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摘要:为了更深入地探究花色苷在抗肝癌活性功能研究领域的全球进展及发展趋势,采用文献计量学的方

法,对2003-2023年 WebofScience核心数据库中收录的相关文献进行了全面的热点追踪与趋势剖析。采

用VOSviewer软件,分析了花色苷抗肝癌研究的文献数量、发表国家、核心作者群体、研究机构分布,还深入

挖掘了该领域的研究热点。结果显示,近年来关于花色苷抗肝癌活性的学术论文发表数量持续攀升,反映出

该领域日益增长的研究兴趣与重要性。在地域分布上,中国与美国是这一研究领域内发表论文最为活跃的

两个国家。埃及知识库与开罗大学凭借其丰富的科研成果,位列研究机构发文量榜首。通过对高频关键词

的细致分类与归纳,可以清晰识别出当前研究的三大核心热点:“anthocyanins”(花色苷)、“anticancer”(抗癌)
以及“apoptosis”(细胞凋亡)。这些热点不仅揭示了花色苷作为抗癌物质,特别是在抗肝癌方面的巨大潜力,
也指明了未来研究的关键方向与重点。
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  随着大健康产业的蓬勃发展和人们对健康日

益增长的关注,天然抗氧化剂凭借其安全性和有

效性,赢得了广泛的青睐。小浆果,作为自然界中

花色苷的富集来源,成为了制备天然抗氧化剂的

优选材料。其出色的抗氧化性能在预防氧化应激

相关疾病及保障人类健康方面,发挥着举足轻重

的作用。花色苷为一种水溶性色素,其广泛存在

于植物的根、茎、叶、花和果实的液泡内。作为小

浆果中的一类关键植物次生代谢产物,花色苷不

仅为果实增添了绚丽的色彩,更是其抗氧化[1-3]、
抗癌[4-5]、降压[6],以及预防心脑血管疾病[7-9]等多

重生物活性功能的物质基础。近年来,对花色苷

功能的研究不断深入,特别是在肝癌治疗领域的

研究,已逐渐成为花色苷研究的一个热点方向。
肝癌,作为全球六大常见癌症之一,因其发病

初期症状不明显且病程发展迅速,对人类健康构

成了严峻威胁。研究发现,黑果枸杞中的花青素

(AnthocyaninsfromLyciumruthenicum Murr.,
简称ALR)对血糖、血脂、抗肿瘤及增强免疫力等

方面具有一定的作用。特别值得注意的是,其抗

肿瘤作用可能通过促进癌细胞凋亡等机制得以实

现[10]。当前,国内外学者对花色苷在肝癌治疗领

域的研究兴趣日益浓厚,已开展了大量相关工作。
随着研究关注度的不断提升,花色苷在化学成分

分析、分离鉴定技术、活性评估等方面均取得了持

续进展。然而,尽管研究热度不减,但截至目前,尚
未有关于花色苷研究现状的文献计量学分析报道。

文献计量学是一门多个学科交叉的学科领
域,通过对已经发表的文献(包括书籍、期刊文章、
数据集及博客等)进行统计学和可视化分析,对文
献中的相关字段,例如题目、关键词、研究主题等
来推测出该学科领域的研究态势和未来的发展趋
势[11]。该领域的一个显著优势在于,能够通过追
踪特定主题在文献中的传播路径来把握其发展轨
迹,或者通过分析高下载量的期刊文章特征来评
估其学术影响力。已有研究成功运用文献计量学
方法对黑果枸杞[12]和草莓[13]的研究进展及趋势
进行了深入分析,为预测该领域的研究进展和未
来发展趋势提供了科学依据。因此,本研究采用
文献计量学的方法,以2003-2023年间有关花色
苷在肝癌研究中已发表的文献为研究对象,系统
分析花色苷在抗肝癌研究领域的研究热点、核心
作者、发表文献量及发展趋势。此外,采用VOS-
viewer可视化软件进行数据的高效处理与可视
化呈现,从而全面揭示花色苷在肝癌研究中的主
要聚焦点及其未来走向,期望能为花色苷在肝癌
治疗领域的深入研究提供参考,同时也为相关领
域的研究引入一种创新的研究方法与视角,以期
促进该领域学术交流的深化与拓展。
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1 材料与方法

1.1 数据来源
本研究的文献检索来选择 WebofScience核

心数据库,采用关键词“anthocyaninanticancer”
进行精确检索,时间范围限定为2003-2023年,
检索主题选择为“关键词”。通过这一检索策略,
共获取了514篇符合筛选标准的文献。这514篇
文献的导出格式为以“全记录及引用参考文献”,
保存为“document.txt”文件,进行后续的文献计
量学分析和可视化分析。
1.2 数据处理

将“document.txt”文件里的数据进行文献计
量学和可视化分析,按照下列步骤进行:(1)研究
进展分析。主要分析文献的发表年度、研究机构、
作者以及关键词等核心要素,数据的提取采用

Excel2010实现,图片由Sigmaplot.9.0完成。
(2)关键词共现分析与知识图谱构建。关键词可
以体现文章的研究主题和特点,因此选择关键词
用来进行共现性分析和知识图谱构建,通过构建
共现性的网络关系,可以很好地呈现花色苷在抗
肝癌研究的现状和热点等,采用VOSviewer可视
化软件完成。为了保证分析结果的准确性,设定
了一个筛选标准,即关键词需至少出现10次才可
以纳入分析,关键词的出现频次通过圆圈的大小
来直观呈现,圆圈尺寸越大,表明该关键词出现的
次数越频繁[14]。通过 VOSviewer软件,可以提
取出花色苷抗肝癌研究的高频关键词,还可以揭
示了关键词之间的共现关系,进而构建了该研究
领域的知识图谱。这一图谱直观地展示了花色苷
抗肝癌研究的知识结构和发展脉络,为深入理解
该领域提供了有力的视觉支持[15]。

2 结果与分析

2.1 年度发文量变化趋势
在文献计量学的研究中,年度发文量是一个

重要的指标,其可以量化在一段时间内某一研究
方向的文献产出数量,从而深入揭示该领域的研
究态势与发展趋势以及整体研究趋势的起伏,从
而为科研工作者提供宝贵的研究导向[16]。而且
年度发文量不仅是研究活跃度的直观体现,也是
评估该领域生产力和研究水平的重要标尺[17]。
一个领域年度发文量的持续增长,往往意味着该
领域正在经历蓬勃的发展,吸引着众多学者的关
注与投入[18]。反之,发文量的减少则可能预示着
研究进入瓶颈期或面临新的挑战。年度发文量
还成为评价研究机构或学者学术影响力的重要
参考。高发文量往往与高质量的科研成果和广
泛的学术影响力紧密相连,是衡量研究机构或学
者在特定领域内贡献度的重要指标。通过对比
不同领域的年度发文量,还可以直观地比较各领
域之间的研究活跃度和发展态势,为跨学科研
究、资源配置以及科研政策的制定提供有力的数
据支撑[19-20]。

本研究通过分析近20年间关于花色苷抗肝
癌活性功能的文献发表量变化,揭示了该研究领
域的发展趋势。研究结果表明,从2003-2023年,
关于花色苷抗肝癌活性功能的发表文献量整体上
呈现出增加的趋势,但是存在一定的波动,主要表
现在2007-2018年文献的发表量呈现缓慢上升
的趋势,2018-2023年文献发表量出现明显的上
升趋势(图1)。这说明尽管花色苷在抗肝癌活性
方面的研究起步较晚,目前仍处于成熟前期的发
展阶段,但近年来,随着全球范围内对花色苷研究
的日益重视,相关领域的学术论文发表数量持续
攀升。因此可以预见,在未来几年里,关于花色苷
抗肝癌活性的文献数量将会继续保持增长,相关
研究也将更加深入,这为探索花色苷在肝癌治疗
中的潜在应用提供更为丰富的科学依据和理论
支撑。

图1 基于 WebofSciences数据库近20年花色苷抗肝癌活性功能发文量趋势
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2.2 高被引文章分析

通过对高被引论文的分析,可以准确地掌握
花色苷抗肝癌研究中的权威作者和论文。从表1
的结果可以得出,目前花色苷抗肝癌研究领域的
权威论文主要集中在食品科学技术、生物化学与
分子生物学、营养学、化学以及药学等多个相关领
域。中山大学的 XiaEnqin发 表 的“Biological
ActivitiesofPolyphenolsfromGrapes”一文,聚
焦于生物化学与分子生物学方向,深入探讨了葡
萄中多酚的生物活性,该文已被引用高达809次,
位居引用榜首。另一篇由加州大学的 Seeram
Navindra撰写的“Blackberry,blackraspberry,
blueberry,cranberry,redraspberry,andstrawberry
extractsinhibitgrowthandstimulateapoptosis
ofhumancancercellsinvitro”,则属于食品科学

方向,研究了多种浆果提取物对人类癌细胞的生
长抑制作用及促凋亡效果,该文也获得了715次
的高引用,紧随其后。值得注意的是,表1中所列
举的引用次数排名前十的论文中引用率最少的也
达到322次,这充分表明,目前花色苷抗肝癌研究
的工作受到全球范围内科研工作者的高度关注和
广泛认可。这些高被引论文不仅为花色苷抗肝癌
的研究提供了坚实的理论基础和实验依据,也指
引着未来研究方向,推动了相关科研工作的深入
发展。

从发表的期刊的影响因子来看,影响因子的
范围为3.2~9.1,大部分期刊的影响因子都在

3.0分以上。这说明该领域的研究期刊整体水平
很高、这也说明目前花色苷抗癌活性研究是热门
方向。

表1 花色苷抗肝癌研究检索结果中被引频次前十的文章

序号 论文题目 第一作者 机构 被引频次 期刊 影响因子

1 BiologicalActivitiesofPolyphenolsfrom
Grapes

XiaEnqin SunYat-SenUniversity 809 InternationalJournalof
MolecularSciences

4.9

2 Blackberry,blackraspberry,blueberry,
cranberry,redraspberry,andstrawberry
extracts inhibit growth and stimulate
apoptosisofhumancancercellsinvitro

SeeramNavindraP.UniversityofCalifornia 715 JournalofAgricultural
andFoodChemistry

5.7

3 Edibleberries:bioactivecomponentsand
theireffectonhumanhealth

NileShivraj
Hariram

KonkukUniversity 628 Nutrition 3.2

4 Anthocyanins:structural characteristicsthat
resultinunique metabolicpatternsand
biologicalactivities

PriorRonaldL. ArkansasChildren’s
NutritionCenter

482 FreeRadicalResearch 3.6

5 Cranberry and blueberry:evidencefor
protectiveeffectsagainstcancerandvascu-
lardiseases

NetoCatherineC.UniversityofMas-
sachusetts

414 Molecular Nutrition &
FoodResearch

4.5

6 Mulberryanthocyanins,cyanidin3-rutinoside
and cyanidin 3-glucoside,exhibited an
inhibitoryeffectonthemigrationandinvasion
ofahumanlungcancercellline

ChenPeini ChungShanMedical
University

376 CancerLetters 9.1

7 Potentialimpactofstrawberriesonhuman
health:areviewofthescience

Hannum
SandraM.

UniversityofIllinois 373 CriticalReviewsinFood
ScienceandNutrition

7.3

8 Phenoliccompounds:currentindustrial
applications,limitationsandfuturechal-
lenges

Albuquerque
BiancaR.

InstitutoPolitecnico
deBraganca

356 Food&Function 5.1

9 Areviewofthechemistryandpharmacologyof
thedatefruits(PhoenixdactyliferaL.)

BaligaManjesh-
warS.

NationalInstituteof
Technology Karna-
taka

325 Food Research Interna-
tional

7.0

10 Anthocyanincontent,antioxidant,anti-in-
flammatoryandanticancerpropertiesof
blackberryandraspberryfruits

Bowen-Forbes
CamilleS.

MichiganState
University

322 JournalofFoodCompo-
sitionandAnalysis

4.0

2.3 高发文量国家分析

在花色苷抗肝癌功能的研究领域内,各国的
发文量成为衡量其在此领域活跃程度与贡献大小

的重要指标。根据本研究检索到的514篇文献数
据(表2),中国以156篇的发文量位居榜首,占比
高达30.35%,显示出中国在该领域的显著活跃
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度和贡献度。紧随其后的是美国,发文量为130篇,
占比25.29%。中、美两国合计发文286篇,占比
高达55.64%,成为了推动花色苷抗肝癌功能研
究发展的两大核心力量。值得注意的是,尽管中、
美两国在发文量上占据领先地位,但发文量排名
前10的国家中,有6个发展中国家。这一数据充
分表明,在花色苷抗肝癌功能的研究领域,发展中

国家的科研工作者同样展现出了极高的活跃度,
不仅发表了大量高质量的学术论文,还为该领域
的科研成果产出作出了重要贡献。这反映了全球
范围内对花色苷抗肝癌功能研究的广泛关注,也
预示着未来该领域将具有更加多元化和国际化的
发展前景。

表2 花色苷抗肝癌功能研究发文量排名前十的国家

序号 国家 数量/篇 占比/% 序号 国家 数量/篇 占比/%
1 中国 156 30.35

2 美国 130 25.29
3 印度 96 13.87

4 韩国 57 8.24
5 意大利 56 8.09

6 埃及 47 6.79

7 巴西 40 5.78
8 西班牙 40 5.78

9 伊朗 35 5.06
10 巴基斯坦 35 5.06

  注:表中发文篇数因存在合作情况故总数高于检索到的514篇,占比为各国发文篇数占检索数的百分比。

  网络共现可视化分析作为一种高效的数据处
理与态势分析手段,在花色苷抗肝癌研究领域发
挥了至关重要的作用。通过构建以国家为节点的
网络图(图2),能够直观地洞察各国在该领域的
研究活跃度以及国家间的合作与交流情况。图2
中节点的大小和颜色直观地反映了各国在花色苷
抗肝癌领域的发文量。美国和中国作为该领域的
重要研究国家,其节点显著较大且颜色鲜明,凸显
了其在研究中的领先地位。同时,西班牙、韩国和
印度等国家也展现出较高的研究活跃度,节点相
对较大,表明这些国家在该领域同样取得了显著
的成果。边的粗细和颜色则揭示了国家间的合作
与交流强度。美国和中国之间的边比较粗,这充

分说明了两个国家在该领域的合作与交流极为紧
密,共同推动了研究的深入发展。此外,西班牙、
韩国和印度等国家之间的边也相对较粗,显示出
这些国家间存在着频繁的合作与交流,未来有望
成为该研究领域的新热点。值得注意的是,土耳
其、意大利、罗马尼亚、克罗地亚等欧洲国家在网
络图中也呈现出紧密的合作态势。这可能是由于
这些国家地理位置相近,科学家之间的交流与合
作更为便捷,从而促进了研究资源的共享与整合。
这种紧密的合作模式不仅有助于提升各国的研究
水平,也为全球范围内花色苷抗肝癌研究的协同
发展奠定了坚实基础。

图2 花色苷抗肝癌功能研究高发文量国家(地区)共现网络分析图
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  在花色苷抗肝癌功能的研究领域,美国和中
国是目前该研究领域的核心国家,主要表现在发
表文献量和两国科研工作者的关联度都高于其他
国家,分析其原因如下:(1)科研经费与设备。美
国和中国作为全球科研投入最大的两个国家之
一,拥有雄厚的资金支持和丰富的科研资源。这
为花色苷抗肝癌研究提供了先进的实验设备、充
足的试剂材料以及高水平的科研团队,从而保障
了研究的深入进行和高质量成果的产出。(2)地
理位置与生态环境。两国地域辽阔,生态多样,植
物资源丰富。这种自然条件为花色苷等天然产物
的提取、分离和鉴定提供了丰富的原材料,也为开
展相关生物学和医学研究奠定了坚实的基础。
(3)政策支持与社会关注。美国和中国政府均高
度重视癌症防治研究,将其视为提高国民健康水
平和延长寿命的关键领域。因此,两国政府不仅
加大了对癌症研究的资金投入,还出台了一系列
政策措施,鼓励科研人员开展相关研究。同时,社
会对癌症治疗的关注度极高,这也为花色苷抗肝
癌研究提供了大量来自民间和企业的经费资助和
资源。(4)科研传统和历史背景。中国和美国在
科研方面均有着深厚的学术积淀和独特的文化背
景。两国拥有众多世界知名的高等学府和科研机
构,这些机构在科学研究、人才培养和国际交流等
方面发挥着重要作用。此外,两国科学家在科研
合作、学术交流等方面也保持着密切的联系和合
作,共同推动了花色苷抗肝癌研究的深入发展。
(5)科研合作与国际交流。美国和中国在科研合
作和国际交流方面也表现出极高的开放性。两国

科学家积极参与国际学术会议、合作项目和研究
网络,与全球同行分享研究成果和经验,共同探索
花色苷抗肝癌的新机制和新方法。广泛的合作与
交流有效促进了科研资源的共享与整合,同时极
大地加速了研究成果的转化与实际应用。

整体来看,美国和中国在花色苷抗肝癌研究
领域之所以表现出高度的活跃性和显著的贡献,
主要归因于两国在多个方面所具备的明显优势和
有利条件。这些包括充足的资金投入、丰富的科
研资源、优越的地理位置与生态环境、有力的政策
支持、广泛的社会关注、深厚的学术传统、独特的
文化背景,以及密切的科研合作与国际交流等。
这些因素的相互作用与共同推动,使得两国在该
领域取得了丰富的研究成果。

2.4 关键词共现及聚类分析
通过图3的可视化呈现,可以清晰地看到花

色苷抗肝癌研究关键词被划分为3个主要的聚
类。这表明,在2003-2023年的花色苷抗肝癌研
究领域中,存在着四个核心的研究主题。其中,
“anthocyanins”(花色苷)、“anticancer”(抗癌)和
“apoptosis”(细胞凋亡)作为最大的节点,其权
重显著,凸显了在花色苷抗癌功能研究中的核
心地位。特别是“anthocyanins”作为高频关键词
的突出代表,充分反映了目前的研究集中在花色
苷对人类健康的研究领域。同时,“anticancer”和
“apoptosis”的高频出现,也进一步证实了抗癌和
细胞凋亡在花色苷抗肝癌研究中的至关重要性与
核心作用。

图3 花色苷抗肝癌功能研究高频关键词可视化分析
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2.5 研究机构分析

通过统计得出,发文量排名前10位的机构总

发文量占全部检索结果的19.84%,共发文102篇

(表3)。排名前3位的机构分别是埃及知识库,
占全部检索的6.42%,其次是开罗大学和中国科

学院,均占全部检索的1.94。排名4~10位的7所

研究机构发文数量差别不大。

表3 2003-2023年花色苷抗肝癌在全世界发文量

排名前十位的研究机构

序号 发文机构 数量 所占百分比/%

1 埃及知识库 33 6.42

2 开罗大学 10 1.94

3 中国科学院 10 1.94

4 中山大学 9 1.75

5 中山医科大学 7 1.36

6 中山医科大学附属医院 7 1.36

7 意大利国家研究委员会 7 1.36

8 马来西亚大学 7 1.36

9 中国农业科学院 6 1.16

10 韩国东义大学 6 1.16

3 结论与展望

在2003-2023年的时间内,本研究于 Web
ofScience核心数据库中系统性地搜集并整理了

514篇聚焦于花色苷抗肝癌研究的文献。利用可

视化的VOSviewer软件,深入开展了文献计量分

析与可视化呈现,全面剖析了核心作者、发表期

刊、研究结构、权威期刊、研究态势和发展趋势多

个维度,旨在揭示花色苷抗肝癌研究的整体概貌

及其发展脉络。
基于这一系列详尽的分析,本研究的结论如

下:(1)过去20年间,花色苷抗肝癌的研究领域呈

现出了稳步增长的态势,尤其是在2008年之后,
相关文献的数量显著攀升,呈现出强劲的发展势

头。这预示着在未来的时间里,该领域的文献数

量有望持续增长,进一步推动花色苷在抗肝癌研

究方面的深入探索与发展。(2)花色苷抗肝癌的

研究主要集中在食品、营养、生物化学与分子生物

学领域。中国是该领域的重要研究国家之一。高

被引的文献主要涉及生物化学与分子生物学和食

品科学方向,发表的核心期刊杂志影响因子数比

较高,也说明目前花色苷抗肝癌的整体研究水平

很高,而且从研究机构来看,发展中国家和发达国

家的研究水平基本上持平,这也说明在花色苷抗

肝癌的研究领域,不同地区和国家的科研水平比

较平均,整体研究的水平非常高,在此领域不同研

究机构的合作比较紧密。埃及知识库、开罗大学、
中国科学院、中山大学、中山医科大学是研究机构

中的核心机构,对其他机构有着重要的合作作用。
近年来,随着科技进步和人们对于健康的重

视,推动了花色苷的研究不断深入,以及对抗肿瘤

等方面的应用。但是花色苷对于癌症的主要研究

领域还是在于其对于肝癌患者的疗效和抑制肝癌

细胞增长阶段,未来还应该更加深入地开展花色

苷对于肝癌细胞的治疗机理、活性成分和相关抑

制机理等方面的研究。特别要注重采用分子生物

学的方法从细胞水平上研究花色苷的化学结构、
物化特征对于不同肝癌细胞的作用机制,为进一

步理解和利用花色苷提供理论基础,进一步促进

花色苷产业的发展。
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BibliometricAnalysisofCurrentResearchStatusofAnthocyanins
inAntiLiverCancerActivityFunction

LIMengsha1,ZHULiangyu1,WANGHua1,ZHOULiping1,HEHaiyan2

(1.InstituteofNatureandEcology,HeilongjiangAcademyofSciences,Harbin150040,China;2.Government

OfficesAffairsManagementCenter,ChangbaiMountainProtectionandDevelopmentZone,Antu133613,China)

Abstract:Inordertofurtherunderstandandclarifytheglobalstatusandhotspotsofresearchontheanti-liver

canceractivityofanthocyanins,abibliometricanalysiswasconductedontheliteraturepublishedintheWebof

Sciencecoredatabasefrom 2003to2023.The VOSviewersoftware wasutilizedforbibliometricand

visualizationanalysisofthepublicationvolume,countries,coreauthors,researchstructures,andresearch

hotspotsinthisfield.Theresultsshowedthatthenumberofthepublicationshasshownanoverallupward

trend.ChinaandtheUnitedStatesarethetwocountrieswiththehighestnumberofpublicationsinthis

researchfield.TheEgyptianKnowledgeBankandCairoUniversityaretheresearchinstitutionswiththe

highestpublicationvolume.Bycategorizinghigh-frequencykeywords,theresearchhotspotswereidentifiedas
“anthocyanins”“anticancer”and“apoptosis”whichrepresentthemostimportantresearchdirectionsinthefield

ofanthocyanins'anti-livercanceractivity.

Keywords:anthocyanins;livercancer;apoptosis;anti-cancersubstance;bibliometrics
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