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知识图谱视角下埃博拉病毒研究态势分析*

马丽丽1，吴跃伟1，魏滨2，刘欢2

【摘    要】目的  了解国际埃博拉病毒领域研究现状和趋势，为我国新发和烈性传染病防控及生物安全提供情报参

考。方法   利用文献计量法和科学知识图谱分析，对 2007 — 2017年埃博拉病毒这一代表性的新发和烈性传染病

原领域的研究热点及发展趋势进行分析。结果   共检索到论文 4 086篇，论文数量增长分为 3个阶段：1977  —
1994、1995 — 2013和 2014 — 2017年。美国、英国、德国、加拿大、法国分别位居该领域前 5名，并相互间合作紧

密；我国论文总量排名第 6，总被引和篇均被引频次分别排名第 9和第 10位。目前埃博拉病毒领域的 6个研究热

点：病毒流行病学；病毒检测方法；遗传机制研究；病原学和入侵机制；致病机理和宿主免疫反应；治疗和药物研

发。结论  近年来世界尤其是西方发达国家对埃博拉病毒的研究不断加强，我国在相关领域处于劣势，需考虑新疫

情防控及可能带来的国家生物安全风险。
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Progress  in  researches  on  Ebola  virus:  a  mapping  knowledge  domain
analysis
MA Li-li*,     WU Yue-wei,     WEI Bin,     et  al  (*Subject  Information Center, Wuhan Library of  the Chinese Academy of
Sciences, Wuhan, Hubei Province 430071, China)

【Abstract】  Objective    To  examine  the  profile  and  trend  of  researches  on  Ebola  virus  for  providing  references  to  the
control of emerging and severe infectious diseases and biosafety in China. Methods   We searched Ebola virus-related studies
published till 2017 and analyzed hotspots and trends of the researches using bibliometrics and mapping knowledge domain
method. Results   Totally 4 086 papers were included in the analysis.  Three periods with different increment in number of
papers published yearly were 1977 – 1994, 1995 – 2013, and 2014 – 2017, with a great increment in recent years. The top
five  countries  with  a  higher  number  of  published  studies  are  the  United  States,  Britain,  Germany,  Canada  and  France  and
there were close cooperations for many of the published studies among the five countries. China is the sixth country for more
published studies, ninth for the number of studies cited and tenth for the mean citation frequency of a published study. The
included studies mainly involved following 6 academic disciplines: virus epidemiology, virus detection, genetic mechanism,
etiology and transmission mechanism, pathogenesis and host immune response, and treatment and development of medicine.
Conclusion   The research on Ebola virus has been increased continuously during the past decade in the world, especially in
western developed countries. However, China is at a backward situation in the research field and it is necessary to consider
the possible risk of national biosafety associated with the prevention and control of new infectious epidemics.
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埃博拉病毒病，又称埃博拉出血热，属丝状病

毒科，有扎伊尔型、本迪布焦型、苏丹型、莱斯顿型

和塔伊森林型 5个亚型，其中扎伊尔型毒力最高，

引起 2014年西非埃博拉重大疫情的即为该类型[1 – 2]。

截至 2016年 4月，世界共报告病例 28 616例，死亡

病例 11 310个。作为新发和烈性传染病的代表之

一，埃博拉病毒病有以下特点：（1）1976年首次爆

发，并于 2014年再次爆发并有史以来规模最大；现

仍在西非地区持续蔓延，且未来仍有爆发可能；（2）
埃博拉病毒致死率高达 90 %，被世界卫生组织

（World Health Organization，WHO）定义为最高级别

烈性病毒（4级）；（3）疫情波及全球[3 – 4]。本研究收

集 2007 — 2017年间的埃博拉病毒研究论文，对该

病毒研究现状和发展态势进行分析，为我国埃博拉

病毒病及其他新发和烈性传染病防治和国家生物

安全政策制定提供参考。

1   资料与方法

1.1    数据来源　论文数据来自 Web of Science数据

库，检索式为 TS = （”ebola”），检索时间范围：1900 —
2017，检索索引：SCI-EXPANDED，数据检索时间为

2017年 7月 26日。  
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1.2    方法　论文数据清洗和文献计量分析使用

Thomson Data Analyzer软件。科学知识图谱部分，

论文共引分析使用 CiteSpaceⅤ进行分析和结果可

视化，共词和聚类分析使用 VOSViewer进行研究热

点和趋势分析。

2   结　果

2.1    埃博拉病毒研究论文发表概况（图 1）　本

文共检索到埃博拉病毒领域科技论文 4 086篇，发

表时间分布上可分为 3个阶段：1977 — 1994，期间

的相关文章很少，平均每年 5.8篇；1995  — 2013，

2005年之前数量均  < 100篇，2006 — 2013年维持

在 100～200篇；2014 — 2017，2014年开始文章数

量增长迅速；2015年发表文章 887篇，为 2014年的

3倍多。论文增长背后反映出近年来，尤其是

2014年西非大规模埃博拉疫情以后，世界各国已意

识到埃博拉病毒病作为新发和烈性传染病的风险

和潜在的生物安全威胁。

2.2    埃博拉病毒研究领域的重要国家（表 1、图 2）
（1）国家排名：美国文章数量遥遥领先，发表文章

2 313篇，占总量的 56.6 %；英国、德国、加拿大、法

国在世界前 5名之列；中国发表文章 221篇，排名

第 6；我国自 2003年首次发表埃博拉病毒论文，在

该领域起步较晚。（2）论文影响力：美国总被引频

次排名第 1，但篇均被引频次位于德国、瑞士和法国

之后；我国总被引频次和篇均被引频次分别排第

9和第 10，学术影响力落后于美国和欧洲等发达国

家。（3）国际合作：美国在该领域国际合作网络中

处重要中心地位；美国、加拿大、英国、法国、德国、

日本等发达国家间合作很紧密；除美国外，我国与

加拿大、英国、塞拉利昂、澳大利亚和新加坡有合作。

 

表 1   埃博拉病毒研究领域的重要前 10个国家及其文章影响力

国家 论文总量（篇） 首次发文年份（年） 总被引频次 篇均被引频次

美国 2 313 1978 70 736 30.58

英国 490 1977 9 432 19.25

德国 408 1978 14 426 35.36

加拿大 343 1996 9 524 27.77

法国 325 1982 10 707 32.94

中国 221 2003 2 567 11.62

日本 196 1996 5 527 28.20

瑞士 175 1995 6 102 34.87

塞拉利昂 138 2010 2 232 16.17

比利时 137 1982 4 144 30.25
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图 1   1977 — 2017年世界埃博拉病毒研究论文发表概况
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2.3    埃博拉病毒研究论文共被引分析（图 3）
通过 CiteSpace得到 2007 — 2017年间埃博拉研究

论 文 的 共 引 图 谱 ， 包 括 节 点 数 255个 、 连 线 数

719个。基于该网络可知，（1）高被引论文。高被引

文章一定程度上反映了其在该领域中的重要地

位 。 近 10年 间 被 引 频 次 排 名 第 1的 是 2011年

Feldmann等 [5]《柳叶刀》上的文章，系统介绍了埃

博拉病毒病的流行病学、生态学、临床表现、发病

机制、诊断、治疗和预防。其次排第 2和第 3的是

2014年 3月几内亚等地发生大规模出血热后《New
England  Journal  of  Medicine》 同 期 发 表 的 2篇 论

文。一篇是 Baize等 [6]通过全基因组测序、系统进

化分析及结合临床数据确定了几内亚疫情的病原

体 是 扎 伊 尔 型 病 毒 ； 另 一 篇 是 Aylward等 [4]对

2014年 3月至 9月期间的 4 010例感染病例进行分

析并对今后的疫情发展进行了预测。（2）重要转折

性文章。CiteSpace中高中心度（centrality）的文章表

明在本领域中具有转折性作用。中心度最高的是

2007年 Feldmann等 [7]研究了一种重组水泡性口炎

病毒载体疫苗，在豚鼠和小鼠感染埃博拉病毒 24 h
后使用分别可达 50 % 和 100 % 的保护效果，更重要

的是对 8只的恒河猴中使 4只得到了保护。其次

是 2010年 Geisbert等[8]提供了一种在非人灵长类动

物中使用小干扰 RNA成功实现埃博拉病毒保护的

方法。这些文章为当时的埃博拉病毒病疫情防治

提供了可能方法，在新发和烈性传染病的治疗领域

具有重要意义，也侧面表明埃博拉及新发和烈性传

染病治疗研究是近年来的热点研究方向。

2.4    埃博拉病毒领域研究热点识别和趋势分析（图4）
（1）领域热点方向：用论文中出现频次 10次以上的关键

词绘制关键词共现图谱，得到 6个聚类，代表该领

域的 6个主要研究方向：①病毒的传播、流行病学和

病毒进化研究。主要关键词有 outbreak、transmission、
West-Africa、epidemiology、fruit bats、evolution、sequence
alignment、phylogenetic analysis等。病毒的传播和流行

病学，以及病毒的进化研究是理解病毒遗传基础、追

踪病毒来源和预防病毒爆发的有效方法[6]。②病毒

遗传机制研究。主要关键词有 replication、transcription、
expression、RNA、nucleocapsid proteins、VP40、sequence、
gene等。埃博拉病毒基因组为单股负链 RNA，约长

18.9 kb，能编码核衣壳蛋白及 VP35、VP40、VP30、
VP24、糖蛋白（glycoprotein，GP）和 RNA聚合酶等

7个结构蛋白，其中 VP40与病毒成熟释放有关，

RNA聚合酶在 RNA转录成信使 RNA和基因组复

制中发挥重要作用[9]。③病毒病原学和进入细胞机

制研究。主要关键词有 glycoprotein、Niemann-Pick
C1（NPC1）、identification、envelope glycoprotein、crystal-
structure、entry、 receptor、binding、 in-vivo、membrane-
fusion。介导病毒进入细胞和埃博拉病毒致病性的主

要是由唯一的表面包膜蛋白GP决定的[10]。胆固醇转运

 
图 2   埃博拉病毒研究领域国家间合作网络
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蛋白 NPC1也是埃博拉病毒感染宿主细胞的重要因

素，其缺失突变或使用小分子抑制剂会使细胞对埃

博拉病毒产生抗性[11]。④致病机理和宿主细胞免疫

反应及疫苗开发。主要关键词有 nonhuman-primates、
vaccine、pathogenesis、guinea-pigs、antibodies、immune-
responses、 monkeys、 mouse  model、 T-cell  responses、
vectors、attenuated recombinant vaccine、safety等。小

鼠和猴子动物模型在本研究方面应用广泛[7]。目前

尚无批准上市的埃博拉病毒病疫苗，处于研发中的

疫苗主要分 2类：非复制型和复制型。前者安全性

较高，如灭活疫苗，但需较长时间诱导机体免疫，一

般在暴露前使用以起到预防作用。后者包括减毒

疫苗和复制型重组疫苗，如重组痘病毒载体疫苗、

重组水泡性口炎病毒载体疫苗等，有一定安全隐

患，一般在感染后使用，或用于处置疫情和应对生

物恐怖袭击[9]。⑤治疗方法和药物开发。主要关键

词有therapy、T-705 Favipiravir、antiviral、treatment、small-
molecule  inhibitors、 convalescent  plasma、 ribavirin、
ZMapp、drugs等。如抗病毒药物法匹拉韦（favipiravir，

T-705）[12]，2014年由日本富士胶卷控股公司和美国

MediVector公司向美国 FDA提交申请。BCX4430[13]

属小分子腺苷类似物，能整合进病毒 RNA使其空

间构型改变，从而严重影响后续转录翻译过程。由

美国马普生物制药公司生产的重组单克隆抗体合

成药 Zmapp实验结果表明可对感染埃博拉病毒后

的猕猴达到 100 % 的治愈疗效[14]。⑥病毒检测。主

要关键词有 diagnosis、RT-PCR、PCR、rapid detection、
blood、ELISA、quantification、IgG等。病毒的快速检

测对预防和及早治疗具有重要意义，目前针对埃博

拉病毒的实验室诊断方法主要有两类：抗原和抗体

检测，主要采用 ELISA法；检测病毒核酸，主要采

用 RT-PCR法 [15]。（2）研究趋势：从关键词的平均

年份分布情况可知，病毒复制、表达等遗传机制

（②）和宿主细胞进入机制（③）是该领域早期的研

究方向，但其中埃博拉病毒 NPC1蛋白的研究仍然

是近年来的研究热点。近 3年研究热点主要集中在

埃博拉病毒的快速监测（⑥）、传播和流行病学

（①）、治疗方案和药物研发（⑤）方面。

 
注：图中圆圈越大表明论文被引越多。中心度值大的文章也在图中以紫色圆圈突显。

图 3   CiteSpaceV绘制的埃博拉病毒论文共引图谱
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图 4   VOSViewer绘制的埃博拉病毒论文共词图谱（上图）和关键词年度分布图（下图）
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3   讨　论

新形势下国家总体安全观已突破传统领域，拓

展至生物安全范畴，美国等已将生物安全上升到国

家战略层面 [16]。据我们前期的调研不难发现，美、

法、英、日等国均已早早建立了生物安全Ⅳ级实验

室（P4实验室） [17]，为其开展包括埃博拉病毒在内

的新发和烈性传染病原研究提供了有利的科研平

台。2015年我国已建成首个 P4实验室—中国科学

院武汉国家生物安全实验室，也将为我国埃博拉病

毒及新发和烈性传染病的研究开启新篇章。

我国虽未发生大规模埃博拉疫情，但埃博拉病

毒是 WHO定义的 4级病毒，并存在被滥用为生物

恐怖剂的危险；我国是最大的发展中国家，人口众

多、公共卫生设施仍较落后，与世界各国来往日益

频繁的国际环境下，应对埃博拉及其他新发和烈性

传染病疫情的形势更加严峻。我国今后应在加强

埃博拉病毒基础研究、加快治疗药物和疫苗研发、

加强国际合作等方面进一步部署，加强烈性病原实

验室的生物安全监管以及对社会公众的新发和烈

性传染病科普教育和宣传[18 – 19]。

本研究以埃博拉病毒为契机，今后将逐步结合

多方面科学数据和信息对埃博拉病毒及新发和烈

性传染病进行系统研究，为我国总体国家安全战

略、重大科技计划和社会经济发展提供政策支撑和

理论依据，为建设运行首个 P4实验室发挥参谋智

库作用。
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