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ABO 血型不相容器官移植的研究趋势与展望——
文献计量分析

陈人腆　袁泽华　陈泰志　吴狄威　王毅

【摘要】　目的　通过系统性分析 ABO 血型不相容（ABOi）器官移植相关研究文献，探讨该领域研究的热点

与趋势。方法　应用 CiteSpace 软件对 2013 年 1 月 1 日至 2023 年 12 月 31 日间中国知网、维普网、万方数据和

Web of Science 核心合集数据库中收录的 ABOi 器官移植相关文献，清洗后进行可视化分析，包括文献发表量、

发文作者、发文国家、发文机构和关键词等。结果　共纳入有效外文作者发表文献 588 篇和有效中文作者发表文

献 85 篇。自 2021 年起国外文献发表量呈下降趋势，而国内文献发表量则总体呈现波动性上升。中国发文量排名

前 2 的核心作者为王毅、朱志军；外文发文量排名前 3 的核心作者依次是 Nakatani Tatsuya、Tanabe Kazunari、
Uchida Junji。国内发文最活跃的机构为华中科技大学，其后依次是浙江大学和四川大学，相关机构间的合作密切

程度相对不足。国外发文量最多的机构依次为韩国蔚山大学、首尔国立大学和日本东京女子医科大学。英文文献

发文量排名前 3 的国家依次为日本、韩国、美国，中国位列第 5。关键词聚类分析显示，国内外研究焦点主要集

中在 ABOi 器官移植、冷沉淀、肾移植、肝移植、血型抗原检测技术、移植术后并发症等 9 个主题群。结论　目

前 ABOi 器官移植领域的研究主要集中在肾移植和肝移植，呈现出整体向好的发展态势，未来通过加强国际合

作、扩大研究投入及推广先进技术应用等手段，有望进一步促进该领域的发展。
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【Abstract】 Objective  To systematically analyze the literature on ABO-incompatible (ABOi) organ transplantation
and explore  the  research  hotspots  and trends  in  this  field. Methods   CiteSpace  software  was  used for  visual  analysis  of
ABOi  organ  transplantation  literature  collected  from  the  China  National  Knowledge  Infrastructure,  VIP  web,  Wanfang
Data,  and  the  Web  of  Science  Core  Collection  database  from  January  1,  2013  to  December  31,  2023  after  cleaning,
including  the  volume  of  literature  published,  authors,  countries,  institution  and  keywords. Results   A  total  of  588  valid
foreign-language  author  publications  and  85  valid  Chinese-language  author  publications  were  included.  Since  2021,  the
volume of foreign literature publications has shown a downward trend, while the volume of domestic literature published
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has generally shown a upward trend. The top two core Chinese authors are Wang Yi and Zhu Zhijun; the top three core
authors in foreign literature are Nakatani Tatsuya, Tanabe Kazunari, and Uchida Junji. The most active institution in China
is  Huazhong  University  of  Science  and  Technology,  followed  by  Zhejiang  University  and  Sichuan  University,  with
relatively  insufficient  closeness  in  cooperation  between  related  institutions.  The  institutions  with  the  most  publications
abroad are Ulsan University, Seoul National University and Tokyo Women's Medical University in Japan. The top three
countries in English-language literature publications are Japan, Republic Korea, and the United States, and China ranked
5th.  Keyword  cluster  analysis  shows  that  the  research  focus  of  at  home  and  abroad  is  mainly  on  nine  topic  clusters
including ABOi organ transplantation,  cryoprecipitation,  kidney transplantation,  liver  transplantation,  blood type antigen
detection technology and post-transplant complications. Conclusions  At present, The research in the field of ABOi organ
transplantation  is  mainly  concentrated  on  kidney  transplantation  and  liver  transplantation,  showing  an  overall  positive
development trend. In the future, it is expected to further promote development of this field by strengthening international
cooperation, expanding research investment and promoting the application of advanced technologies.

【 Key  words】  ABO  incompatibility;  Organ  transplantation;  Bibliometrics;  CiteSpace;  Visual  analysis;  Liver
transplantation; Kidney transplantation; Blood type antibody

 

对于器官衰竭患者而言，器官移植是公认的最有

效治疗策略[1]。然而，供器官短缺已成为限制临床器

官移植手术的最大障碍。ABO 血型不相容（ABO-

incompatible，ABOi）器官移植作为一种扩大器官供

给来源的策略，可部分缓解器官短缺问题 [2-3]。然

而，ABOi 器官移植技术的发展也带来了新的挑战，

移植科医师面临一系列复杂问题：确定手术适应证及

禁忌证、进行血型抗体预处理、制定免疫抑制方案以

及处理术后并发症等[4-6]。随着研究的深入，移植医

师在 ABOi 器官移植领域发表了大量文章。如何通过

这些已发表的文章发掘未来研究的热点和方向值得深

入思考。本研究利用文献计量学工具，对近 10 年

ABOi 器官移植相关文献进行系统的统计和分析，通

过生成可视化网络图谱，阐述 ABOi 器官移植研究的

研究热点和发文趋势，探讨 ABOi 器官移植未来的研

究方向，以期为该领域未来的研究提供参考。 

1    资料与方法
 

1.1    资料来源

数据源包括中国 3 大学术数据库：中国知网

（CNKI）、维普网（VIP）和万方数据库，以及国际

数据库 Web of Science 核心合集。所有数据库均通过

高级检索工具执行检索，关键词定为“ABO 血型不

相容移植（ABO incompatible transplantation）”，确

保检索主题的精确性。文献发表时间范围设定为

2013 年 1 月 1 日至 2023 年 12 月 31 日。

初步检索结果显示，中文文献共计 71 篇，英文

文献共计 1 287 篇。进一步的数据筛选及清洗：（1）手

动筛除数据库重复的文献；（2）去除缺少作者信息

或关键词的文献；（3）删除研究主题相关性差或数

据不完整的文献；（4）区分中国作者发表的英文文

献和外国作者发表的英文文献。样本最终纳入与处

理：最终确定的样本数据包括 85 篇中国作者发表的

文献（49 篇中文文献+36 篇英文文献）及 588 篇外国

作者发表的英文文献。 

1.2    研究方法

利用 CiteSpace 软件（6.3R2 版与 6.2R4 版）进

行数据分析和可视化处理 [7]。在参数配置上，设置

“ Time  Slicing” 时 间 跨 度 为 2013 年 1 月 1 日 至

2023 年 12 月 31 日，每个时间切片（Years Per Slice）

设定为 1 年，以确保分析的时效性和细致度。在 “Node

Types” 中， 选择的节点类型包括“Author” （作者） 、

“Country”（国家）、“Institution”（研究机构）和

“Keyword”（关键词），以便构建涵盖关键研究参

与者和主题的知识网络图谱。所有其他设置均采用软

件的系统默认值，以保证分析的一致性和可重复性。 

1.3    研究内容

×√npmax

npmax

对 ABOi 器官移植研究领域进行多维度的量化分

析，包括发文量统计、作者合作共现网络分析、发文

机构的分布及其合作网络，以及发文国家间的合作共

现网络。对研究主题进行关键词聚类分析，依据网络

结构和聚类的清晰度计算模块值（Q）和平均轮廓值

（S），Q>0.3 表示划分的结构合理，S>0.5 表示聚类

合理。采用核心作者认证公式 M≈0.749   （其

中，    为统计时间段内发文最多者的论文数量，

M 为核心作者的最低文献数）计算出国内外核心作者
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最低发文量，经计算，国内 M≈0.749×2.828≈2.12，国

外 M≈0.749×3.742≈2.80， 最 终 决 定 中 文 核 心 作 者

要求为发文量≥2 篇；外文核心作者要求为发文数≥

3 篇。
 

2    结　果
 

2.1    发文量分析

国内外年度发文总量相差较大，国外发文总量均

领 先 国 内 。 国 内 发 文 量 从 2019 年 开 始 上 升 ， 在

2021 年达到峰点（15 篇）；而国外的发文量相对稳

定，多数年份的发文量维持在 45 篇以上。从两者的

线性指数趋势来看，关于这一研究领域，国内外的发

文趋势呈现不一样的特点：国内的发文趋势、学术关

注度有增长的潜力，国外则相反（图 1）。
 

2.2    作者合作共现网络分析

中文核心作者共 42 位，其中王毅以 8 篇论文位

居首位，朱志军以 6 篇紧随其后。在英文文献的发表

方面，Fan Yu、Lin Tao 以及 Zheng Shusen 等表现活

跃。国内核心作者之间合作密度较低（图 2）。

外文核心作者共 89 位，发文量最高的作者依次

为 Nakatani  Tatsuya（ 14 篇 ） 、 Tanabe  Kazunari

（13 篇）、Uchida Junji（13 篇）。国外核心作者之

间的连线密度更密集（图 3）。
 

 

图 1    年度发文量分析图

Figure 1    Analysis chart of annual publication volume

 

注：A 图为发表中文文献的作者；B 图为国内发表英

文文献的作者。

图 2    国内作者合作共现知识图谱

Figure 2    Co-occurrence knowledge graph of domestic
author collaborations

 

图 3    国外作者合作共现知识图谱

Figure 3    Co-occurrence knowledge graph of foreign author collaborations
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2.3    发文机构分布及合作情况分析

国内发文机构中，华中科技大学以 12 篇文章的

发表量在国内领先，明显高于浙江大学和四川大学

（均为 7 篇），各机构合作密切程度较低（图 4）。

国际方面，发文量最高的机构依次为韩国蔚山大

学（University of Ulsan，35 篇）、韩国首尔国立大

学（Seoul National University，26 篇）和日本东京女

子 医 科 大 学 （ Tokyo  Women's  Medical  University，

25 篇），各机构合作更为紧密（图 5）。 

2.4    发文国家合作共现网络分析

2013 年 1 月 1 日至 2023 年 12 月 31 日，发文量

前 10 的国家分别为日本（162 篇）、韩国（111 篇）、

美国（95 篇）、德国（37 篇）、中国（36 篇）、

英国（32 篇）、加拿大（28 篇）、印度（27 篇）、法

国（24 篇）、意大利（17 篇）。

共现知识图谱显示，日本、英国和加拿大在科

研合作方面联系较紧密，而其他发文量较大的国家

如 中 国 、 美 国 和 韩 国 之 间 的 科 研 合 作 相 对 较 少

（图 6）。 

2.5    关键词主题聚类分析

中文图谱中 Q＝0.702 9，S＝0.783 5，关键词聚

类包括 ABO 血型不相容、利妥昔单抗、器官移植、

血型不相容、ABO 血型、冷沉淀、并发症；国内作

者发表的英文图谱中 Q=0.759 1，S=0.835 1，关键词

聚 类 包 括 blood  group  incompatibility（ 血 型 不 相

容 ） 、haploidentical  donor（ 半 相 合 供 者 ） 、blood
group B antigen（B 型血抗原）、liver transplantation
（ 肝 移 植 ） 、magnetized-erythrocyte  group  antigens
（ 磁 化 红 细 胞 抗 原 ） 、 ABO  incompatibility  liver
transplantation（ABO 血 型 不 相 容 肝 移 植 ） 、 flow
cytometry（流式细胞术）、pediatric liver transplantation
（儿童肝移植）（图 7）；国外作者发表的英文图谱

中 Q＝0.710 0，S＝0.777 1，关键词聚类包括 liver
 

注：A 图为国内中文文献的发文机构；B 图为国内作者发表英文文献的发文机构。

图 4    中国研究机构合作共现知识图谱

Figure 4    Co-occurrence knowledge graph of collaborations among Chinese research institution

 

图 5    国外研究机构合作共现知识图谱

Figure 5    Co-occurrence knowledge graph of collaborations among foreign research institutions
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transplantation（ 肝 移 植 ） 、 ABO-incompatible  liver
transplantation（ABO 血 型 不 相 容 肝 移 植 ） 、ABO
incompatibility（ABO 血型不相容）、living donor liver
transplantation（活体供肝移植）、kidney transplantation
（肾移植）、liver transplant（肝移植）、graft-versus-
host disease（移植物抗宿主病）、renal tansplant（肾

移植）（图 8）。

根据关键词聚类，以及检索出来的文献整合、凝

练 ， 将 上 述 关 键 词 聚 类 归 类 为 9 个 聚 类 主 题 群 ：

ABOi、ABOi 器官移植、冷沉淀、肾移植、肝移植、

半相合供者、血型抗原检测技术、移植术后并发症、

利妥昔单抗。 

 

图 6    主要发文国家合作共现知识图谱

Figure 6    Co-occurrence knowledge graph of collaborations
among major publishing countries

 

注：A 图为国内中文文献的关键词聚类；B 图为国内英文文献的关键词聚类。

图 7    国内作者发表的文献关键词聚类知识网络图谱

Figure 7    Keyword clustering knowledge network map in domestic authors' publications

 

图 8    国外作者发表的文献关键词聚类知识网络图谱

Figure 8    Keyword clustering knowledge network map in foreign authors' publications
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3    讨　论

本研究通过对近 10 年 ABOi 器官移植相关文献

进行综合计量分析，全面评估了该领域的学术进展和

发展趋势。从年发文量来看，ABOi 器官移植在我国

的关注度逐年提升。在研究的深度和广度方面，国

内、国际的差距正在逐步缩小。

国 际 上 对 ABOi 器 官 移 植 的 探 索 始 于 20 世 纪

50 年代。1955 年，日本 Hume 等完成了世界首例

ABOi 肾移植手术[8-9]。1963 年，Starzl 等实施了首例

ABOi 肝移植手术[10-11]。2001 年，Boucek团队成功实

施 了 首 例 ABOi 心 脏 移 植 手 术 [12]。 2006 年 ，

Strüber 等完成了首例 ABOi 肺移植手术[13-14]。相比之

下，中国在这一领域起步较晚。计划性开展的首例

ABOi 肾 移 植 、 肝 移 植 和 心 脏 移 植 ， 分 别 于

2006 年、2008 年和 2020 年成功实施[15-17]，尚未开展

计划性的 ABOi 肺移植。

国外核心作者间的交流和合作更为频繁，这可能

与国外相关研究领域的早期起步促使国际作者早早形

成规模化发文团队有关。国内在 ABOi 器官移植研究

领域发表论文较多的机构主要是各大医学类高校的研

究中心及其附属医院，国外主要集中于顶尖大学，表

明国内外顶尖学府在 ABOi 器官移植研究领域均展现

出卓越的科研实力。国际机构的发文量显著高于国内

机构，可能是国外相关领域具备更成熟的研究基础和

更广泛的合作网络，使得国外研究机构获得了丰富的

学术资源。相比之下，国内一些研究机构，如华中科

技大学和浙江大学，虽然在该领域较为活跃，但在国

际高影响力期刊上的发文量较少，国际合作和学术影

响力尚需进一步提升。我国研究机构的合作力度较

弱，国内不同研究团队之间的联系较少，研究方向也

有所不同；而国外团队之间的合作程度紧密，值得国

内相关机构借鉴。日本在 ABOi 器官移植领域处于领

先地位[18-19]。

国内外关于 ABOi 器官移植的研究主要集中在冷

沉淀、肾移植、肝移植、半相合供者、血型抗原检测

技术、移植术后并发症等多个领域，整体上展现出研

究内容的多样性。肾移植、肝移植、冷沉淀、利妥昔

单抗、移植术后并发症是该领域的研究热点，原因可

能有以下几点：（1）ABOi 肝、肾移植发展已趋于

成熟，国内外多中心已广泛开展相关研究，在临床成

功实施的手术例数远超其他实体器官移植（如心脏移

植、肺移植），积累了较丰富的临床经验。因此，

在 ABOi 实体器官移植中，肝、肾移植的研究尤为深

入和广泛[10,15,20-24]。（2）在 ABOi 器官移植的术前准

备中，利妥昔单抗已成为替代脾切除的首选方案。利

妥昔单抗是一种抗 CD20 单克隆抗体，通过耗竭体内

的 B 细胞来减少抗体的产生，从而降低排斥反应风

险。利妥昔单抗不仅能达到脾切除类似的免疫抑制效

果，还能减少手术并发症和感染风险，且不良反应较

少[25-26]。（3）血浆置换是降低受体抗体滴度的关键

治疗手段。临床数据显示，与仅使用常规血浆置换相

比，加入冷沉淀的血浆置换策略更能控制抗体水平，

提供更好的术中和术后凝血支持[27]。（4）防治术后

并发症是维持移植器官长期生存和术后患者高质量生

活的关键。ABOi 器官移植术后并发症种类较多，诸

如排斥反应、出血、感染等并发症不仅影响移植器官

的功能，还增加了医疗成本 [28-32]。移植物抗宿主病

（graft-versus-host disease，GVHD）是 ABOi 器官移

植后常见且严重的并发症之一，可导致病死率升高。

目前针对 GVHD 的治疗选择有限，主要依赖于糖皮

质激素和免疫抑制药，但长期使用这些药物会带来严

重的不良反应，如感染风险增加、代谢紊乱等。未来

需要开发更有效且不良反应更少的治疗方法，以改

善 GVHD 患者的预后[33]。

综上所述，随着脱敏策略、免疫抑制治疗和围手

术期管理的不断进步，ABOi 器官移植的临床疗效显

著改善。然而，核心作者、核心机构之间合作深度和

广度尚待挖掘，未来可在国际范围内建立更加紧密的

科研合作网络，通过定期举办学术会议、病例研讨会

等活动，促进相关研究人员和机构之间的交流，分享

最新的研究成果和临床经验，共同推动技术创新与临

床应用的进步[34]，拓展和细化研究方向，积极探索新

的研究热点，并及时开展相关实验。研究人员应与临

床医师密切合作，确保理论与实践相结合，从而提升

研究结果的临床应用价值和指导意义[35]。积极完善器

官分配策略，借鉴国际经验，构建公平高效的分配体

系等[36-37]。此外，需要不断完善器官捐献的相关法规

和指南，保障研究过程的规范化和科学性，促进器官

捐献和移植领域的健康发展和透明化[38]。总之，在各

方共同努力下，ABOi 器官移植领域有望迎来更加光

明的发展前景，为全球患者提供更多福祉。
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