化趋势。结果显示，2000年 1月—
2010年 12月，TP研究集中于抗炎、抗肿瘤、免疫抑

制等药理机制方面，包括炎症、肿瘤细胞、细胞凋亡、

T细胞等，其研究领域从抗炎逐渐迁移至抗肿瘤研究，

研究方向从疾病适应谱研究逐渐过渡到分子机制研究。

2011年 1月—2022年 12月，TP研究集中于肝损伤机制

及药物剂型设计和递送系统的构建，其研究方向逐渐由

中药学、药理学过渡到毒理学、药剂学等。近期研究表

明，TP诱导肝损伤可能与Drp1或炎症小体的激活有关联，

并通过细胞凋亡和自噬来诱导肝毒性的产生 [16-18]。通

过构建药物递送系统能够显著降低了药物对肝肾脏的损

伤 [19-20]。提示 TP药理毒理机制探索以及构建 TP新型药

物递送系统来达到增效减毒的作用是 TP重点研究领域。
2.4.4 关键词突现分析

关键词突现能够凸显研究热点的演变及拐点，揭

示研究趋势。将纳入的文献进行关键词突现可视化分

析，如图 2。结果显示，TP早期研究集中在 T细胞活

性基础研究，此外还包括类似化合物的提取分离等；

2004年 1月—2014年 12月，TP研究集中于信号通路、

细胞凋亡、炎症损伤等方面。2017年 1月—2022年 12月，
TP研究集中于新陈代谢、药物递送以及网络药理学探

讨潜在分子机制等方面。其中，近三年突现强度最高为

“delivery”，突现强度为 9.02，提示 TP在药物递送研

究呈现火热态势。研究发现，通过构建纳米载体负载药

物具有增效减毒的作用，这可能源于纳米颗粒能在病灶

部位实现有效富集，提高病灶部位的药物剂量，以及肝

脏中的巨噬细胞会对游离在肝脏处的纳米药物进行吞噬，

从而降低了药物对肝脏的损伤 [21]。因此，纳米制剂的设

计及药物递送系统的构建可能是有效降低 TP毒副作用的

潜在方法。

图 2 雷公藤甲素的关键词突现

3 讨论

目前，TP的研究热点和前沿领域集中于抗肿瘤分子

机制研究、构建药物递送系统、调控新陈代谢以及肝损

伤机制深入探索等。袁博等 [22] 对近 10年 CNKI数据库

发表的 TP文献进行了分析。结果表明，CNKI数据库集

中于 TP临床前治疗效果评价、细胞增殖和凋亡机制探索

以及疾病适用谱研究，在增效减毒领域仍在深入探索。

在配伍减毒、结构修饰、剂型设计与给药方式等方面尚

未有明显成果。而WOS数据库在前者的研究基础上包

含了药物递送系统、增效减毒以及毒性、抗肿瘤分子机

制的深入探索等。在剂型设计、给药方式、毒性分子机

制、抗肿瘤机制等方面取得了显著性成果。分析显示，

近 20年 TP的研究方向集中在中药学、药理学、药剂学、

医学等多个学科，并逐渐形成中药学到药剂学的学科研

究迁移趋势。其研究内容从早期的临床基础研究逐渐过

渡至体内外抗肿瘤等生物活性的分子机制研究；近 4年

则围绕药物递送系统的构建以及肝损伤机制进行深入探

索。此外，TP的体内药代药动研究、改善脑、脊髓损伤

以及抑制肝脏脂质积累等近年来也逐渐受到研究者关注，

具有潜在的研究价值。

TP较差的水溶性及肝肾毒性限制了其临床应用，如

何解决这些问题则是 TP向临床药物转化的关键。如今，

随着疾病与药物数据的不断整合，通过构建“疾病 -基

因 - 药物”之间的生物网络模型来揭示药物作用机制的

网络药理学等新兴学科具有整体性、系统性等特点。将
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传统药理学与网络药理学等进行联合来加强 TP在有效

性、毒性、代谢特性等方面的基础研究，并结合代谢组学、

蛋白组学、系统生物学等去阐明 TP治疗各类临床适应证

的作用靶标以及机制，为 TP临床应用提供科学理论。此

外，应持续重视 TP的增效减毒研究，通过药物配伍筛选、

药物剂型设计及递送系统的构建、衍生物的结构修饰以

及药物共晶的筛选等来加强 TP的靶向性以及生物相容性

等来达到理想的增溶减毒增效的效果，为进一步扩大 TP

的应用提供参考依据。
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