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PubMed数据库建设探析*
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摘要：PubMed数据库是世界公认的最有影响力的医学专业数据库。本文从数据库建设的角度，分析

PubMed数据库的收录标准、数据处理流程、基础数据整合、深度标引等，以期对国内数据库建设有一定的借鉴

意义。
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PubMed数据库是美国国家医学图书馆（National 
Library of Medicine，简称NLM）所属的国家生物

技术信息中心（National Center for Biotechnology 
Information，简称NCBI）开发的世界上最权威、最具

影响力的生物医学信息检索系统，免费向全世界公众

提供生物医学论文的题录检索服务，并提供期刊或其

他相关网络全文链接。该数据库支持智能检索、主题

检索、临床查询等方式，并提供期刊全文链接、相关论

文推荐等功能，平均每天约有300万次网站直接检索，

300万次通过程序调用数据[1]。

1 概况

PubMed数据库最早可以追溯到1879年创刊的医学

印刷本题录型检索刊物医学索引（Index Medicus，简
称IM）。IM是NLM历史上最重要的品牌产品之一，是

医学界最常用的一种医学文献检索工具书，月刊，年度

出版医学累积索引年刊，是了解世界医学动态的窗口。

1971年NLM创办并推出Medline数据库，数据处理方

式与IM一致，收录1946年以来的数据，对所有题录数

据进行主题标引，通过光盘或联机数据库提供交互式

检索，便于读者使用。PubMed于1996年创办并对外

服务，第二年宣布对全世界免费开放。与Medl ine相
比，PubMed收录范围更广泛，年代更早，检索途径增

多，并增加相关论文推荐、评论等功能。PubMed数据

库广泛应用后，I M因订户减少于2 0 0 4年终止出版

发行。

PubMed学科范围包括生物医学、健康、生命科

学、行为科学、化学科学，2000年以后生命科学延伸为

生物学、环境科学、海洋生物学、植物与动物科学、生物

物理学、生物化学等。到2014年底PubMed收录范围包

括Medline期刊5642种；PMC收存期刊/手稿，其中全

开放期刊1617种、NIH资助期刊298种、选择性存缴期

刊2903种；NCBI书架3120种图书。在文献论文方面，截

止到2014年底，PubMed收录论文数据2400余万条。其

中包括Medline数据库论文约2100万，PMC数据库题录

约330万，其他数据是收录期刊中不属于Medline收录

范围的论文（如不符合Medline收录的学科天体物理学

等）、只被PubMed收录期刊的论文、提前出版的论文、

1946前的论文、NCBI书架图书章节等[3]。

探索与交流
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2 PubMed数据库建设

2.1 收录标准

为保证数据库的权威和数据质量，PubMed收录

的期刊必须经过审核遴选。为保证收录期刊的质量，

NLM于1988年成立了文献选择项目技术审核委员会

（Literature Selection Technical Review Committee，
简称LSTRC），专门从事审核期刊、评价其内容、增选

新刊，同时剔除不符合要求的已收录期刊。每年召开三

次会议，每次审核约140种期刊。

LSTRC选择确定收录期刊，主要从以下几方面进

行评议[2]：①期刊收录的范围和覆盖面，是否属于生物

医学领域；②内容质量，包括论文学术质量可靠性、创

新性及该刊对本领域的贡献；③编辑质量，期刊录用

稿件的标准，外送同行专家审稿的程序是否明确详细

等；④出版质量，指期刊版面设计、印刷质量、图表及

其注释等；⑤读者群，LSTRC把读者分为5类，即医学

研究人员、执业医师、教育人员、医学管理人员和医学

生；⑥论文类型，如原始研究报告、含有分析和讨论的

临床观察、有讨论的病例报告等；⑦地域范围，注重期

刊的国际化程度，多为世界性期刊、区域性期刊。

2.2 数据处理流程

PubMed数据库在整个数据处理流程中，可以分

成两个阶段：基础数据整合和深度标引。基础数据整

合阶段，接收不同来源的属于收录范围内的论文，按

照一定标准存储，形成PubMed基础数据库，并对外

进行服务，数据状态标识为[PubMed-as supplied by 
publisher]、[PubMed-in process]。深度标引指PubMed
对数据进行审核，并邀请学科专家、图书情报专家对
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图1 PubMed数据处理流程图

Medline收录的论文进行主题词、特征词、物质等标引，

最终数据状态标识[PubMed-indexed for MEDLINE]、
[PubMed]，用于扩大论文的检索途径，提高论文检索

准确率。整个处理流程如图1所示。

2.3 基础数据整合

2.3.1 基础数据来源

1997年之前，NLM一直采用手工键盘双人双录

入方式建设Medl i ne数据库，将纸本文献转换为数

字题录数据。1997年初，NLM引入对纸本文献扫描、

光学字符识别（Optical character recognition，简称

OCR）加工方式。随着数字出版技术的发展，从1998
年起NLM接受出版商提供的标准化的可扩展标识语

言（Extensible Markup Language，XML）数据。随

后，PubMed数据库手工键盘录入方式产生的数据比例

逐年缩小，并在2005年不再采用；出版商提交的数据

比例逐年增加，2013年产生的数据占当年数据总量的

95%[4]。

 NLM鼓励出版商提交XML数据的方式，在提高

数据质量的同时，缩短了数据加工的周期。目前在出

版商提交正确格式的XML文件48小时后，PubMed通
过审核即可提供检索服务。随着越来越多的期刊采用

数字版提前出版模式，并同时向PubMed提供数据，

PubMed对外服务的数据更新非常及时，甚至会早于印

本期刊的发行，这部分数据增加标识[Epub ahead of 
print]。当印本期刊数据正式发布后，该数据将被正式

数据替换。

2.3.2 基础数据提交

面对众多的PubMed数据库中收录文献的来源出版

商，NLM制定了一整套数据提交指南和标准，公布在其

官网上供出版商下载使用。出版商工作指南的内容包括

如何确定其期刊被PubMed收录、如何处理数据、数据

如何更新等。通过详细的操作指南，NLM保证了各个

数据来源的数据的一致性和数据质量的高标准。

出版商在确定其期刊被PubMed收录后，便可以通

过FTP方式提交文摘元数据给NLM。主要步骤如下[5]：

①出版商向PubMed管理者（publisher@ncbi.nlm.nih.
gov）申请FTP账号，并提供PubMed数据库收录的期刊
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列表。②出版商在获得批准后通过网站下载PubMed 
DTD（PubMed Document Type Definition，文档类型

定义）。PubMed DTD规定了PubMed数据库各元素的

语法规则。为方便出版商理解和使用PubMed DTD，

PubMed在网站上提供了XML（Extensible Markup 
Language，可扩展标记语言）格式的数据样例和可编

辑的无内容的标准XML文件。出版商按照PubMed要
求在本地将待提交的期刊论文元数据转换为PubMed 
XML文件。③出版商通过FTP工具或ftp-private.ncbi.
nlm.nih.gov网站，登陆后提交XML格式的数据文件进

行PubMed DTD验证。④接收PubMed收录反馈，并接

收期刊论文在PubMed数据库中唯一标识号（PubMed 
Unique Identifiers），简称PMID。

出版商提交数据注意事项如下：必须整期论文

完整提交，不允许同期论文分批次提交；期刊名称、

ISSN、年、卷期信息完整必备，便于论文的汇聚；论

文类型为研究论文、社论、病例报告、编辑邮件，不能

提交的论文类型为书评、广告、声明、勘误、软件等；

提交纯电子期刊时，如无页码，必须著录doi（Digital 
Object Unique Identifier，数字对象唯一标识符）或pii
（Publisher Item Identifier，出版物件标识符）；提交

每篇论文的出版状态，出版过程中的时间等。

如果出版商提交的数据尚未被P ubMed数据接

受处理，即数据状态为[PubMed -  as  suppl ied by 
publisher]时，出版商能启用replace标签对提交的数据

进行替换修改。如果出版商提交了带删除标记的数据，

则该数据被PubMed接受后，PubMed会对原数据进行

删除处理，并提供每天更新的删除数据PMID列表，供

出版商随时查看数据处理结果。

当数据被PubMed接受后，不论数据处于[PubMed 
- in process]、[PubMed - Indexed for MEDLINE]、 
[PubMed] 、[PubMed - OLDMEDLINE]任何状态，

均需要将替换的数据提交给NLM员工进行处理。在

PubMed数据库中，原始数据和更替后数据均保留，用

版本元素作区分。

2.3.3 元数据规范

PubMed数据库的元数据可以分为四类[6]：第一类是

期刊与卷期信息，元数据包括出版商、期刊名称、ISSN、

出版年、卷、期、出版时间；第二类是论文信息，元数

据包括论文各类唯一标识符如DOI或PII等、论文题

名、文摘、关键词、起止页、语种、论文类型、出版时

间、出版历史、非英文题名、非英文关键词、论文间关

系、版权信息等；第三类是论文作者信息，元数据包括

个人作者名称、作者的姓名全称、作者的姓、作者中间

名字、作者后缀、作者地址、作者唯一标识符，团体作

者名称、团体作者地址、贡献者相关信息等；第四类

是PubMed数据库的专有信息，如PMID、数据版本、

PubMed数据库收录时间等。

PubMed数据库除对单篇论文信息详细著录外，还

记录论文的出版过程中的状态，如数字版提前出版、

印本出版；论文处理的时间，如论文投稿时间、修改时

间、被接受时间、发表时间等。

PubMed数据库作者相关字段很详细全面。其中

作者类型有个人作者、团体作者、贡献者；作者名字的

字段有姓、名、全称、头衔、后缀（如“Jr”,“Sr”,“II”, 
“IV”）等；地址包括机构名称、机构所在地址、个人

作者Email；作者标识ID目前有ORCID（Connecting 
Research and Researchers ID，开放研究者与贡献者身

份）、ISNI（International Standard Name Identifier，
国际标准名称识别码）、VIAF（Virtual International 
Authority File，虚拟国际规范文档）几大国际作者规范

库的ID号。

2.3.4 著录标准

PubMed元数据的设置及著录要求，也随着数字出

版的发展、论文形式的变化而不断完善[7]。最典型的元

数据是作者元数据。最初只设有作者名称、作者姓、作

者名、作者地址四个元数据。2002年增加元数据作者

全称和作者标识ID。作者标识ID有则必备，信息来自

出版商采用的ORCID、ISNI、VIAF等国际组织的作者

规范ID号，例如orcid 0000-0001-5027-4446；2013年
增加作者关键词、作者顺序等，便于区分作者的贡献；

2014年增加所有作者的地址，便于区分同名作者，之前

仅著录第一作者地址。

在20世纪50年代，每篇论文的作者平均为1.7人，而

随着科研的深入开展，科研合作项目越来越多，导致代

表科研成果的学术论文合作者人数不断增加，到2010
年，每篇论文的作者平均数已超过5人[8]。PubMed数据

中对作者个数的著录标准也多次调整，1983年以前多人

合作者现象不多时，是不限制的。后来随着合作者的论

文数量和同论文合作者数量均不断增加，PubMed数据
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库1984-1995年限定作者不超过10个，1996-1999限定作

者不超过25个，其他作者用“et al.”代替。2000年以后，

随着对科研工作者个人科研评价的重视，该数据库再

次调整为对作者个数不限定。

2.4 深度标引 

PubMed/Medline数据库能够在生物医学领域众

多数据库中成为工作者查找文献的首选信息源，除收

录文献学术水平高外，很大程度上依赖于其智能的检

索、丰富的文献过滤、检索结果分面、相似度排序等功

能。而这些功能的实现是建立在PubMed对文献深度标

引规范的基础之上。

学术论文中，针对同一事物不同作者有不同的表

述习惯，这些被称为自然语言的词汇多存在同义、多

义现象，同时有词汇量巨大、词间关系不明晰、具有模

糊性和不确定性等问题。PubMed数据库采用NLM研

制、逐年更新的受控医学主题词表（Medical Subject 
Headings，简称Mesh）对文献进行标引，用主题词、副

主题词来标识论文讲述的内容，使论文描述准确、词间

关系丰富。

Mesh词表包括主要叙词、副主题词和款目词。主

要叙词根据不同功能分为主题词、特征词、出版类型主

题词和地理主题词。主要主题词指描述主题或内容特

性的受控词汇，2014年底总量达到27,149个。特征词是

文献中涉及研究对象的具有区分功能的主题词，如“动

物”、“人类”；“男（雄）性”、“女（雌）性”；“儿童”、

“成年人”等各种年龄组、年代组。这些主要叙词、特

征词和出版类型主题词、地理主题词配合使用，能更好

的描述标注揭示文献主题，最终利于用户的限定检索，

缩小检索范围。

3 PubMed数据库建设特色

3.1 制定严格收录标准，保证高质量数据

内容

PubMed数据库从历史沿革看，除收录的学科范围

有所扩展外，其遵循的收录标准一直延续原IM的收录

标准，对期刊的学术内容、编辑质量、论文类型等均有

明确的规定，收录期刊增长不多，确保PubMed收录文

献的质量。PubMed并没有随论文数据提交的便利而

大量增扩期刊。医学期刊2000年4332种到2013年5649
种，年增长量约2%，低于同期同行评议学术期刊年增

长量3.5%[9]。全世界医学领域的教研工作者如此青睐

PubMed数据库，与其检索结果均为优质论文有关。

3.2 借助数字出版，提高自动化处理程度

PubMed积极与各出版商联系，积极发挥数字出版

优势，直接采用出版商提供的数据，降低OCR加工数

据的比例。通过大量采用原始数据，提高自动化处理

水平，既降低了数据处理的人工成本，也提高了数据质

量，避免了识别、录入等产生的错误。

3.3 元数据规范和深度标引

PubMed一直在调整完善其元数据，随着数字出版

的发展以及使用者的反馈，不断增加论文描述元素。

NLM邀请若干领域专家、图情专家对收录的论文在机

标的基础上审核其主题标引、特征词等。PubMed还开

放其数据接口，鼓励全世界人员对其数据进一步挖掘

利用，并将研究结果反馈到数据中。

3.4 高度开放共享

PubMed数据库元数据中设有多个与外部资源相

联的元素，如记录DOI、PII等唯一标识符，将该论文与

多个数据库中的全文进行了链接。通过记录PMC ID
号、NCBI基因序号、化学物质号等信息，与其他类型

资源保持链接。在PubMed数据库建设过程中，鼓励出

版商参与到数据库建设中，并及时反馈出版商该论文

PMID，既保证了数据处理高效率，缩短加工周期，又

使更多的用户通过出版商网站链接使用PubMed数据

库。PubMed同时提供FTP下载、API接口等，供合作方

便捷地利用该数据库。

4 结语

作为最受医教研工作者青睐的专业数据库，

PubMed数据库建立了一套完整的数据收录、数据处理

标准和步骤。本文从数据库建设的角度，分析PubMed
数据库的收录原则、数据处理流程，介绍数据来源、数

据提交、元数据规范、深度标引等，希望对国内数据库
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建设有一定借鉴意义。
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