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摘  要：该文选取当前生物医学发展的前沿领域——个性化医学领域，以美国科技信息所科学引文指标

数据库(SCI-Expanded)为信息源，德温特数据分析家(Thomson Data Analyzer)为工具，对1999−2009 年
间，全球个性化医学研究领域发表的论文进行了文献计量学分析，以了解世界个性化医学的发展态势，

为我国提升个性化医学的研究提供参考依据。
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Abstract: The paper focuses on the frontier field of biomedical research-personalized medicine, base on the SCI-
Expanded as information source, and take use of Thomoson Data Analyzer as a tool, then make a comprehensive

bibliometrics analyze of global personalized medicine articles which published from 1999 to 2009, Which help to

see the world development trend of personalited medicine. At the meanwhile, to be a reference for develop china’s
personalized medicine
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1　背景和意义

个性化医学[1]，也叫个性化治疗。由于患者受

个体遗传、生理特点或生活环境等多种因素影响，

泛人化的医疗方案在不断增加医疗成本的压力下，

治疗质量和效果仍不乐观。个性化医学，即在这样

的医疗背景下(产生)，旨向患者提供最适合其个人

的定制化的医药治疗方案。

发达国家首先引入了个性化医学并进行了战略

布局。美国政府高度重视， 2004 年成立了个性化

医学联盟，联盟成员涵盖药物研发各个层次，国会

还分别于 20 0 6 年(“基因组学和个性化医学法案

(2006）”)[2]和 2008 年(“基因组学和个性化医学法

案(2008)”)[3]两次提案，各政府机构如，HHS[4]、

NI H、NI G M S 等也纷纷制定政策和计划，大力资

助个性化医学，还通过制定税收优惠政策鼓励个性

化医学的发展。此外，英国生物银行项目[5]在 2006

年 8月 22日获得批准，计划经费6 100万英镑；日

本文部科学省2003年提供约200亿日元建设“个性

化医学基因库”[6]，2004 年提出开发个性化癌症预

防服务系统[7]；欧盟投入500 亿欧元着手建设“泛

欧洲生物体样本库与生物分子资源研究基础网”[8]。

我国各界，从政府、科研机构、大学、医

院、企业到医生、患者对个性化医学的社会发展和

产业经济促进的意义还认识不足，个性化医学研究
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多是以项目方式分散、孤立地进行，缺乏顶层设

计，没有形成国家级的发展战略，科研和医疗机

构、产业界都缺乏生长、发育的良好环境与条件。

本文采用文献计量方法，对1999−2009 年来世

界个性化医学发表的研究论文进行统计研究，分析国

际个性化医学的发展态势，为我国在该领域的战略布

局提供参考，促进未来我国个性化医学的发展。

2　数据来源和分析方法

结合专家咨询的意见确定检索策略注1，论文中

的分析数据来自web of science 科学引文指标数据

库(SCI-Expanded)1999−2009年间收录的文献。

数据分析以德温特数据分析家(Thomson Data

Analyzer, 简称TDA)为主要工具，结合web of science

的数据分析功能加以辅助分析。以论文量多少反映

科研能力强弱，以引文量多少反映科学影响力大

小，从个性化医学研究的年代、国家、机构分布

情况以及主要研究主题几个方面，反映国际个性化

医学研究的发展态势。

3　个性化医学论文统计分析

3.1　个性化医学研究总体发展趋势

个性化医学是新兴研究领域，它的科研文献呈

持续快速增长态势。从总的发文量上看，19 9 9 −
2009 年间，全球个性化医学总的论文数仅为1 046

篇(检索日期：2009年 12月 15日)，表明世界个性

化医学研究尚处于新兴发展阶段；从发文量随时间

变化趋势上看，全球个性化医学研究发文量稳步快

速增长，由1999 年的4 篇，增长到2009 年的311

篇，年增长率为54.45%：尤其在近四年中(2006−
2009 年)，伴随着人类基因组学、生物标记物等研

究的不断深入和发展，个性化医学的发文量更有显

著增加(图1)。

全球个性化医学研究科学影响力节节攀升。从

全球个性化医学引文量来看，1999−2009 年有关世

界个性化医学研究的 1 04 6 篇论文的被引次数为

7 906 次，引文的年增长量远高于发文量。尤其是

近三年的引文量呈快速上升之态，这在一定程度上

反映出个性化医学的全球影响力正不断扩大(图2)。

3.2　个性化医学研究主题分析

3.2.1　个性化医学研究主题共现聚类分析　选取在

1 046篇文献中出现频率高于5的关键词共101个，

利用TDA 生成 10 个关键词簇，每个簇是共现次数

较高的关键词的集合(图3)。

考察关键词簇和词簇中的元素可以看出，个性

化医学的研究主题集中在以下四个方面：(1)个性化

医学的生物学基础研究：包括遗传药理学、药物基

因组学、功能基因组、蛋白质组学、基于代谢谱

的系统生物学，以及药物基因组学中的系统生物

学；( 2 ) 个性化医学的生物技术研究：生物标记

物、生物芯片技术、纳米生物技术、分子诊断；

(3)癌症的个性化治疗研究：包括新的癌生物标记

物、癌症的靶标治疗、癌症的蛋白质组学和基因组

学研究、癌症的 Wnt 信号传导通路、癌症的基因

表达谱、受体研究，另外还有部分关于精神分裂症

图1　世界1999−2009年个性化医学研究发文量变化趋势
1注：检索策略为“主题=(pharmacogenetics) AND 主题=

(personalized)”；OR“主题= (pharmacogenomics) AND主

题=(personalized)”；OR“主题=(pharmacoproteomics)

AND 主题=(personalized)”；OR“主题=(functional

genomics)AND 主题 =(personalized)”；OR“主题=

(“personalized medicine*”)；OR 主题=(“personalized

drug*”)；OR(“personalized therapy*”)；OR(“personalized

treatment*”)；“文献类型=( ARTICLE OR REVIEW OR

PROCEEDINGS PAPER OR MEETING ABSTRACT)”，

“发表年代=(1999−2009 年)”。

图2　世界1999−2009年个性化医学文献引文量变化趋势
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和哮喘的个性化治疗研究；(4)个性化用药的相关研

究：以细胞色素P450 酶为代表的药物代谢酶的基

因多样性研究，药物个性化剂量的药代动力学、药

效学研究、寻找药物反应的基因标记、将微序列作

为不同个体药物反应的检测物等。

3.2.2　个性化医学研究主题的年代关联分析　利用

TDA 的个性化医学的研究主题进行年代关联性分析

后得到，个性化医学研究主题随年代的演变可划分

为两个阶段：1999−2003 年间的主题几乎不相关，

独立分散；2004−2009 年研究主题的关联化程度明

显提高，构成了一个较大、紧密的研究网络，在

该研究网络中的高频关键词(出现频率在5~24之间)

包括：遗传药理学、药物基因组学、基因学、基

因组学、生物标记物、蛋白质组学、基因分型、

微阵列(图4)。

3.2.3　个性化医学研究主题的国家关联分析　

选择发文量前 20 位的国家，基于出现频率大

于5 的101 个高频词进行关联分析。根据TDA 的分

析结果前20位的所有国家关联在一起形成了一个以

美国为中心的大型研究网络。美国、英国、日本、

加拿大、法国、德国、意大利、西班牙、以色列、

荷兰、瑞士间的研究主题关联度高(关联系数>0.

7 5 ) ，构成了该网络的核心；中国，韩国，新加

坡，印度，希腊等国家位于网络的外围，表明这

些国家的研究主题相对比较独立或由于发文量少的

影响而位于网络外围(图5)。

进而分析各国研究论文中出现的高频词表明，

美国、英国、加拿大、法国等国的研究主题集中

在遗传药理学、药物基因组学、生物标记物、基

因分型、基因组学，日本还关注胃癌中 Wnt 信号

传导通路的研究，西班牙关注多发性硬化的分子诊

断，以色列关注药物代谢和副作用的研究；瑞士关

注分子诊断和纳米生物技术，中国发表的论文中出

现的高频词包括细胞色素、单核苷酸多态性、

CYP2C19；印度和新加坡论文的研究主题包括药物

靶点、药物代谢、单核苷酸多态性。

3.3　个性化医学研究重要国家分析

3.3.1　论文产出分布　全球个性化医学研究处于一

枝独秀，十强包揽的发展现状。美国是个性化医学

研究领域的先驱，1999−2009 年间的发文量为554

篇，占世界全部发文量的半壁江山(52.96%)，其余

9 个国家的发文量差距较小，发文量总和占世界全

部发文量的 43.99%。因此，个性化医学的研究目

前主要集中在前10强的国家中，其发文量占世界总

量的 9 0 % 以上。

欧美国家比亚太国家其有明显的科研能力优

势。进入前 10 强的亚太地区国家仅有两个，日本

表现突出(92篇)，世界排名第二，但与美国有很大

差距，中国以36 篇文献排名第9(表 2)。

图3　个性化医学研究主题的共现聚类的可视化图

(注：圆点的大小表明发文量的多少；线条表示两者间的联

系；线条粗细表示两者间联系的强度，以下同)

图4　基于研究主题(关键词)的时间关联可视化图
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图5　基于研究主题(关键词)的20个国家关联可视化图

3.3.2　发文量和引文量变化趋势分析　论文产出多

少反映了国家科研能力的强弱，引文量的多少则反

映了国家科研影响力的大小。从科研能力和科学影

响力的发展趋势来看，美国在个性化医学研究领域

涉足最早、发展最快，从 1999 年涉足研究开始，

便保持连续性的增长趋势，2003 年起增幅逐渐加

大，是个性化医学研究的领跑者。日本和英国是继

美国之后在个性化医学领域水平较高的国家，发展

过程呈现波浪式的增长趋势，2005年后科学影响力

开始出现较大幅度的增长。德国、意大利、荷兰、

加拿大、西班牙、中国和法国各国的发文量在全球

表1　1999-2009年个性化医学文献发文量居前10位的国家

排名          发文量(篇) 国家  1 046篇(%)

1 554 美国 52.96%

2 92 日本   8.80%

3 69 英国   6.60%

4 52 德国   4.97%

5 46 加拿大   4.40%

6 46 意大利   4.40%

7 46 荷兰   4.40%

8 38 西班牙   3.63%

9 36 中国   3.44%

10 35 法国   3.35%
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所占比例为 3%~ 5 %，变化曲线呈现较平缓的波浪

形，基数低，并在部分年代有断点， 但在2007年

以后进入较大幅度的增长期，引文量也开始增加，

这一变化与近年来各国对个性化医学这一领域的关

注程度增加有关，但由于这些国家总体的论文发表

和被引数量低，因此尚处于探索研究阶段。

特别值得注意的是西班牙和中国，虽然研究起

步晚，发表的论文也不多(西班牙：38 篇，中国：

36篇)，但在2007年以后，两国论文的科学影响力

出现迅猛增长之势，西班牙和中国的论文引文量分

别由2007年的5篇，47篇上涨到2009年的137篇

和 207 篇，成为个性化医学研究领域的新生力军

(图 6、图 7)。

3.4　个性化医学研究重要机构分析

3.4.1　论文产出分布　大学在个性化医学的研究中

表现突出，发文量排名前 10 位的机构中，有 7 位

是大学。美国的科研机构实力领先，排名前3 的机

构分别为美国的杜克大学、加利福尼亚圣弗兰西斯

科大学和美国的FDA，亚太地区的东京大学排名第

7，中国科学院跻身前 10 强，排名第 10，但发文

量与第一名的美国杜克大学相差一半(表2)。

3.4.2　引文变化趋势分析　发文量前10强科研机构

的论文被引次数在2003年后总体开始上升，尤其在

近两年更是大幅增加，可见各国对个性化医学研究

的关注程度和重视在不断提高。

引文量现排名第一的美国杜克大学自2004 年

(论文被引4次)到2009年(论文被引97次)，引文量

一路攀升，美国斯坦福大学、哈佛大学，美国食

品药品监督管理局和美国圣弗兰西斯科加利福尼亚

大学紧跟其后，由此可见，美国已经开始形成了一

个个性化医学研究团队，其成员包括了大学、国家

级科研机构、政府部门以及大型的制药公司。

亚太地区中，日本东京大学和中国科学院值得

关注。东京大学在统计年间的发文量虽仅排名第

8 ，但其发表的论文最早开始受到世界的广泛关

注，影响力也持续增强，虽然在发文量上远不及美

国，但引文量却曾一度领先，所以认为其科学研究

具备了较高的学术价值和影响力；中国科学院虽起

步较晚，但科研成果具有较大影响力，2007 年之

后引文次量增长突出，在世界个性化医学研究领域

正逐渐崭露头角(图8)。

4　结论

全球个性化医学研究正呈现积极发展态势，科

研能力不断增强，科学影响力日益攀升，这在一定

程度表明其即将成为未来重点发展的新兴领域。

表 2　1999-2009 年世界个性化医学发文量居前 10

位的研究机构

排名                       机构名称                         发文量     1046篇

                                                                          (篇)        (%)

1 杜克大学 24 2.29%

2 圣弗兰西斯科加利福利亚大学 23 2.19%

3 美国食品药品监督管理局 21 2.01%

4 斯坦福大学 19 1.82%

5 哈佛大学 17 1.63%

6 国际癌症研究中心 17 1.63%

(NATL CANC CTR)

7 多伦多大学 16 1.53%

8 东京大学 15 1.43%

9 华盛顿大学 15 1.43%

10 中国科学院 12 1.15%

图7　1999−2009年个性化医学发文量前10强国家的引

文量变化趋势

图6　1999−2009年个性化医学世界前10强国家发文量

变化趋势
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医学研究热点的发展，加强我国在遗传药理学和药

物基因组学的研究优势，以优强优，并兼顾个性化

医学前沿技术全面发展。开发个性化医学发展所需

的重要资源和工具，发展综合性全国标准化生物库

网络，支持个性化医学的研究。

个性化医学将掀起人类医疗史上一次革命性变

化，作为人口大国的中国，在我们医保体系建设初

期，如果能利用最新的人类研究成果、技术、方

法，不仅能让医药界获得良好的社会和经济效益，

也更有益于切实减轻人民疾病负担，提高人民的健

康和生活质量。
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图8　1999−2009年世界个性化医学文献发文量前10位

研究机构的引文变化趋势

当前欧美国家在个性化医学研究方面明显强于

亚太地区。美国是个性化医学研究的领跑者，发文

量和引文量在世界遥遥领先；日本是目前亚太地区

在该领域研究实力和影响力最强的国家。

大学是个性化医学研究的核心力量，这里制药

企业表现平平或许与其不重视研究论文发表有关，

他们大都将重点放在专利申请上。

我国在该研究领域起步晚。中国科学院以12篇

发文量，有幸跻身世界前 10 强，位列第 10 名；

引文量近3 年快速增长，发展趋势可喜。但总体上

看，我国的科研基础薄弱， 个性化医学研究能力、

国际影响力和科技成果转化都亟待加强。

5　建议

我国的个性化医学研究尚处于萌芽期的相对自

由发展阶段，建议制定国家个性化医学战略性计

划，协调各方面力量，形成强有力的研究联盟或团

队共同致力于个性化医学的研发；密切关注个性化


