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摘　 要:基于文献计量学方法探讨白及 ２０ 余年研究趋势ꎬ旨在探究该领域发展动态及前沿热点.通过检索 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉ￣

ｅｎｃｅ 和中国知网收录的白及研究文献ꎬ运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对发文趋势、被引频次、关键词共现、聚类、时间线

及作者合作网络进行可视化分析.共纳入中英文文献 ８５０ 篇ꎬ年发文量处于持续增长状态.高被引文献集中于五大主

题:药理作用机制、新型剂型开发、糖尿病、伤口愈合及溃疡性结肠炎治疗.白及领域的研究进程可分为三个阶段:初期

(２００４—２０１０)聚焦传统功效研究与栽培技术ꎻ中期(２０１１—２０１９)开始关注有效成分提取及质量评价体系构建ꎻ近期

(２０２０—２０２５)研究多糖生物活性机制、功能性医用材料及标准化生产关键技术创新ꎻ目前热点是多学科交叉研究ꎬ尤

其在生物医学材料领域展现出巨大应用潜力.未来需加强作用机制的研究、质量控制标准体系建立以及推动白及药材

的现代化应用.
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　 　 中药白及(Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ(Ｔｈｕｎｂ􀆰 )Ｒｅｉｃｈｂ􀆰 Ｆ.)是
一种兰科植物ꎬ又名白芨、甘根、白给、朱兰、紫兰等ꎬ
生境为高山、林缘或山坡草丛中ꎬ喜温暖、阴凉和较阴

湿的环境ꎬ有一定的耐寒性[１] .白及在我国分布范围

广ꎬ平原到高原都有生长ꎬ在湖北、四川、重庆、云南、
陕西、甘肃、贵州、江西、江苏等省市均有分布和种植ꎬ
资源丰富[２￣３] .白及具有悠久的药用历史ꎬ是我国的传

统中药材ꎬ早在«神农本草经»中就有使用的记载ꎬ其
具有收敛止血、消肿生肌的功效[４] .白及的药用部位

是干燥块茎ꎬ中医认为其性涩能止血、可用于咯血、吐
血、外伤出血等症ꎻ生肌治疮的功效临床可用于治疗

上消化道出血、褥疮、烧烫伤、肿瘤等[１] .基于传统功

效的认知ꎬ对白及的现代药理作用研究也多基于黏膜

修复ꎬ通过促进细胞的再生和增殖在保护胃黏膜方面

发挥着重要作用[５] .此外ꎬ它还展现出显著的抗溃疡

特性、预防肠粘连、加速伤口愈合、增强机体免疫等多

种药理活性ꎬ在医学领域一直备受重视并得到应

用[６] .
白及的主要有效成分白及多糖 (Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎬＢＳＰ)受到大多数研究者的广泛关注和

研究ꎬ白及多糖具有稳定的理化性质、良好的生物活

性和生物相容性ꎬ这是白及发挥治疗作用的优势特

点[６] .目前ꎬ随着对白及的化学成分和药理作用不断

深入研究ꎬ发现了其在医药、食品和化妆品领域蕴藏

的巨大应用潜力[７] .近年来ꎬ对白及药材的研究越来

越深入ꎬ为充分发挥白及的各种治疗作用ꎬ开发了各

种各样的新型剂型和临床应用方法.文献计量学是一

门应用数学和统计学方法来分析文献特征和发展趋

势的学科ꎬ它通过可视化文献的出版量、被引次数、作
者、机构等多个维度ꎬ来评估和分析文献领域的发展

状况和趋势ꎬ这种方法可以帮助我们了解文献的产

生、传播和使用ꎬ从而指导我们进行更加科学、全面和

有效的学术研究[８] .
因此ꎬ本研究以 ＣＮＫＩ、ＷＯＳ 核心数据库作为研

究基础ꎬ运用文献计量学方法结合可视化分析软件ꎬ
对白及领域相关研究的文献进行系统性的分析ꎬ以
“白及” “白及多糖” “Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ” “Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ”为关键词分别检索收集 ２００４ 年 １ 月 １
日—２０２５ 年 ４ 月 １ 日的中文文献和英文文献.旨在运

用可视化分析方法探索白及药材的研究进展ꎬ讨论白

及近 ２０ 年的发展情况和目前的研究热点ꎬ为白及今

后的研究提供参考.

１　 资料和收集方法

１􀆰 １　 数据收集

中文文献通过中国知网(Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌ￣
ｅｄｇｅ ＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬＣＮＫＩ)、检索主题设置为“白及”和
“白及多糖”ꎬ发表时间设置为 ２００４ 年 １ 月 １ 日—
２０２５ 年 ４ 月 １ 日. 英文文献通过 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ
(ＷＯＳ)核心数据库ꎬ设置检索主题为“Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａ￣
ｔａ”ꎬ文献类型设定为“ａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｒｅｖｉｅｗ”ꎬ发表时间为

２００４ 年 １ 月 １ 日—２０２５ 年 ４ 月 １ 日.
１􀆰 ２　 文献的筛选与处理

ＣＮＫＩ 数据库中检索得到中文文献共 ２ １８２ 篇ꎬ
对所有的文献进行筛选和去除ꎬ除去硕博士论文、会
议类、科技成果类、报纸类、专利标准类、通知公告类

以及非中药学类的文献ꎬ得到有效文献 ７３５ 篇.英文

文献检索得到文献 ５５２ 篇ꎬ同法去除不相关文献后得

到 １１５ 篇ꎬ共计中英文文献 ８５０ 篇.
１􀆰 ３　 文献的数据分析

将筛选出来的中文文献 Ｒｅｆｗｏｒｋｓ 格式导出ꎬ英文

文献以 Ｐｌａｉｎ ｔｅｘｔ ｆｉｌｅ 格式导出ꎬ使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和

ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对导出的文献进行可视化分析ꎬ分别对文

献的作者、文献的年发文量和关键词分析ꎬ构建作者

合作关系图和共现关键词聚类图ꎬ并对相关数据整合

归纳.

２　 结果分析

２􀆰 １　 发文量分析

检索 ２００４ 年 １ 月 １ 日—２０２５ 年 ４ 月 １ 日关于白

及的文献ꎬ筛选得到 ８５０ 篇文献ꎬ将数据导入 Ｇｒａｐｈ￣
Ｐａｄ Ｐｒｉｓｍ 作图软件ꎬ制作中英文文献年发文量统计

图.由图 １￣ａ 可知ꎬ白及的中文文献占总发文量的

８６􀆰 ４７％ꎬ英文文献占总发文量的 １３􀆰 ５３％ꎬ中文文献

２２４
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的发表数量明显高于英文文献.从图 １￣ｂ、ｃ 可以看出ꎬ
过去 ２０ 年里白及研究的相关文献呈现出增长趋势.
在 ２００４ 年白及相关文献发表数量较少ꎬ可能由于该

研究领域刚刚起步ꎬ受到的关注和投入研究较少.从
２０１０ 年起ꎬ该领域的年度发表数量就开始逐渐上升ꎬ
其间虽有一些波动ꎬ但整体呈上升趋势这反映出该领

域内研究工作的不断深入和拓展.图 １￣ｄ 显示ꎬ２００４—

２０２４ 年中英文文献发表数量都处于上升趋势ꎬ２０２０—
２０２４ 年英文文献增长率相对较高ꎬ表明随着研究领

域发展及国际交流增加ꎬ研究者们更多的成果倾向于

以英文发表ꎬ吸引国际关注ꎬ这可能是后期英文文献

快速增长的原因.２０２５ 年 ４ 个月内已经发表中文文献

１２ 篇ꎬ英文文献 ６ 篇ꎬ预计 ２０２５ 年发文量将会持续上

升.

ａ:中英文文献发文量占比ꎻｂ:中文文献发表数量与年份之间的关系ꎻ
ｃ:英文文献发表数量与年份之间的关系ꎻｄ:中英文文献年度发表数量

图 １　 白及研究领域的年发表数量情况

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ

２􀆰 ２　 高频次引用分析

文献被引频次的多少是评判研究价值和意义的

重要指标[９] .本研究筛选了中英文文献被引频次排名

前五的文献(表 １)ꎬ发现中文文献主要研究白及的化

学成分、药理作用以及白及在糖尿病创面和胃溃疡治

疗中的应用.被引频次最高的中文文献是任华忠、何
毓敏等发表的“白及化学成分及其药理活性研究进

展”ꎬ该综述介绍了白及的化学成分、药理作用及临床

应用ꎬ突出了白及在多种疾病中的应用ꎬ为后续研究

提供了参考价值[３] .白及多糖在糖尿病溃疡治疗中的

研究也备受关注ꎬ糖尿病溃疡是糖尿病患者常见的并

发症ꎬ临床治疗难度大[１０] .２０１１ 年发表在«中国中药

杂志»的“白及多糖对糖尿病溃疡创面愈合的作用研

究”虽然实验较为基础ꎬ但其较高被引频次表明研究

者对白及在糖尿病创面治疗中的效果开始关注ꎬ为后

续的研究奠定了基础[１０] .
表 １　 被引频次排名前五的中文文献

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ｆｉｖｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｒａｎｋｅｄ ｂｙ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

序号 题目 期刊 年份 被引频次

１ 白及化学成分其药理活性研究进展 亚太传统医药 ２００９ １８１

２ 白及的成分、药理作用和临床应用研究进展 中国药业 ２０１７ １４２

３ 中药白及药理作用及临床应用进展 药学实践杂志 ２００４ １２３

４ 白及多糖对糖尿病溃疡创面愈合的作用研究 中国中药杂志 ２０１１ １１４

５ 黄柏、地榆、白及对溃疡性结肠炎大鼠组织中 ＮＦ￣κＢ 和细胞因子表
达的影响

中国中医急症 ２０１０ １０５

３２４
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　 　 英文文献中引用频次最多的是“Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａ￣
ｔａ:Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ”(表 ２)ꎬ主要研究了干燥方

法对白及多糖的物理化学特性的影响ꎬ并且这些研究

结果对于理解和优化白及多糖的生产和应用具有重

要意义[１１] .其次ꎬ国外对白及的研究主要集中在止血

和伤口愈合方面ꎬ旨在开发白及各种新型剂型ꎬ例如

水凝胶贴片、止血海绵等[１２￣１３] .水凝胶展现出了自我

修复能力、刺激响应性以及延长材料寿命等特性ꎬ这

些都是理想的止血和组织黏合剂所需的特性ꎬ研究强

调了白及多糖的生物相容性和生物可降解性ꎬ这对于

医疗应用来说是非常重要的[１４] .国外对白及水凝胶和

止血海绵的研究不仅提供了制备新型生物材料的新

方法ꎬ还强调了多功能性、生物相容性、生物可降解性

以及协同效应在设计止血和伤口愈合材料中的重要

性ꎬ可以作为开发新型生物材料和医疗产品的参

考[１３￣１４] .

表 ２　 被引频次排名前五的英文文献

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ｆｉｖｅ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｒａｎｋｅｄ ｂｙ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

序号 题目 期刊 年份 被引频次

１ Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ:Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒ￣
ｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ Ｐｏｌｙｍｅｒｓ ２０１５ １８２

２ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｒａｒｅｄ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ Ｐｏｌｙｍｅｒｓ ２０１６ １５２

３ Ａ ｄｕａｌ￣ｃｒｏｓｓ￣ｌｉｎｋｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｐａｔｃｈ ｆｏｒ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ Ｓｍａｌｌ ２０２２ １４８

４ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ / ａｌｇｉｎａｔｅ ｐｏｒｏｕｓ ｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓ / Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ ｐｏｌ￣
ｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｈｅｍｏｓｔａｔｉｃ ｓｐｏｎｇｅｓ Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ Ｐｏｌｙｍｅｒｓ ２０１７ １４１

５ Ｓｐｏｎｇｙ ｂｉｌａｙｅｒ ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ￣Ａｇ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｃｈｉｔｏｓａｎ￣Ｂｌｅｔｉｌｌａ
ｓｔｒｉａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｏｒ ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ Ｐｏｌｙｍｅｒｓ ２０１７ １２６

２􀆰 ３　 关键词共现聚类分析

运用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 文献计量学软件对收集所得中

英文文献进行关键词分析、关键词提取后ꎬ生成关键

词共现图谱ꎬ结果见图 ２.由图 ２￣ａ 可知ꎬ其中节点最

大的关键词是白及.除此之外ꎬ出现较多的关键词还

有白及多糖、多糖、含量测定、十八反、药理作用、化学

成分等ꎬ表明了在中文文献中对白及的研究热点主要

在白及的多糖成分、白及的药理作用和化学成分、白
及的含量测定[１５] .从图 ２￣ａ 中可以看出近几年主要研

究趋势是白及多糖、白及的药理作用和化学成分以及

药材的质量控制等方面[１６]ꎬ对白及的药理作用研究

主要集中在对白及多糖的抗氧化活性的研究ꎬ为今后

白及在抗氧化相关疾病中的应用做参考[１７] .此外ꎬ白
及多糖的药辅合一、凝胶特性等在新型伤口敷料的研

究中得到突破ꎬ白及的抗胃溃疡和溃疡性结肠炎作用

也不容忽视[１８] .
英文文献关键词共现图谱图 ２￣ｂ 可知ꎬ其中出现

最多的关键词也是白及.而图中出现较大的节点包括

白及多糖 (Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ)、体外试验

(ｉｎ ｖｉｔｒｏ)、细胞(ｃｅｌｌ)、氧化应激(ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ)等ꎬ
说明在白及的研究领域主要关注白及多糖在医药领

域的应用潜力ꎬ体外测试药物的安全性和有效性以及

白及多糖对氧化应激的显著作用[１９] . “ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ”
(纳米颗粒)、“ｄｒｕｇ￣ｄｅｌｉｖｅｒｙ” (药物递送)、“ａｎｔｉｂａｃｔｅ￣
ｒｉａｌ”(抗菌)等ꎬ表明白及在纳米药物载体、癌症治疗

药物递送以及抗菌方面有较多研究[２０] . “ ｔｕｂｅｒｓ” (块
茎)、“ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ” (提取)、 “ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ” (多糖)
等ꎬ说明对白及块茎的提取以及其中多糖成分的研

究ꎬ多糖是白及的重要活性成分[２１￣２２] .以上信息表明

了在英文文献中的研究在于探索如何利用白及多糖

和纳米技术来开发新型伤口敷料ꎬ也反映了跨学科研

究的趋势ꎬ结合了生物化学、材料科学、药学和临床医

学等多个领域的知识ꎬ为今后白及能更加便捷和安全

地治疗各种疾病做出有益尝试[２３] .
通过对中文文献关键词的 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 聚类分析发

现(图 ３－ａ)ꎬ白及在研究领域中占据了重要地位ꎬ白
及多糖在药理作用和活性成分研究方面具有显著的

效果.白及与三七的配伍使用在外伤治疗中发挥协同

作用[２４] .十八反聚类主要研究白及使用时配伍和禁

忌ꎬ质量控制包括白及以及白及相关产品的质量标

准、含量测定等方面的研究ꎬ这是研究过程中重要的

一部分.从中医药理论角度来看ꎬ白及的药性与功效

４２４
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在中药聚类中也可以充分体现出来ꎬ化学成分分析是

明确物质基础的关键[２５] .显微鉴别作为中药材鉴定与

质量控制的重要手段ꎬ在研究中占据重要地位.白及

的研究还跨越了学科领域ꎬ例如白及在美容领域的美

白作用以及医用材料领域的潜在应用ꎬ体现了研究的

多样性和实用性[７] .

ａ:中文文献关键词共现图ꎻ ｂ:英文文献关键词共现图

图 ２　 中英文文献关键词共现图

Ｆｉｇ.２　 Ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

　 　 运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 文献计量学软件对收集的英文文

献关键词进行聚类分析ꎬ分析聚类图 ３－ｂ 的关键词信

息可以得到ꎬＢｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ(白及):探究白及及其提

取物对不同疾病模型的治疗作用及其作用机制ꎬ包括

对细胞增殖、凋亡、炎症反应等方面的影响. Ｂｌｅｔｉｌｌａ
ｓｔｒｉａｔａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ(白及多糖):探究白及多糖发挥

免疫调节、抗氧化、抗肿瘤等生物活性的分子机制ꎬ为
了进一步提高白及多糖的性能和应用价值. ｆｏｒｍｕｌａ￣
ｔｉｏｎ(制剂):为有效发挥白及的治疗效果ꎬ开始开发白

及相关的片剂、胶囊、凝胶剂等剂型[２６] .ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ

(氧化应激):氧化应激与多种疾病的发展相关ꎬ研究

白及对其作用有助于发现白及在治疗如衰老、心血管

疾病等方面的应用[１９ꎬ２７] . ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ(抗菌活

性):白及含有多种有效成分可能具有抗菌效果ꎬ对开

发新型抗菌药物具有潜在价值[２８] . ｂ￣ｃｅｌｌ ｌｙｍｐｈｏｍａ￣２
(ｂ 细胞淋巴瘤￣２):白及的某些成分对 ｂ 细胞淋巴瘤

细胞的相关蛋白表达有影响ꎬ为将来白及抗癌提供参

考意义[２９] .ｍａｎｎｏｓｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ(甘露糖受体):探究白及

成分与甘露糖受体的相互作用ꎬ可以了解白及在免疫

调节过程中的分子机制[３０] .

５２４
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ａ:中文文献关键词聚类图ꎻ ｂ:英文文献关键词聚类图

图 ３　 中英文文献关键词聚类图

Ｆｉｇ.３　 Ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

２􀆰 ４　 关键词时间线分析

利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 分析软件把检索的中文文献和英

文文献进行整理分析ꎬ绘制关键词时间线图.由图 ４
可知ꎬ２０１０ 年前ꎬ白及领域的研究集中于白及产地分

布、传统炮制以及较为基础的临床应用ꎬ例如止血作

用、消肿作用等[３１] .２０１０—２０１５ 年ꎬ白及多糖的提取

成为研究热点ꎬ包括提取方法优化、初步纯化、结构表

征及生物活性的探索ꎬ开始关注药材的质量控制ꎬ外
观性状、水分含量等指标[３２] .２０１５—２０２０ 年对白及多

糖结构与功能进行深入研究ꎬ运用更先进的技术来确

定白及多糖的结构ꎬ更加完整地研究白及多糖的多种

生物活性和作用机制[３３]ꎬ探索白及在胃溃疡治疗、皮
肤损伤修复等方面的作用及机制[３４] .２０２０—２０２５ 年

开始注重白及相关产品的开发ꎬ比如白及多糖的改性

研究或其在药物制剂、理化性质、配伍规律等领域的

应用[１５]ꎻ开始探究白及在组织工程、生物材料等新兴

领域的应用研究[３５] .
将所纳入关键词结合发表时间和聚类得到白及

的英文文献关键词时间线图(图 ５).２０１５ 年主要研究

白及及其多糖的基础性质ꎬ包括植物学特性、化学成

分的初步探索ꎬ以及白及多糖的提取和鉴定.自 ２０１９
年起ꎬ开始对白及多糖进行深度研究与应用探索.通
过先进技术确定其分子量、单糖的组成等ꎬ在系统性

探究白及多糖在抗氧化(ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ)、抗肿瘤(ａｎｔｉｔｕ￣
ｍｏｒ)等方面的作用机制[３６] .由于白及多糖具有促进

伤口愈合的功能ꎬ近年来重点研究白及多糖在氧化应

激(ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ)中的应用ꎬ包括对糖尿病伤口愈合

过程的影响、对皮肤的保护作用以及对骨关节炎细胞

凋亡的治疗等[１９ꎬ２７ꎬ３７] .
在白及及其多糖的研究领域中ꎬ中英文文献的发

６２４
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展历程表现出一定的共同性与差异性.共同性在于都

重视白及和白及多糖的药用价值ꎬ关注白及在抗氧

化、抗菌等方面的应用ꎬ并在药物递送方面有所涉

及[６ꎬ２０] .差异在于ꎬ中文文献注重传统医学、质量控

制、化学成分的研究及药物在临床上的应用[３８]ꎬ英文

文献的研究就更关注白及在分子层面的作用机制ꎬ如
抗癌、免疫调节、氧化应激等[２８￣２９ꎬ３９] .

图 ４　 中文文献关键词时间线图

Ｆｉｇ.４　 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

图 ５　 英文文献关键词时间线图

Ｆｉｇ.５　 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

２􀆰 ５　 作者共现分析

作者关系共现图谱展示了 ２００４—２０２４ 年间多位

作者之间的合作关系网络ꎬ有助于识别核心作者、研

究群体和合作网络的结构.由图 ６￣ａ 可知ꎬ“李勇军”
处于图谱的中心位置ꎬ与“王爱民” “王永林” “李勇

军”等作者有连线ꎬ这表明他们之间存在合作关系ꎬ这

７２４
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种紧密的联系可能说明他们在同一研究项目或是在

相关研究方向上有共同的工作.而“王永林”作者的节

点较大ꎬ表明他在白及领域的研究较为权威或影响力

较大.但是ꎬ各团队之间连线较少ꎬ说明今后应该更加

注重不同团队之间的合作ꎬ使得白及各个领域的研究

和发展更加全面和广泛.
图 ６￣ｂ 可见ꎬ英文文献中ꎬ处于图中心的作者包

括“ｚｅｎｇꎬｒｕｉ”“ｑｕꎬｙａｎ”等.该聚类连线较为密集ꎬ说明

这些作者之间围绕白及开展了较为紧密的合作关系.

“ｚｅｎｇꎬｒｕｉ”“ｑｕꎬｙａｎ”等作者的节点较大ꎬ表明他们可

能是该研究领域的核心作者ꎬ且与众多其他作者有合

作关系ꎬ这些核心作者在知识传播和合作中起到关键

作用ꎬ并且英文文献的作者和团队间都有较好的合作

交流.曾锐教授课题组一直致力于研究白及的各种特

性ꎬ开发的白及多糖双层微针系统ꎬ其通过透皮递送

积雪草苷实现无瘢痕创面修复ꎬ并获多项专利及产业

化合作ꎬ为中药现代化提供了 “基础研究—技术创

新—临床转化”的完整范式[４０￣４２] .

ａ:中文文献作者合作图谱ꎻ ｂ:英文文献作者合作图谱

图 ６　 中英文文献作者合作关系图谱

Ｆｉｇ.６　 Ａｕｔｈｏｒ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

３　 讨论

　 　 白及是一种具有重要药用价值的中药材ꎬ在我国

人工种植资源丰富ꎬ具有良好产业开发价值[４３] .白及

的化学成分丰富多样ꎬ包含了多种类型的化合物ꎬ其
中白及多糖的研究是近年来的中药研究热点之一[７] .

ＢＳＰ 具有中药制剂独特的“药辅合一”特性ꎬ既具有确

切的药效作用ꎬ又有助于制剂成型.在药效方面具有

抗菌、促黏膜修复、免疫调节等作用.近年来研究则开

始关注白及在抗肿瘤、创面修复、肺部疾病干预等临

床研究ꎬ在促进血小板聚集和加速创面愈合方面也效

８２４
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果显著[６] .作为辅料ꎬＢＳＰ 的辅料特性在新型制剂开

发中展现独特优势ꎻ通过化学修饰可构建多糖凝胶、
止血海绵及膜剂等载药系统ꎬ多孔结构的止血海绵可

吸附药液并在创面形成物理止血网[１２￣１３]ꎻ更具突破性

的是其靶向辅料功能ꎬ基于甘露糖受体的修饰体系ꎬ
可将药物精准递送至肿瘤组织ꎬ为抗肿瘤制剂提供了

新策略[４３] .ＢＳＰ “药辅合一” 的特性不仅简化了制剂

工艺ꎬ更通过辅料本身的生物活性提升了治疗效能ꎬ
为中药创新制剂开发提供了新思路[１８] .

４　 结论

　 　 通过文献计量学方法ꎬ探讨了白及 ２００４—２０２５
年的演进脉络.结果显示ꎬ２０１０ 年后文献发文量趋势

良好ꎬ说明其价值被研究者发现并重视ꎻ２０２０ 年后进

入平台期ꎬ基础研究趋于成熟ꎬ开始进行更深入的研

究.关键词聚类显示:中文研究着重研究多糖的成分

分析和中药的配伍规律ꎻ英文文献主要研究白及的抗

氧化机制及纳米制剂开发以及白及多糖对创面愈合

的作用.
展望未来ꎬ应持续深入研究 ＢＳＰ 结构修饰与靶

向递送体系的技术创新ꎬ加强临床应用ꎬ中西研究结

合ꎬ将中医药配伍理论与现代制剂技术结合开创新型

药物ꎬ在该领域实现技术突破ꎬ为新的治疗手段开辟

更有效的方法.
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