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〔摘要〕　对近２０年关于生物样本库ＳＣＩＥ文献进行知识图谱可视化分析，揭示生物样本库发展历程、合作
网络，分析其研究热点及演化路径，为科研人员提供未来研究方向和思路。
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１　引言

生物样本库又称生物银行 （ｂｉｏｂａｎｋ），主要用

来标准化收集、处理、储存健康的或疾病生物体的

生物分子、细胞、组织和器官等样本［１］。其建设初

衷是整合有限生物样本库资源，实现将生物样本资

源转化为改善医疗健康所需数据资源，促进多学科

与跨专业协同合作［２］。随着转化医学和精准医学发

展，生物样本库已成为众多科研成果应用到临床、

实现转化医学的重要保证［３］，也是驱动精准医学、

改善医疗服务的基本工具。本文通过文献计量法、

共现分析法、词频统计法和知识图谱可视化等方法

对近２０年生物样本库 ＳＣＩＥ文献进行分析，探究其

发展历程、国家与机构合作网络和研究热点演变情

况，以期促进该领域研究持续推进。

２　资料与方法

２１　资料来源

以ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心集合为数据来源，检索

时间为２０２０年７月２６日。以＂ｂｉｏｂａｎｋ＂为主题词
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进行检索，限定 ２０００－２０１９年关于生物样本库

ＳＣＩＥ文献，得到 ４３８７篇文献，排除会议、综述、

报道及重复文献，最终有效文献３０１１篇。

２２　研究方法

在文献计量基础上绘制生物样本库知识图谱，

通过Ｅｘｃｅｌ统计研究历程、国家和机构发文情况以

及期刊载文量。运用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对合作网络、文献共

被引、关键词演化路径进行共现分析。利用 ＶＯＳ

Ｖｉｅｗｅｒ绘制主题聚类和密度知识图谱，以可视化方

式揭示生物样本库研究热点。

３　研究结果

３１　生物样本库研究阶段

从文献数量角度看，生物样本库研究可划分为

３个阶段。第１阶段：２０１０年以前为萌芽探索期。

这一阶段对生物样本库领域研究较少，年载文量不

足百篇，处于小范围理论探索阶段。第 ２阶段：

２０１１－２０１５年为平稳起步期。这一阶段开始关注生

物样本库建设和发展，年载文量由 １２１篇增长至

２４９篇，呈缓慢增长趋势，总体发展平稳。第３阶

段：２０１６年至今为快速发展期。这一阶段生物样本

库已成为学术界关注的热点话题，年载文量激增，

生物样本库研究迎来快速发展。

３２　合作关系网络

合作知识图谱展示合作密切程度和知识流动

情况，不同国家／地区和机构间合作有利于知识

共享和成果推进。欧洲各国地理位置近、欧盟紧

密联系、交流合作密切，欧美国家对生物样本库

关注程度较高，研究成果较多；亚洲载文量超过

百篇的国家／地区仅有中国，发展相对缓慢，与

其他国家合作较少。各机构合作网络体现较强的

地域接近性，机构合作较多发生在同洲际之间。

较欧美机构之间合作而言，跨洲际合作还亟待

加强。

３３　期刊分布与高被引文献分析

根据布拉德福定律，对主题相关文献的期刊按

照数量递减排序划分出核心区、相关区以及边沿

区［４］，核心区期刊具有较高发文量和发行量［５］。载

文量前２０位的期刊平均影响因子 （ＩＦ）为５７８４，

生物样本库文献主要发表在遗传学、伦理学、生物

分子学等学科期刊上。排名前１０位的高被引文献

中，发表在影响因子 （ＩＦ） ＞３０的高影响力期刊的

占４０％。高被引文献代表在生物样本库研究领域国

际期刊中被引用最多的文献，成为生物样本库研究

奠基性文献。

３４　聚类分析及热点演化

３４１　关键词聚类分析　关键词代表研究主题，

对其聚类分析可知该领域研究热点。生物样本库相

关研究关键词共现可视化图谱主要展示４个方向聚

类：一是生物样本库，包括生物样本库自身建设、

基因研究和生命伦理学；二是风险，通过研究疾病

风险因素揭示生物样本库存在的意义；三是全基因

组关联分析，通过对大规模群体全基因组分析揭示

疾病发生、发展与治疗相关的遗传力；四是基因表

达，主要研究生物样本库在肿瘤学中的应用价值，

见图１。生物样本库相关研究最热点之处是自身建

设方面，涉及生命伦理、基因、遗传、疾病等。

３４２　研究热点演化路径　关键词时区图体现

的是关键词首次出现的年份以及在时间轴上的变

化，反映研究热点演进路径［６］，见图 ２。２００５年

前生物样本库发文量较少，主要研究热点是生物

样本库自身建设与基础研究。２００７年后样本获得

和存储的监管、伦理审查受到重视。２００８年生物

样本库研究热度上升，基因表达和变异、疾病遗

传风险因素等相关研究热度持续增高，队列研究

成为热门研究方法。２０１０年起研究热点更多关

注疾病和质量监管。２０１４年生物样本库数据共

享首次被关注。２０１８年后基因遗传风险评分作

为疾病风险研究分支快速发展，精神类疾病研究
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如抑郁症和阿尔兹海默病成为生物样本库研究最 新热点。

图１　关键词共现聚类图谱

图２　关键词共现时区

４　讨论

４１　完善生物样本库应用机制

从理论层面来看，生物样本库研究已经从数

据获取和存储的基本建设方面转变为基因组关联

分析研究上；从监管层面来看，对生物样本库标

准化流程管理和隐私保护伦理审查日益被重视；

从应用层面来看，生物样本库将会重点关注基因

组学、代谢组学、生物标志物筛选研究，癌症、

心血管病、糖尿病、抑郁症、阿尔兹海默病等遗

传性疾病和精神类疾病是未来研究方向。生物样

本库的发展要充分考虑应用层面，建立符合自身

特点的发展机制［７］，应通过激励政策建立和实施

生物样本库发展应用机制，政府和行业协会等权

威机构应在法律法规和指南制定方面发挥指导作

用，明确样本应用规范。精准医学开启了利用大

数据和信息化技术从基础研究向临床研究转化的

时代［８］，将生物样本产生的生理生化信息和遗传

组学信息与大数据处理技术有机结合，充分发挥

生物样本库应用价值。

４２　建立合作共赢的关系网

共享共赢才能建设可持续发展、研究价值最大
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化的生物样本库［９］。研究发现目前开展生物样本库

研究的主要机构是高校、医院和科研院所，各机构

合作网络显示出地域接近性，机构之间的合作多在

同国和同洲际之间，亚洲国家和机构之间的合作较

欧美国家而言亟待加强。生物样本库研究日益丰

富，内容涉及遗传学、伦理学、生物分子学、公共

卫生学等学科，其建设与发展涉及跨学科、跨专

业、跨机构的协同合作。多学科交叉融合不仅需要

扎实的专业知识，还应具备开展生物数据分析、多

组学分析的能力。只有充分整合资源和共享数据才

能更好地实现成果转化，建设规模化、规范化的生

物样本库。

４３　加强生物样本库标准化建设

随着生物样本库研究领域不断发展、文献量不

断增加、学科不断扩大，对生物样本库相关政策法

规、伦理审查和标准化管理提出更高要求。无论是

生物样本采集与存储，或是对生物样本库进行二次

使用的研究，都需要进行严格监管，符合伦理学

“不伤害、公平和尊重”基本原则［１０］。由于缺乏统

一标准，生物样本库建设和管理水平良莠不齐，异

质性高的多源生物样本资源难以整合，阻碍资源共

享应用［２］。加强生物样本库标准化建设，应制定符

合国情的质量管理体系和相关管理机制，完善顶层

设计，发布配套标准，有法可依、有章可循，实现

人员、样本、信息、机制闭环管理。只有在标准化

流程监管下才会产生高质量的转化医学成果，实现

精准医学模式实践。

４４　推动生物样本库可持续性发展

生物样本库研究未进入可持续发展阶段［１１］。

２００８年 “风险”作为高频关键词出现在研究热点

中，２０１８年 “基因遗传风险评分”作为疾病风险

管控重要手段再次成为新的研究热点。可见重视

生物样本规范化管理并加强科技创新对风险的管

控，才能使生物样本库建设进入良性循环的发展

状态，从而推动生物样本库可持续性发展。可从

投入和产出两方面考虑，建立和完善良好的自身

造血机制，投入与产出缺一不可［１２］。投入一方面

是从财政和政策制定角度加强支持与监管，另一

方面是培养科技人才、提高公众认知水平；产出

主要体现在临床科研向精准医学迈进。只有建立

良好的投入、产出循环体系，才能从根本上实现

生物样本库可持续性发展。

４５　对中国生物样本库建设的启示

中国关于生物样本库研究的 ＳＣＩＥ发文量居全

球第３位，而排名前１０位的高被引文献中无一篇

来自中国。中国生物样本库建设起步时间晚，但

发展速度快，国内生物样本库建设受到的关注度

逐年提升，不同类型的样本库也应运而生。样本

资源丰富，但实际利用率很低。因此以模式创新

带动科技创新，以科技创新拉动服务创新，促进

生物样本库应用转化显得尤为重要［１３］。中国要在

生物样本库领域具有国际话语权，首先要建立长

效发展机制，完善标准化管理制度，其次要抓住

研究热点，提高科研质量，鼓励将研究成果发表

在具有国际学术影响力的高质量期刊上，另外要

重视科研成果转化与应用，优化对生物样本库资

源利用，创新应用导向。

５　结语

本文通过对ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心集合中近２０年

关于生物样本库的 ＳＣＩＥ文献进行知识图谱可视化

分析，总结出生物样本库萌芽探索期、平稳起步期

和快速发展期３个阶段；绘制合作网络知识图谱，

欧美国家和机构对生物样本库关注程度更高、研究

成果更多；高被引文献具有奠基性作用，对推进生

物样本库研究可持续发展具有重要意义；通过关键

词聚类共现图谱分析研究热点及演化路径。生物样

本库发展至今，机遇与挑战并存，目前仍存在投入

大、产出少，低层次重复建设、缺乏自身造血机

制，空间、设备、人员和资金浪费的问题［１４］。未来

生物样本库发展需要更加规范、更多产出、更优

配置。
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生物资源样本库的建设探析 ［Ｊ］．江苏科技信息，

２０２０，３７（９）：２５－２７，４０．

４　陈万思，白雨菲新中国成立７０年来劳动关系研究知

识图谱与演进———基于１９４９－２０１８年间５８２０篇文献的

计量分析 ［Ｊ］．中国劳动关系学院学报，２０２０，３４

（３）：５１－６２，８４．

５　石晶晶，石树青，胡元会，等心血管疾病能量代谢研

究的可视化分析 ［Ｊ］．中国循证心血管医学杂志，

２０２０，１２（４）：４２８－４３２，４４２．

６　钱文静，张有奎人类命运共同体研究的可视化知识图

谱分析 ［Ｊ］．西南民族大学学报 （人文社科版），

２０２０，４１（７）：２２２－２３０．

７　李海燕，倪明宇，林金嬉，等临床生物样本库应用机

制探索 ［Ｊ］．中华医学科研管理杂志，２０１９，３２（５）：

３９７－４００．

８　韩江，周为民，陈涵，等如何发挥生物样本库在临床研

究中的作用 ［Ｊ］．转化医学杂志，２０１８，７（６）：３４６－３４９．

９　陈思静，吴茂锋，李佩娟生物样本库的建设与发展

［Ｊ］．生物化工，２０１９，５（４）：１６４－１６６．

１０　赵励彦，范贞，刘瑞爽，等 生物样本库的伦理审查

［Ｊ］．中国医学伦理学，２０２０，３３（３）：３４５－３４８．

１１　雷瑞鹏，冯君妍生物样本数据库的泡沫已经破裂了

吗？———数字化时代对生物样本数据库可持续发展的挑

战 ［Ｊ］．医学与哲学，２０１８，３９（９）：９０－９５．

１２　满秋红，于农，闫飞，等我国生物样本库建设现状与

未来发展的思考 ［Ｊ］．中国医药生物技术，２０１８，１３

（４）：２８９－２９３．

１３　刘峙雅我国生物样本库的研究进展 ［Ｊ］．现代医药卫

生，２０２１，３７（５）：７５９－７６３．

１４　郜恒骏，杜莉利，张小燕，等 生物样本库发展的现

状、机遇与挑战 ［Ｊ］．协和医学杂志，２０１８，９（２）：

１７２－１７６．
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２　ＺｈｏｕＸ，ＷｕＺ，ＹｉｎＡ，ｅｔａｌＯｎｔｏｌｏｇｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｏｒＵｎｉ

ｆｉｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃａｌＬａｎｇｕａｇｅＳｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ａｒ

ｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｉｎＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００４，３２（１）：１５－２７．

３　陈欢欢图书情报学领域本体的构建研究 ［Ｊ］．图书馆

学研究，２０１１（１１）：１１－１６．

４　郝伟学中医健康知识图谱的构建研究 ［Ｄ］．北京：

北京交通大学，２０１７．

５　贾李蓉，刘静，于彤，等中医药知识图谱构建 ［Ｊ］．

医学信息学杂志，２０１５，３６（８）：５１－５３．

６　刘丽红，刘静，李海燕，等 《中国中医药学主题词

表》“中药功能分类”主题词选词研究 ［Ｊ］．中国中医

药信息杂志，２０１５，２２（１０）：３８－４０．

７　肖洁，冒宇清，李新霞 中医病证本体库的构建研究

［Ｊ］．无线互联科技，２０１８，１５（１３）：１１５－１１６，１３３．

８　李明，朱邦贤，周强基于ｐｒｏｔéｇé的中医证候本体构建

方法研究 ［Ｊ］．数理医药学杂志，２０１５（６）：８０７－８０９．

９　侯玉，张昌林，周强，等Ｐｒｏｔéｇé在构建中医治则治法

本体中的运用 ［Ｊ］．医学信息 （上旬刊），２００７，２０

（１１）：１８６６－１８７１．

１０　倪萍，陆宇宏中医方剂领域本体建模和语义推理实现

［Ｊ］．现代情报，２０１２（６）：１３３－１４０．

１１　ＭｉａｏＦ，ＬｉｕＨ，ＨｕａｎｇＹ，ｅｔａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＳｅｍａｎｔｉｃ－

ｂａｓｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＰｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ｇｒａｐｈ［Ｃ］．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：２０１８ＩＥＥＥ３ｒｄＡｄｖａｎｃｅｄＩｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＣｏｎ

ｆｅｒｅｎｃｅ（ＩＡＥＡＣ），２０１８．

１２　刘丽红，贾李蓉，刘静，等 中医临床术语系统 ｖ２０

“中药饮片”类概念及关系设定研究 ［Ｊ］．中国中医药

信息杂志，２０１９，２６（１）：９５－９８．

１３　国家药典委员会中华人民共和国药典：２０２０版 ［Ｍ］．

北京：中国医药科技出版社，２０２０．

１４　朱彦，贾李蓉，高博，等中医临床术语系统ｖ２０设计

与构建 ［Ｊ］．中国中医药图书情报杂志，２０１８，４２

（３）：１０－１５．

·７４·

医学信息学杂志　２０２１年第４２卷第６期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２１，Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．６


