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基于 CiteSpace 和 VOSviewer 的粉防己碱研究现状及热点分析 
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摘  要：目的  采用文献计量学方法，系统梳理粉防己碱的研究现状，识别研究热点与趋势，为后续研究提供参考。方法  

以中国知网（CNKI）和 Web of Science 为数据源，检索 1982—2025 年粉防己碱相关中英文文献，运用 CiteSpace 6.3.R1 与

VOSviewer 1.6.20 软件对发文趋势、国家、机构、作者及关键词进行可视化分析。结果  共纳入文献 1 480 篇（中文 742 篇，

英文 738 篇）。英文文献量逐年上升，中文文献量趋于稳定；中国、美国、日本为发文量前 3 国家；国内外核心作者分别为

饶曼人、李庆平与 Xu Wencheng、Hirano Toshihiko；研究机构以高校为主，国际合作较弱。关键词分析显示，粉防己碱研究

集中于药理作用（如抗肿瘤、抗纤维化）、机制（如细胞凋亡、自噬）及新型制剂（如脂质体、纳米递送系统）。突现词提示

近年来研究热点向乳腺癌、增殖、固体脂质纳米粒等方向转移。结论  粉防己碱研究受国际关注，药理机制与新型制剂是当

前研究重点，未来应在跨机构合作、智能递送系统及多组学机制阐释等方面深入探索。 
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Abstract: Objective  To systematically review the research status of tetrandrine, identify research hotspots and trends, and provide 

references for future studies through bibliometric analysis. Methods  Literature related to tetrandrine published between 1982 and 

2025 was retrieved from CNKI and Web of Science. CiteSpace 6.3.R1 and VOSviewer 1.6.20 were used to visualize annual 

publications, country/region distribution, institutions, authors, and keywords. Results  A total of 1 480 articles (742 in Chinese, 738 

in English) were included. The number of English publications showed an increasing trend, while Chinese publications remained stable. 

China, the United States, and Japan were the top three contributing countries. The core authors were Rao Manren and Li Qingping in 

Chinese publications, and Xu Wencheng and Hirano Toshihiko in English publications. Research institutions were mainly universities, 

with limited international collaboration. Keyword analysis indicated that research on tetrandrine focused on pharmacological effects 

(antitumor, antifibrotic), mechanisms (apoptosis, autophagy), and novel formulations (liposomes, nano-delivery systems). Emerging 

                                         

收稿日期：2026-04-23 

基金项目：国家自然科学基金资助项目（82174065）；云南省朱兆云院士工作站（202405AF140128）；云南省科技厅社会发展专项-重点研发计

划项目（202303AC100025）；国家中医药管理局“十二五”重点学科—傣药学；云南省教育厅科学研究基金项目（2024Y379）；云

南省中西医结合慢病防治重点实验室开放基金资助项目（YPKLG2024-016）；云南省傣医药与彝医药重点实验室资助项目

（2024SS24074） 

作者简介：梅佳华，男，博士生，主要从事中药新制剂及新产品开发研究。E-mail: Highwaydo@163.com 

#共同第一作者：许嘉威，男，本科生，主要从事中药学研究。E-mail: 451224427@qq.com 

*通信作者：马云淑，女，博士，教授，主要从事中药新制剂及新产品开发研究。E-mail: yunshuma2@126.com 



·8618· 中草药 2026 年 11 月 第 57 卷 第 21 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 November Vol. 57 No. 21 

    

keywords suggested recent shifts toward breast cancer, proliferation, and solid lipid nanoparticles. Conclusion  Tetrandrine research 

has gained international attention, with pharmacological mechanisms and novel formulations being current hotspots. Future studies 

should strengthen cross-institutional collaboration, develop intelligent delivery systems, and elucidate multi-omics mechanisms. 

Key words: tetrandrine; bibliometrics; visual analysis; CiteSpace; VOSviewer; intelligent delivery system 

 

粉防己碱是从防己科植物粉防己 Stephania 

tetrandra S. Moore 的干燥块根中提取的一种双苄

基异喹啉类生物碱[1]，具有多种生物学活性，在抗

肿瘤、抗多药耐药、对心血管系统、抗菌、防治消

化系统疾病、抗炎以及治疗烫伤、眼科疾病等方面

具有很好的应用前景[2]。近年来，关于粉防己碱的

研究逐渐增多，粉防己碱领域的关注和影响力逐渐

增大，但是未见有关文献计量学方面的系统研究。 

文献计量学是通过数学和统计学方法探讨文

献分布结构、定量关系和变化趋势的学科[3]，主要

是通过出版物数量、作者合作网络、引文关联等量

化指标，揭示研究领域之间的动态变化规律[4]。依

托文献计量学的优势和特性，对中药未来发展趋势

进行评估，以便为后续研究提供方向和思路[5-7]。因

此，为全面把握粉防己碱研究的发展历程、知识结

构与研究前沿，本研究运用文献计量学方法，系统

检索中国知网（CNKI）与 Web of Science（WOS）

数据库中粉防己碱相关文献，结合可视化软件绘制

知识图谱，旨在梳理其研究现状、识别核心研究力

量、剖析热点主题与趋势，为未来研究方向提供参

考，推动粉防己碱在中医药现代化及临床转化中的

发展。 

1  资料与方法 

1.1  数据来源与检索策略 

中文文献来源于 CNKI 数据库，英文文献来源

于 WOS 数据库。文献检索时间范围为 1982 年 4 月

1 日—2025 年 12 月 30 日。粉防己碱的相关研究大

多数集中于中医药领域，因此，在 CNKI 数据库中

设置检索条件：主题＝粉防己碱，以“学术期刊”

为数据核心，排除会议、报纸、年鉴、专利、成果

等文献，对不属于该研究领域的论文进行人工筛

选。WOS 数据库使用检索主题＝tetrandrine，文章

类型：论文和综述文章。通过 NoteExpress 文献管

理工具筛选和删除重复文献。 

1.2  应用软件 

本研究采用 CiteSpace 和 VOSviewer 软件对文

献进行可视化分析。CiteSpace 是目前最常用的文献

计量学工具之一，主要基于共引分析理论和寻径网

络算法等，对特定领域文献进行计量以探寻出学科

领域演化的关键路径，并通过一系列可视化图谱的

绘制来形成对学科演化潜在动力机制的分析和学

科发展前沿的探测[8]。通过 CiteSpace 对粉防己碱的

研究现状及热点进行可视化分析，探索近年来全球

学者在该研究领域的科研态势，梳理其研究热点的

变化，为未来的研究方向提供参考[9]。VOSviewer 是

一款用来构建和查看文献计量图谱的文献计量软

件，是基于文献的共引和共被引原理，可用于绘制

各个知识领域的科学图谱[10]。 

1.3  应用软件参数设置 

CiteSpace 的参数设置：时间范围设置根据所筛

选的文献时间决定，中文文献最早的年份为 1982

年，英文文献最早的年份为 1996 年，故中文文献时

间范围为 1982—2025 年，英文文献时间范围为

1996—2025 年。在进行文献分析时，节点分析为机

构、作者和国家和关键词时，剪切方式均选择

Pathfinder、Pruning the merged network、Pruning 

sliced network，其他参数都保持默认选项。 

2  结果 

2.1  发文趋势 

筛选得到 1 480 篇符合条件的文献，其中中文

文献 742 篇、英文文献 738 篇。如图 1 所示，粉防

己碱领域的文献量总体上呈现波动发展的趋势，在

1995—2011 年粉防己碱的研究迎来高峰，研究粉防

己碱文献的数量大幅增加，这可能也与我国经济实

力和科学技术的进步，以及国家开始对中医药的重

视有关，从 2021 年至今，粉防己碱的研究热度开始

下降，2025 年全年只有 11 篇文献。1996 年之前没

有英文文献，可能是因为粉防己碱作为中药成分，

其研究还未在国际上引起重视，中国开展一些研究

之后，粉防己碱才开始进入国际视野，其药效和研

究价值才开始被国际学者认可，1996 年后粉防己碱

的研究才开始在国际上出现，并且之后英文文献的

数量比例越来越多，说明粉防己碱的研究在国际上

受到越来越多的重视。2007 年中文文献的发表数量

达到最大，此后逐渐下降，说明国内对粉防己碱的

研究热度有所下降；2012 年中英文文献数量逐渐持 
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图 1  中英文文献发文量趋势 

Fig. 1  Trend of Chinese and English literature publications 

平，并且在 2012 年以后，中英文发文量骤降，说明

在这段时间粉防己碱的研究热度有所下降，可能是

由于对粉防己碱已经进行的实验告一段落，新的研

究价值还未完全开发。其后又有所回升，是因为有

新的研究方向，如纳米固体脂质颗粒等新剂型得到

开发。2016 年起英文文献的数量超过中文文献，说

明越来越多的学者选择在国际期刊上发表论文，也

说明粉防己碱的研究越来越深入，表现出国际上对

粉防己碱的研究逐渐受到更多的关注。 

2.2  发文国家与合作 

粉防己碱英文文献的作者呈现较为显著的国

际化特征。数据表明，粉防己碱研究覆盖 35 个国

家，涉及全球 6 大洲，证实了粉防己碱研究的全球

关注度比较高，参与粉防己碱研究的范围较广。其

中，亚洲、北美洲在该领域较为活跃，前 5 名分别

是中国、美国、日本、韩国和加拿大。如图 2 所示，

中国排名第 1，有最高的发文量 314 篇（占 63.18%），

说明中国学者大多选择在英文期刊上发表论文；第

2 位是美国，发文量为 45 篇（占 9.05%），第 3 位

是日本，发文量 26 篇（占 4.63%）。 

如表 1 所示，由于数据统计口径差异，个别文

献数量与前文存在差异，但在英文文献发文量前 10

的国家中中心度均为 0。中心度是衡量节点地位的

核心指标，在网络中枢纽作用的关键指标，其揭示

节点连接不同研究集群的“桥梁”能力，具体为某

节点与其相邻节点间建立的直接关系数量。该指标 
 

 

图 2  英文文献国家发文量分布 

Fig. 2  Distribution of countries in English literature 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

中文文献   英文文献 

49.56% 
50.44% 

中文文献 

英文文献 

年总发文量 
发
文
量

/篇
 

1
9
8
2
 

1
9
8
3
 

1
9
8
4
 

1
9
8
5
 

1
9
8
6
 

1
9
8
7
 

1
9
8
8
 

1
9
8
9
 

1
9
9
0
 

1
9
9
1
 

1
9
9
2
 

1
9
9
3
 

1
9
9
4
 

1
9
9
5
 

1
9
9
6
 

1
9
9
7
 

1
9
9
8
 

1
9
9
9
 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
 

2
0
2
2
 

2
0
2
3
 

2
0
2
4
 

2
0
2
5
 

年份 

中
国

 

美
国

 

日
本

 

韩
国

 

加
拿
大

 

德
国

 

英
国

 

智
利

 

墨
西
哥

 

印
度

 

法
国

 

罗
马
尼
亚

 

马
来
西
亚

 

西
班
牙

 

意
大
利

 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

0 

314 

45 
23 21 

11 9 9 9 7 7 4 4 4 3 3  

发
文
量

/篇
 



·8620· 中草药 2026 年 11 月 第 57 卷 第 21 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 November Vol. 57 No. 21 

    

表 1  英文文献发量前 10 的国家 

Table 1  Top 10 countries in number of English literature 

publications 

序号 发文量/篇 中心度 年份 国家 

 1 308 0 1996 中国 

 2  45 0 1996 美国 

 3  23 0 1998 日本 

 4  21 0 1999 韩国 

 5  11 0 1996 加拿大 

 6   9 0 1996 德国 

 7   9 0 1997 英国 

 8   9 0 1997 智利 

 9   7 0 2005 墨西哥 

10   7 0 2016 印度 

通过量化节点在局部网络中的连接密度，有效评估

其在信息传递、资源控制等方面的结构影响力，通

常被视为网络关键枢纽节点的判别依据[11]。中心度

为 0 说明这些国家之间的合作较少或缺乏合作，预

示着未来可以加强不同国家之间的合作，促进粉防

己碱有关研究的跨地域交流。 

国家合作网络图通过可视化国家之间的科研

合作强度，快速把握国际合作格局。其中点的大小

代表文献发文量的数量，节点越大，说明该国发表

的文献或者参与的研究越多；而线的粗细代表联系

的紧密程度，线条越粗说明不同国家之间的联系越

紧密，反之亦然。由图 3 可见，中国与众多国家之

间存在交流，但总体来看国家间的合作比较稀少， 

 

图 3  英文文献国家合作网络 

Fig. 3  National cooperation network of English literature 

可能是由于粉防己碱的研究受关注度不高，有些国

家研究规模较小或研究人员不多。因此，各国间需

要加强合作，在交流合作中推动科学技术的进步，

完善和推动粉防己碱的研究。 

2.3  发文机构与合作 

对中文文献的发表机构进行可视化，发文量排

名前 10 的机构见表 2，合作网络见图 4。发文机构

共有 253 个，共产生 71 条合作连线。中文文献发

表数量位于前 3 的机构有第三军医大学药理教研室

（9 篇）、华中科技大学同济医学院附属协和医院心

内科（9 篇）、北京中医药大学（8 篇）。从合作网

络来看，中文文献研究机构数量较多，但机构间连

线相对有限，整体呈现出以少数高产机构为核心、

周围机构分散分布的网络特征，说明该领域虽有一

定研究基础，但尚未形成紧密、稳定的多中心合作

格局。北京中医药大学、第三军医大学药理教研室、

华中科技大学同济医学院附属协和医院心内科等

机构在网络中具有较强的节点中心性，提示其在该

领域发挥了较为突出的组织和引领作用，但多数合

作仍局限于局部范围，跨地区延伸不足。对英文文

献的发表机构进行可视化分析，发文量排名前 10 的

机构见表 3，合作网络见图 5。发表文献的机构共有 

表 2  中文文献发文量前 10 位的机构 

Table 2  Top 10 institutions in number of Chinese literature 

publications 

序号 发文量/篇 年份 机构 

 1 9 1987 第三军医大学药理教研室 

 2 9 2002 华中科技大学同济医学院附属协

和医院心内科 

 3 8 2012 北京中医药大学 

 4 6 2006 华中科技大学 

 5 5 2010 重庆医科大学附属第一医院 

 6 5 2007 苏州大学附属第二医院神经内科 

 7 4 1992 第三军医大学西南医院烧伤研究所 

 8 4 2001 江西医学院第一附属医院烧伤中心 

 9 4 2007 东南大学附属中大医院肿瘤科 

10 4 2005 长江大学医学院 

154 个，共产生 61 条合作连线。和中文文献相比，

英文文献的参与机构总数更低，并且两者机构之间

的联系都偏少。Chinese Academy of Sciences 是发表

文献数量最多的机构，共发表了 13 篇文献，其次是

China Medical University 、 Tokyo University of 

Pharmacy and Life Sciences、Wuhan University。 

粉防己碱研究的相关机构主体仍然以专业的

医药高校科研机构为主体，但同时也有其他众多科 



 中草药 2026 年 11 月 第 57 卷 第 21 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 November Vol. 57 No. 21 ·8621· 

    

 

图 4  中文文献发表机构合作网络 

Fig. 4  Cooperation network of institution of Chinese literature publication 

表 3  英文文献发文量前 10 位的机构 

Table 3  Top 10 institutions in number of English literature 

publications 

序号 发文量/篇 机构 

 1 13 Chinese Academy of Sciences 

 2 10 China Medical University 

 3 10 Tokyo University of Pharmacy and Life 

Sciences 

 4  9 Wuhan University 

 5  8 Chongqing Medical University 

 6  8 China Pharmaceutical University 

 7  8 Far Eastern Memorial Hospital 

 8  8 Hubei Provincial Hospital of Traditional 

Chinese Medicine 

 9  8 Huazhong University of Science and 

Technology 

10  8 National Taiwan University 

研平台广泛参与，说明了粉防己碱研究的广泛性。

然而如合作网络分析显示（图 4、5），粉防己碱研

究已形成较为明确的机构合作模式，即以医药类高

校、科研院所及附属医院为主体，依托少数高产核

心机构开展研究，并呈现明显的地域集聚特征。这

一模式的形成，首先与粉防己碱研究本身的学科属

性密切相关。粉防己碱研究涉及天然药物化学、药

理学、毒理学、分子机制研究及疾病防治等多个方

向，往往需要药物分离鉴定、细胞与动物实验、机

制验证及临床资源支撑，因此更容易集中于具备实

验平台、科研经费、人才队伍和临床资源优势的医

药高校、科研院所及附属医院。其次，从合作网络

的地域分布看，现有合作多发生于同一区域或相近

学术圈层内，这可能与区域内样本、平台、设备及

临床资源共享更便利，合作沟通成本更低有关，也

反映出该领域合作仍较多依赖既有学术关系和地

缘联系。对于英文文献而言，虽然已有一定国际参

与，但合作主要集中于东亚地区，提示粉防己碱相

关研究在国际范围内的扩散和深层协作仍有待加

强。未来应进一步加强不同地域、不同类型机构之

间的合作，推动基础研究平台与临床资源平台的深

度衔接，以提升粉防己碱研究的系统性、协同性与

转化价值。 

2.4  发文作者与合作 

对中文文献发文作者进行可视化分析，发文量

排名前 10 位的作者见表 4，合作网络见图 6。发文

作者共有 324 位，产生 355 条连线。饶曼人、李庆

平、刘德伍、冯义柏、李定国发文量均超过 10 篇。

中文文献作者合作网络显示，粉防己碱领域的研究

已经形成了学者团体网络，但是总体来说合作的人

数有限，说明在研究过程中作者之间合作的力度有

待加强，不同学者之间可以继续加强交流合作，推 
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图 5  英文文献发表机构合作网络 

Fig. 5  Cooperation network of institution of English literature publications 

表 4  中文文献发文量前 10 位的作者 

Table 4  Top 10 authors of Chinese literature publications 

序号 发文量/篇 作者 

 1 12 饶曼人 

 2 11 李庆平 

 3 10 刘德伍 

 4 10 冯义柏 

 5 10 李定国 

 6 8 李国辉 

 7 7 姚伟星 

 8 6 王驰 

 9 6 陆泽安 

10 6 叶琳 

 

动形成较为明显的学者网络。其中，饶曼人、李庆

平团队发表的文章最多，其团队主要研究粉防己碱

对大鼠心脏和高血压的影响，其研究得出粉防己碱

能有效逆转各级动脉的肥厚性重构。其作用机制包

括抑制血管平滑肌细胞向合成表型转化、降低细胞

对血管紧张素 II 和去甲肾上腺素的增殖反应，并诱

导细胞凋亡，并且还能有效修复高血压导致的血管

对乙酰胆碱等舒张刺激反应性降低的问题[12-15]。 

英文文献的发文量排名前 10 位的作者见表 5，

合作网络见图 7。发文作者共有 229 位，产生 260

条合作连线。Xu Wencheng、Hirano Toshihiko、

Yamada Haruki 发文量均达到 9 篇。与中文文献合

作网络相比，英文文献中科研团体较为明显，且作

者之间的交流与合作更多。以 Xu Wencheng 为中心

的研究团队阐释了粉防己碱在T细胞急性淋巴白血

病和自身免疫性疾病中的分子机制[16-18]，证明了粉

防己碱可能在相关治疗中发挥积极作用，为这些患

者带来新的希望。以 Huang Yitsau 为中心的研究团

队研究了粉防己碱对心血管疾病的作用，粉防己碱

的最佳结合位点是细胞膜上的电压依赖性钙离子

通道，其可以作为钙离子通道阻滞剂发挥全身降压

和血管扩张作用，从而治疗心血管疾病。以 Lin 

Tsunbin 为中心的研究团队探讨了粉防己碱对门脉

高血压大鼠的血流动力学效应，其研究显示长期应

用粉防己碱降低了门静脉压，缓解了门静脉高血压

大鼠的门静脉压，且不影响门静脉系统分流[19-20]。 

2.5  关键词 

2.5.1  关键词共现分析  关键词分析是通过对检

索文献中提取的高频关键词进行分析，得到可视化

图谱，并以图谱中所得到的关键词作为该领域的研

究热点[21]。对中英文关键词进行可视化图谱分析，

（图 8、9），中文文献数量和英文文献接近。然而，

在频次超过 20 次的关键词统计中，中文文献仅筛

选出 8 个，英文文献则达到 40 个。这一数据分布

特征表明，尽管中文文献总量占优，但其研究主题

相对英文文献更为分散。图 8、9 分别展示了中、英 

https://s-ai.cloud.huawei.com/h/baike/d0f9a7ed-8274-4dc6-ba74-80865a341252?query=%E5%8E%BB%E7%94%B2%E8%82%BE%E4%B8%8A%E8%85%BA%E7%B4%A0&deviceType=web
https://s-ai.cloud.huawei.com/h/baike/766250b2-b617-479d-9084-9357b1d8661f?query=%E4%B9%99%E9%85%B0%E8%83%86%E7%A2%B1&deviceType=web
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图 6  中文文献作者合作网络 

Fig. 6  Cooperation network of authors in Chinese literature 

表 5  英文文献发文量前 10 位的作者 

Table 5  Top 10 authors of English literature publications 

序号 发文量/篇 作者 

 1 9 Xu Wencheng 

 2 9 Hirano Toshihiko 

 3 9 Yamada Haruki 

 4 8 Huang Yitsau 

 5 8 Kwan Chiuyin 

 6 7 Tanaka Sachiko 

 7 7 Lin Hanchieh 

 8 7 Koul Sweaty 

 9 7 Tseng Shenghong 

10 7 Chen Yun 

 

文文献关键词的共现网络：图 8 呈现了中文文献共

现强度≥6 次的关键词关联；图 9 则显示了英文文

献共现强度≥10 次的关键词关联。 

中文文献关键词共现网络（图 8）可以发现，

帕金森、镇痛、抗肿瘤、脑缺血、高血压是中文文

献中近几年较为热门的研究方向。如图 9 所示，英

文文献热门研究方向则是 fangchinoline、multidrug-

resistance、cancer、resistance 等。中英文文献的研

究方向虽有相同的地方，但粉防己碱的中文文献近

几年更多关注肺纤维化、抗肿瘤等药理作用，而英

文文献则更多聚焦于细胞自噬等方面。对中英文文

献中超过 20 次的关键词（表 6）进行分析发现。除

粉防己碱以外，最常出现关键词是凋亡、大鼠、高

效液相色谱法、多药耐药。结合高频关键词文献可

以得出，研究者通过对大鼠和细胞凋亡的研究揭示

了粉防己碱的多种药理作用。 

如表 7 所示，英文文献中除 tetrandrine（防己

碱）外，最常出现的关键词包括 apoptosis（细胞凋

亡）、expression（表达）、activation（触发）、cells

（细胞）、in vitro（体外）、fangchinoline（芳基诺

林）、inhibition（抑制作用）、multidrug resistance

（多药耐药性）、cancer（癌症）、autophagy（自噬）、

mechanisms（机制）。结合高频关键词文献可以得

出，英文文献主要聚焦于其作用机制研究，通过多

种细胞模型发现其多靶点作用、诱导凋亡和调节自

噬的机制。 

2.5.2  关键词聚类分析  关键词是文献主题的高

度概括和凝练，不同时期的高频关键词反映该领域

研究热点的转变，同时其聚类视图体现聚类间的结

构特征，突出关键节点及重要连接，揭示一个知识

领域研究主题及其演变进程。在共现网络的基础

上，采用对数似然比算法对中、英文文献关键词分

别进行聚类分析。 
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图 7  英文文献作者合作网络 

Fig. 7  Cooperation network of authors in English literature 

 

图 8  中文文献关键词共现网络 

Fig. 8  Co-occurrence network of keywords in Chinese literature 

如图 10 和表 8 所示。中文文献聚类模块化值

（Q）为 0.733 3（＞0.4），说明聚类有效；平均轮廓

值（S）为 0.988 6（＞0.5），说明聚类合理。中文文

献聚类后共得到 28 个标签，反映出该研究主题丰

富。聚类中除粉防己碱之外，#2 凋亡、#5 细胞凋

亡、#6 BRG1、#10 N-甲基-D-天冬氨酸受体、#15 心

脏 α 受体、#19 末端标记技术、#22 连接蛋白是粉

防己碱在医药领域中主要的研究方向，并且出现频

率较高，说明粉防己碱在生命科学领域有重要研究

价值[22]；#3 脂质体是其最新的药物递送系统，脂

质体具有更优越的透皮性能和更好的舒缓抗炎功

效[23-25]；#8 消炎、#11 胆道梗阻、#16 血小板聚集、

#17 降压作用、#25 性勃起功能障碍主要涉及其药

理作用，说明粉防己碱不仅有消炎和降压的功能，

可能在胆道梗阻、血小板聚集、性勃起功能障碍等

疾病上有一定疗效。 
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图 9  英文文献关键词共现网络 

Fig. 9  Co-occurrence network of keywords in English literature 

表 6  中文文献中出现次数≥20 的关键词 

Table 6  Keywords with frequency ≥ 20 in Chinese 

literature 

序号 关键词 出现频次 

1 粉防己碱 636 

2 凋亡  39 

3 大鼠  38 

4 防己诺林碱  33 

5 细胞凋亡  33 

6 高效液相色谱法  26 

7 钙  22 

8 多药耐药  20 

图 11 和表 9 展示了英文关键词聚类的情况，

英文文献关键词聚类图谱中 Q＝0.757 8（＞0.4），

说明聚类是显著的；S＝0.900 9（＞0.5），说明聚类

高效率且具有说服力。与中文文献相比，英文文献

聚类标签只有 12 个，但堆叠更加密集，说明研究

间的联系更加紧密。#0 multidrug resistance（多药

耐药性）、#9 drug resistance（耐药性）主要研究多

种疾病的耐药性[26-28]；#4 cancer stem cells（癌症干

细胞） [29]、#5 metabolomics（代谢组学）[30]、#7 

cycleanine（轮环藤碱）、#10 nanoparticle（纳米颗粒）、

#11 hepatic stellate cell（肝星状细胞）[31]主要研究代

谢和细胞组学，并且和多种疾病相结合；#1 patch-

clamp technique（膜片钳技术）和大鼠的神经垂体系

统有关，与粉防己碱对钙离子的抑制作用有关[32]。 

与英文文献相比，中文文献聚类数量多，但研

究主题更分散，这一差异提示中文文献的优势在于

研究覆盖面较广，能够从药理作用、疾病应用、实

验模型和制剂开发等多个层面展开探索；而英文文

献更倾向于围绕国际关注度较高、机制链条较清晰

的问题持续深入，如肿瘤耐药、信号通路调控及新

型递送系统等，研究主线相对聚焦。因此，中文文

献与英文文献相比主题更分散，其核心影响因素并

非单纯由文献数量决定，而更与研究阶段尚偏探索

性、多学科切入路径并行、单点式研究较多以及关

键词标引规范性不足等因素密切相关。 

2.5.3  关键词突现分析  关键词突现分析是对近

年来研究热点的变化情况进行分析，begin 和 end

表明在这个时间段内关键词被大量研究，strength

代表关键词强度，数值越高代表该关键词影响力越

大[33]。通过对突显关键词的分析，可以反映出某时

间段内特定内容的研究热度，并对未来研究热点进

行预测。 

由图 12 可知，粉防己碱中文文献研究分为 3 个

阶段。基础研究阶段（1982—2001 年）：关键词“炎

症”“高血压”“动物”主要反映粉防己碱早期在

抗炎和降压方面的药理作用，以及其逐渐开始受到

关注。这一时期为后续研究奠定了药理基础，但多

数研究停留在表型层面的作用描述，对具体分子靶

点、作用通路及药效物质基础的阐释相对不足，药 
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表 7  英文文献中出现次数≥20 的关键词 

Table 7  Key words with frequency ≥ 20 in English literature 

序号 关键词 出现频次 序号 关键词 出现频次 

 1 tetrandrine 488 21 plant alkaloid tetrandrine 33 

 2 apoptosis 152 22 inflammation 29 

 3 expression  84 23 resistance 29 

 4 activation  83 24 oxidative stress 27 

 5 cells  82 25 protein 26 

 6 in vitro  81 26 cytotoxicity 25 

 7 fangchinoline  67 27 multidrug resistance 25 

 8 inhibition  67 28 

 

 

signaling pathway 25 

 9 multidrug resistance  63 29 mice 24 

10 cancer  57 30 pharmacokinetics 24 

11 autophagy  54 31 induced apoptosis 23 

12 mechanisms  51 32 inhibitor 22 

13 bisbenzylisoquinoline alkaloids  49 33 mechanism 22 

14 P-glycoprotein  46 34 NF-κB 22 

15 proliferation  46 35 Ca2+ 21 

16 calcium  36 36 cell cycle arrest 21 

17 growth  36 37 therapy 21 

18 induction  36 38 combination 20 

19 alkaloids  35 39 death 20 

20 pathway  35 40 delivery 20 

 

 

图 10  中文文献关键词聚类图 

Fig. 10  Clustering map of keywords in Chinese literature 

动学、安全性评价及疾病特异性模型验证也较为有

限。中期研究进展（2002—2010 年）：关键词“动

作电位”“钙通道”“细胞周期”“凋亡”展示了粉防

己碱在心血管疾病及其机制研究的兴起。这一阶段

推动了粉防己碱研究从现象观察走向机制研究，但

不少研究仍以单一通路、单一蛋白或单一细胞模型 
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表 8  中文文献关键词聚类信息 

Table 8  Chinese literature keyword clustering information 

聚类号 S 值 聚类名称 聚类包含关键词 

 0 0.985 粉防己碱 磷脂酶 a 类、肝脏、表征、上皮间质转化、消炎  

 1 0.992 大鼠 抗高血压剂、膜剂、下丘脑、磷脂酶、横膈  

 2 0.989 凋亡 上皮间质转化、蛋白激酶 C、CGAS-STING 信号通路、bax、细胞色素 C 

 3 1.000 脂质体 粉防己碱、柔红霉素、综述、醇质体、工艺 

 4 0.961 粉防已碱 粉防己碱、卡托普利、管壁厚度、自由基类 

 5 1.000 细胞凋亡 粉防己碱、杀伤作用、心脏毒性、射线敏感性、膀胱肿瘤 

 6 0.983 brg1 人脐静脉内皮细胞、胰腺组织、免疫组织化学、卵巢肿瘤、SKOV3/DDP  

 7 0.990 p38 丝裂原激活蛋白激酶 粉防己碱、细胞外基质、基质金属蛋白酶抑制剂 2、血管重塑、平滑肌、α-肌动蛋白 

 8 0.996 消炎 粉防己碱、消炎、拮抗剂、抗矽肺、抗高血压 

 9 0.996 Gsh 粉防己碱、动物实验研究、神经保护作用、还原型谷胱甘肽、左旋多巴 

10 0.997 N-甲基-D-天冬氨酸受体 粉防己碱、N-甲基-D-天冬氨酸受体、大脑皮质、平滑肌、地佐环平马来酸盐 

11 0.998 胆道梗阻 粉防己碱、肝脏、信号转导、自由基、转化生长因子 β1 

12 0.991 角叉菜 粉防己碱、脂酶 a 类、胸膜积液、胸膜炎、药物疗法、钙调素 

13 0.996 氟康唑 粉防己碱、氟康唑、白念珠菌、外排、耐受  

14 0.995 心脏 粉防己碱、心脏、肌酸激酶、线粒体、钙拮抗剂 

15 0.995 心脏 α 受体 粉防己碱、心脏 α 受体、戊脉安、肾上腺素、凋亡 

16 0.998 血小板聚集 粉防己碱、凋亡、血小板聚集、卡西霉素、利托菌素 

17 0.99 降压作用 粉防己碱、降压作用、高血压病、高血压危象、磷脂酶 a 类 

18 1.000 主动脉环 粉防己碱、主动脉环、氯化钾、吡那地尔、凋亡 

19 0.999 末端标记技术 粉防己碱、末端标记技术、听觉脑干电反应、透射电镜、免疫组化 

20 0.993 吸入性 粉防己碱、凋亡、吸入性、粉防已碱灼伤、粒细胞 

21 0.994 研究进展 粉防己碱、研究进展、抗肿瘤机制、凋亡、磷脂酶 a 类 

22 0.996 连接蛋白 40 粉防己碱、连接蛋白 40、心脏起搏、超微结构、人工 

23 0.997 粉防己 粉防己碱、粉防己、分离、共振瑞利散射、磷脂酶 a 类 

24 0.997 灯盏花乙素 粉防己碱、灯盏花乙素、RG1、松弛作用、维拉帕米 

25 0.995 性勃起功能障碍 粉防己碱、凋亡、性勃起功能障碍、研究、大鼠 

26 0.997 表征 粉防己碱、表征、制备工艺、释放度、抗炎活性 

27 0.994 三尖杉酯碱类 粉防己碱、三尖杉酯碱类、白血病、培养的肿瘤细胞、药物协同作用 

 

 

图 11  英文文献关键词聚类图 

Fig. 11  Clustering map of keywords in English literature 
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表 9  英文文献关键词聚类信息 

Table 9  Keywords clustering information of English literature 

聚类号 S 值 聚类名称 聚类包含关键词 

 0 0.784 multidrug resistance glucocorticoid receptor, pulmonary inflammation, rabbit, tat-3, Ito cell 

 1 1.000 patch-clamp technique pulmonary artery, artery, pentobarbital, calcium channels, sleep  

 2 0.963 thapsigargin transcription factor, rat, transient receptor potential cation channel protein 6, Th17 cell 

differentiation, cardiac hypertrophy 

 3 0.857 NF-κB triptolide, alpha-smooth muscle actin, pharmacological activities, hepatic fibrosis, pge  

 4 0.916 metabolomics metabolomics, occludin, nuclear receptor coactivator 4, aristolochic acid I, breast cancer  

 5 0.739 cancer stem cells cancer stem cells, acquired drug resistance, fatty acid oxidation, acetylation, trail  

 6 0.938 tetrandrine derivatives sonogashira coupling, naadp, macrophage, molecular dynamics, acid 

 7 0.979 cycleanine skin delivery, drug-drug interaction, cancer therapy, anti-tumor effects, in vitro  

 8 0.866 inhibition fibroblasts, transient, inflammatory factor, active component, nicotinic receptor  

 9 1.000 drug resistance ttetrandrine, mycobacterium tuberculosis, transplantation, dendritic cells, alloimmune 

response 

10 1.000 nanoparticle tetrandrine, dauricine, cardiovascular system, antihypertensive agents, calcium channel 

blockers 

11 0.983 hepatic stellate cell tetrandrine, apoptosis, hepatic stellate cell, transforming growth factor-beta, signal 

transduction  

 

 

图 12  中文文献关键词突现图谱 (top 30) 

Fig. 12  Emergence map of keywords in Chinese literature 

(top 30) 

为主，对钙稳态失衡、线粒体功能障碍、氧化应激、

内质网应激与细胞周期/凋亡之间的网络调控关系

整合不足。近期研究热点（2011—2025 年）：关键

词“乳腺癌”“抗肿瘤”“增殖”主要反映了粉防己

碱对于肿瘤微环境与细胞应激机制的探索。“脂质

体”“包封率”“制备工艺”主要研究脂质体技术与

精准给药系统用于制备粉防己碱新剂型的技术。

截至 2025 年 12 月，乳腺癌、增殖等关键词仍处

于突现状态，提示粉防己碱研究热点已进一步向

肿瘤相关领域聚焦，研究重点从一般药理作用逐

渐转向肿瘤细胞增殖抑制、细胞命运调控及肿瘤

相关机制探索。与此同时，“脂质体”“包封率”“制

备工艺”等关键词的持续出现表明以新型递药系

统和制剂优化为代表的制剂学研究正在成为另一

重要前沿。 

如图 13 所示，粉防己碱英文文献研究大致分

为 3 个阶段。早期研究热点阶段（1996—2007 年）：

关键词“vascular smooth muscle（血管平滑肌）”

“ inhibition（抑制作用）”“alkaloid（生物碱）” 

“ alkaloid tetrandrine （ 生 物 碱 粉 防 己 碱 ）”

“bisbenzylisoquinoline alkaloid（双苄基异喹啉生物

碱）”表明国际研究最初主要关注粉防己碱的化学

属性及其在血管平滑肌调控中的药理活性。这一阶

段奠定了粉防己碱研究的化学与药理基础，但同样

存在疾病背景较为局限、研究多集中于功能抑制现

象而缺乏系统靶点验证的问题。中期研究阶段

（2008—2016 年）：关键词“signaling pathway（信号

通路）”“induced apoptosis（诱导凋亡）”“protein（蛋 
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图 13  英文文献关键词突现图谱 (top 30) 

Fig. 13  Emergence map of keywords in English literature 

(top 30) 

白）”“expression（表达）”主要展示了粉防己碱在

体内细胞和靶向性给药方面的研究，表明英文文献

逐步进入分子机制研究层面，研究者开始围绕粉防

己碱诱导凋亡、调控信号通路及影响蛋白表达等方

面展开较系统的探索。这一阶段推动了研究深度的

提升，但许多研究仍以“表达变化”为主要证据，

更多反映相关性而非因果性，对直接靶点、关键作

用位点及网络调控层级的揭示仍不充分。因此，今

后的突破点应在于结合蛋白组学、代谢组学、转录

组学以及基因编辑等技术，进一步确认粉防己碱的

直接作用靶点、关键信号枢纽及其上下游调控网

络，避免机制研究停留在常规通路“堆叠式验证”

层面。现代研究阶段（2017—2025 年）：关键词

“cancer cell（癌细胞）”“solid lipid nanoparticle（固

体脂质纳米颗粒）”主要针对了粉防己碱的固体脂

质纳米颗粒这一剂型。“solid lipid nanoparticle（固

体脂质纳米颗粒）”“autophagy（自噬）”等关键词

的突现持续到 2025 年，说明当前英文文献的研究

前沿主要集中在肿瘤细胞调控和纳米递药系统 2

个方向，这些将是未来一段时间英文文献的重要研

究前沿。 

3  讨论 

3.1  研究领域现状 

文献计量分析显示，粉防己碱的研究自 20 世

纪 80 年代兴起以来，学术关注度持续增长，直至

2025 年仍保持活跃态势。在研究类型分布上，科学

引文索引（Science Citation Index，SCI）收录期刊逐

渐成为成果发表的主要载体。从国家/地区贡献来

看，全球范围内众多国家参与了粉防己碱研究，其

中中国、美国和日本是发文量最多的 3 个国家，在

全球研究网络中扮演着主导角色。在机构和作者层

面，国内研究力量占据主体，但合作网络呈现明显

的局部化特征，合作主要集中于机构内部或邻近区

域，跨区域协作相对薄弱。关键词分析表明，粉防

己碱的药理作用（尤其是抗癌活性）及其机制是中

英文文献共同的核心研究主题。细胞诱导凋亡机

制、剂型的创新以及适应证的拓展可能成为未来粉

防己碱研究的重要热点方向。 

3.2  研究热点与趋势 

3.2.1  基于先进递送系统的新型制剂开发 

（1）不同给药制剂的开发：近年来，开发粉防

己碱的各种给药制剂已成为研究重点领域之一。脂

质体作为一种将药物包裹在类脂双分子层内形成

的微型载体，是当前制剂研究的热点[34]。研究显示，

粉防己碱柔性脂质体在体外透皮性能和舒缓抗炎

效果上均显著优于未经包裹的粉防己碱溶液[23]。在

此基础上，居瑞军等[35]研究人员成功制备了 RGD

肽修饰的异长春花碱-粉防己碱脂质体，该制剂对

C6 胶质瘤细胞的生长具有明显的抑制作用。另一方

面，通过制备粉防己碱固体分散体提高其溶解度和

体外溶出行为，发现该方法操作简便、结果可靠，

并能显著提升粉防己碱的体外溶出特性[36]。 

（2）新型药物递送系统：粉防己碱水溶性差、

生物利用度低及潜在的不良反应是制约其临床转

化的关键瓶颈。未来的制剂研究将更加注重精准递

送、智能释放与协同治疗，以提升其疗效与安全性。

新型递送系统的开发已经成为提升粉防己碱疗效

的重要策略。秦溱[37]设计了一种共载紫杉醇二聚体

前药与粉防己碱的纳米胶束。该系统的独特之处在

于其能够在肿瘤部位优先释放粉防己碱以抑制 P-

糖蛋白（多药耐药蛋白）表达，随后紫杉醇二聚体

前药在肿瘤细胞内高浓度谷胱甘肽的还原环境下

被转化为紫杉醇，从而抑制肿瘤细胞增殖并有效逆

转多药耐药性。此外，Liu 等[38]利用改进的双乳液
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溶剂蒸发/扩散法制备了转铁蛋白修饰的柔红霉素-

粉防己碱纳米粒。体外释放实验及对耐药慢性髓性

白血病细胞 K562/ADR 的增殖抑制实验表明，该递

送系统中的粉防己碱能显著增强柔红霉素对耐药

细胞的细胞毒性，同时转铁蛋白修饰有效提升了纳

米粒的肿瘤靶向能力，进而增强了整体抗肿瘤效

果。Jia 等[39]采用自组装原位载药技术，构建了一种

多功能介孔二氧化硅纳米颗粒用于紫杉醇与粉防

己碱的共递送。他们发现，当紫杉醇与粉防己碱的

物质的量比为 4.4∶1 时，该纳米颗粒能显著逆转乳

腺癌细胞 MCF-7/ADR 对紫杉醇的耐药性，其耐药

逆转指数高达 72.3。 

（3）响应性与智能递送载体：更前沿的制剂创

新集中于构建对疾病微环境有响应性的智能递送

系统，以进一步提高粉防己碱的治疗指数和临床可

用性。例如，在类风湿关节炎的治疗中，有研究将

粉防己碱负载于酸敏感的聚合物纳米粒，并集成入

可溶解微针贴片中，实现经皮定向给药[40]。该微针

由桃胶多糖制成，力学性能良好，在皮下快速溶解

释放药物；纳米粒在炎症关节腔的酸性环境下触发

释放粉防己碱，从而显著提高药物在滑膜组织中的

沉积，同时通过表面修饰实现“隐形”逃避免疫吞

噬，整体增强了抗炎疗效。又如为克服粉防己碱注

射频繁给药的不便，研究者开发了温度响应型原位

水凝胶作为缓释制剂。采用泊洛沙姆 407 结合增黏

高分子制成的凝胶在室温下为溶液，注射进入体内

后因温度升高迅速胶凝，可在病变部位形成药物储

库并缓慢释放粉防己碱。这种水凝胶有效延长了药

物作用时间，降低给药频次，并显著降低初始释放

峰浓度所致的毒性风险。再者，利用可生物降解的

高分子材料（如聚乳酸-羟基乙酸共聚物、聚己内酯

等）制备的载药系统能够在体内安全降解，无需二

次取出，已被用于改良微针等新型载体。这些智能

递送载体通过对外界刺激（pH、温度、酶等）的响

应，实现粉防己碱的靶向富集和控释，减少了全身

副作用，提高了药效浓度，展现出良好的临床转化

潜力。例如，酸敏微针、气泡驱动微针等新技术已

被证明可显著提升经皮药物输送效率，有望应用于

含粉防己碱在内的多种药物递送研究。未来，随着

纳米科技和生物材料学的发展，更多“靶向＋智能”

相结合的递送系统将用于优化粉防己碱的制剂性

能，以推动其临床应用进程。 

3.2.2  药理作用的横向拓展与新适应证发现  粉

防己碱的药理作用已从抗炎、抗菌、抗肿瘤逐步拓

展至神经系统疾病和纤维化疾病等多个领域。粉防

己碱的多靶点特性为其适应证拓展提供了广阔空

间。未来研究将超越传统领域向更复杂的疾病网络

延伸。 

（1）抗肿瘤作用：粉防己碱对多种人类肿瘤细

胞系表现出显著的抗肿瘤活性，包括人肝癌 7402 细

胞、人乳腺癌 MCF-7 细胞、人宫颈癌 HeLa 细胞以

及人胃癌 BGC-823 细胞。研究证实，其抑制肿瘤细

胞增殖和诱导凋亡的作用具有时间和浓度相关性。

综合近年研究，刘锦裕等[41]指出粉防己碱的抗肿瘤

机制可能涉及多个层面，抑制肿瘤细胞增殖、逆转

多药耐药性、诱导肿瘤细胞凋亡、抑制肿瘤血管生

成，并可能通过其抗氧化作用降低肿瘤发生风险。

此外，黄圆等[42]的研究发现粉防己碱能有效抑制乳

腺癌耐药细胞 Bads200 的增殖，其机制可能与增强

抗氧化能力、上调内皮型一氧化氮合酶表达及抑制

诱导型一氧化氮合酶表达相关。 

（2）肺部疾病：对于目前缺乏有效治疗手段的

肺部疾病（如肺纤维化和肺部炎症），粉防己碱显示

出潜在的治疗价值。郑艳艳等[43]通过动物实验表

明，粉防己碱对大鼠早期实验性矽肺具有改善作

用。这一发现得到陈林等[44]临床研究的支持，证实

粉防己碱对早中期矽肺患者同样有益，值得进一步

临床探索和应用。马冬梅[45]研究揭示了粉防己碱

潜在的作用机制，即通过调节机体免疫功能改善肺

功能并减轻矽肺症状。王翼遥[46]研究进一步拓展

了其应用范围，发现粉防己碱能改善肺纤维化模型

大鼠的整体状态、肺系数和肺功能，减轻炎症细胞

浸润，并抑制上皮-间质转化过程，从而发挥抗肺

纤维化效应。 

（3）神经系统疾病：帕金森病是一种常见于中

老年人的中枢神经系统退行性疾病，特征性病理改

变包括中脑黑质致密部多巴胺能神经元的进行性

丢失、纹状体多巴胺含量降低，以及残存神经元内

出现以 α-突触核蛋白为主要成分的路易小体[47]。针

对其神经保护治疗，金雪红等[48]研究了粉防己碱联

合还原型谷胱甘肽对帕金森病模型大鼠纹状体兴

奋性氨基酸水平的影响。研究结果表明，粉防己碱

能够增强谷胱甘肽的神经保护作用，进而减轻兴奋

性氨基酸对神经元的毒性损伤。 

（4）眼科疾病：Lv 等[49]研究表明，粉防己碱可

明显抑制实验性葡萄膜炎和角膜炎。此外，粉防己



 中草药 2026 年 11 月 第 57 卷 第 21 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 November Vol. 57 No. 21 ·8631· 

    

碱还能明显抑制晶状体后囊膜混浊和人工晶状体

前膜的形成[50]，粉防己碱可修复眼部局部损伤，目

前发现粉防己碱可以作为一种 Ca2+阻断剂，这一发

现在治疗眼科疾病上有着很大的发展前景[51-53]。 

（5）免疫相关的疾病：粉防己碱对核因子-κB

（nuclear factor-κB，NF-κB）、丝裂原活化蛋白激酶

（mitogen activated protein kinases，MAPK）等信号

通路的抑制作用，以及对 T 细胞、巨噬细胞等免疫

细胞功能的调节，提示其在自身免疫性疾病（如类

风湿关节炎、系统性红斑狼疮、炎症性肠病）和免

疫检查点抑制剂相关不良反应管理中具有潜在价

值。值得一提的是，近期有综述进一步总结了粉防

己碱在类风湿关节炎等炎症疾病中的显著疗效，粉

防己碱通过下调 NF-κB 等炎症通路，可减轻关节滑

膜炎症并改善关节功能，对多种炎症模型表现出良

好的抗炎作用[54]。这一发现支持了粉防己碱在自身

免疫疾病治疗中的应用前景。 

（6）代谢性疾病：随着对粉防己碱多靶点效

应的认识深入，其在代谢紊乱疾病中的潜在作用

开始受到关注。已有研究在链脲佐菌素诱导的 2

型糖尿病模型中观察到，粉防己碱可以增强外周

组织对葡萄糖的利用，改善高血糖状态，并修复

胰岛素分泌功能，从而显著降低糖尿病大鼠的血

糖水平[55]。此外，在糖尿病肾病模型中，粉防己

碱展现出多通路的肾保护效应：通过抗炎、抗氧

化、改善内皮功能和调节肾脏脂质代谢等机制，

减少蛋白尿和肾组织损伤[50]。在代谢功能障碍相

关脂肪性肝病（metabolic dysfunction-associated 

steatohepatitis，MASH）方面，粉防己碱的抗纤维

化和抗炎特性具有重要意义。有动物实验表明，

应用含粉防己碱的提取物可诱导肝星状细胞凋

亡，从而有效阻止和逆转肝纤维化进程[56]。同时，

基于生物信息学的研究筛选发现，粉防己碱能够

与 MASH 关键致病靶点（如细胞周期蛋白依赖性

激酶抑制因子）发生结合[57]。这一结果提示粉防

己碱可能通过调节细胞增殖与代谢紊乱相关的信

号通路，干预脂肪肝炎的发生发展。因此，在 2 型

糖尿病、MASH 等代谢疾病中，粉防己碱凭借其

同时影响多条炎症、氧化应激和细胞代谢通路的

作用模式，有望成为新的干预候选物。 

（7）心血管疾病：粉防己碱作为广谱钙离子通

道阻断剂，在心血管系统同样具有多方面的药理活

性。一方面，其负性肌力和扩血管作用使其在高血

压、心律失常等方面具有一定疗效；另一方面，近

年的研究重点转向粉防己碱对动脉粥样硬化等慢

性炎症性心血管疾病的影响。有实验在 ApoE−/−小

鼠高脂饮食模型中证明，每日给予粉防己碱能够显

著减少主动脉粥样硬化斑块面积，并减轻斑块内巨

噬细胞浸润和炎症因子表达。机制上，粉防己碱通

过抑制干扰素基因刺激因子（stimulator of interferon 

genes，STING）/TANK 结合激酶 1（TANK-binding 

kinase 1，TBK1）介导的先天免疫通路，降低巨噬

细胞中 NF-κB 等促炎信号的活化，从而减缓粥样硬

化的进程[58]。总体来看，粉防己碱在心血管领域通

过抗炎、抗氧化和阻断钙信号等多重机制发挥保护

作用，为动脉粥样硬化等疾病提供了多靶点干预的

思路。 

3.2.3  作用机制的纵向深入与系统生物学阐释 

（1）多组学整合与网络药理学验证：利用转录

组学、蛋白质组学、代谢组学技术，系统揭示粉防

己碱在不同疾病模型中的全局性效应。结合网络药

理学[59]预测与实验验证，阐明其“多成分-多靶点-

多通路”的协同作用网络，并识别关键生物标志物。

未来还应充分运用人工智能和大数据分析手段，对

上述组学海量数据进行深度挖掘。例如，通过机器

学习算法从基因表达谱中预测粉防己碱潜在的新

作用靶点，或利用深度学习模型模拟粉防己碱与受

体蛋白的相互作用，以提高机制研究的效率和准确

性。这种多组学＋AI 的融合策略，将有助于从系统

层面全面理解粉防己碱作用机制，为拓展其应用提

供理论依据。 

（2）细胞器互作与相分离等新机制：探索粉防

己碱对线粒体-内质网互作、线粒体动力学、溶酶体

功能的影响。已有研究表明，粉防己碱可以阻断溶

酶体膜上的两孔通道介导的钙离子释放，从而在细

胞水平抑制某些病原体的增殖[60]。这一发现提示粉

防己碱对细胞器钙信号通路具有调控作用，可能影

响自噬、凋亡等多种细胞过程。此外，生物大分子

相分离在肿瘤、纤维化等疾病中的作用日益受关

注。粉防己碱是否通过影响关键蛋白的相分离过程

发挥治疗作用，是一个具有前瞻性的研究方向。例

如，在肝纤维化中，Y 相关蛋白（Yes-associated 

protein，YAP）/含 PDZ 结合基序的转录共激活因子

（transcriptional co-activator with PDZ-binding motif，

TAZ）等转录因子通过相分离形成复合物调控基因

表达，推测粉防己碱可能干扰此过程而抑制成纤维
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细胞活化。未来可借助超分辨显微技术和细胞成像

手段，观察粉防己碱处理后细胞内相分离结构的变

化，从而揭示其新的作用机制。 

（3）关键信号轴与非编码 RNA 调控：粉防己

碱作用的纵深机制还涉及对细胞信号转导网络的

广 泛 影 响 。 其 中 ， 磷 脂 酰 肌 醇 -3- 羟 激 酶

（phosphatidylinositol-3-hydroxykinase，PI3K）/蛋白激

酶 B（protein kinase B，Akt）、Janus 激酶（Janus 

kinase，JAK）/信号转导和转录激活因子（signal 

transducer and activator of transcription，STAT）等经

典信号轴在细胞增殖、生存和免疫调节中居于核心

地位，也是粉防己碱作用的重要靶点。例如，在膜

性肾病模型中，粉防己碱可以通过抑制 PI3K/Akt 信

号通路，诱导卵巢癌 SKOV3 细胞自噬[61]。又如，

粉防己碱被发现是芳香烃受体的激动剂，能够下调

促炎性辅助 T 细胞 17 的分化相关通路，抑制 STAT3

磷酸化并上调 STAT5 活性，从而在自身免疫炎症中

发挥免疫平衡作用[62]。此外，粉防己碱还可能影响

多种非编码 RNA 的表达水平。环状 RNA（circRNA）

等新型非编码 RNA 在疾病调控中具有独特功能，

也可能参与介导粉防己碱的药理作用。因此，对粉

防己碱处理后细胞内微小 RNA（miRNA）、长链非

编码 RNA（lncRNA）、circRNA 谱的变化进行测定，

并结合靶基因预测和功能分析，可以深化对粉防己

碱调控网络的认识，挖掘新的作用通路。 

（4）新型细胞死亡形式的介导：除了已明确的

细胞凋亡机制外，粉防己碱在新型细胞程序性死亡

途径中的作用值得关注。铁死亡和焦亡是近年来发

现的 2 种重要细胞死亡形式，在肿瘤、神经退行等

疾病中扮演关键角色。研究表明，粉防己碱及其衍

生物能够双向调节这些过程：一方面，在肿瘤细胞

中，粉防己碱可通过诱导铁死亡等非常规凋亡途径

来增强抗肿瘤效应。例如，四氢异喹啉类衍生物粉

防己碱柠檬酸盐能够促进肺腺癌细胞内铁离子和

过氧化脂质的累积，耗竭谷胱甘肽并抑制谷胱甘肽

过氧化物酶 4（glutathione peroxidase 4，GPX4）活

性，从而触发铁死亡，抑制肿瘤生长[63]。该作用可

被铁死亡抑制剂所逆转，证实了铁死亡在粉防己碱

抗癌机制中的贡献。另一方面，在某些炎症和退行

性疾病中，过度的铁死亡或焦亡会加重组织损伤，

而粉防己碱则体现出抑制这些有害过程的潜力。例

如，在糖尿病肾病模型中，粉防己碱通过阻断硫氧

还 蛋 白 相 互 作 用 蛋 白 （ thioredoxin-interacting 

protein，TXNIP）/核苷酸结合寡聚化结构域样受体

蛋白 3（nucleotide-binding oligomerization domain-

like receptor protein 3，NLRP3）/gasdermin D 信号

通路，减少肾小球足细胞的氧化应激和焦亡，从而

改善肾功能[64]。又有研究在耐药性肿瘤细胞中发

现，粉防己碱联合阿霉素处理能够激活癌细胞内的

NLRP3/半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶 -1（ cysteine 

aspartate protease-1，Caspase-1）/GSDMD 通路，诱

导焦亡样细胞死亡，借此消除耐药细胞并逆转多

药耐药表型[65]。因此，无论是通过诱导肿瘤细胞发

生铁死亡、焦亡以增强杀伤，还是通过抑制病变组

织中过度的程序化坏死以起到保护作用，粉防己碱

对于新型细胞死亡途径的双重调节是一个引人注

目的研究方向。未来应结合分子生物学和疾病模型

实验，深入阐明粉防己碱在铁死亡、焦亡等过程中

的具体作用靶点和调控网络，为拓宽其治疗领域提

供新的思路和证据。 

3.3  中英文文献差异 

文献计量分析显示，中文文献出现的时间早于

英文文献，这可能是由于粉防己碱来源于中文体

系，在中国具有更强的研究基础和资源可实现性，

因此国内研究启动较早，而英文文献出现的时间稍

晚。在研究主题上，中文文献更分散，而英文文献

较为集中，中文文献较多研究以药理现象、动物实

验、疾病扩展为切入点，研究内容覆盖多个领域，

因此主题更分散；英文文献更集中在肿瘤、多药耐

药、纳米递药系统等国际关注度更高的方向，因此

聚类更紧凑。而在合作网络上，呈现出中文文献研

究机构参与广但合作局部化，英文文献研究机构合

作规模小但核心机构更集中的趋势。 

4  结论 

本研究通过文献计量学方法，系统梳理了粉防

己碱领域研究的发展脉络与趋势。结果显示，粉防

己碱研究总体呈持续发展态势，尤其英文文献增长

较为明显，提示该领域的国际关注度和学术影响力

正在逐步提升。研究热点已由早期围绕抗炎、降压

及血管平滑肌等基础药理作用的探索，逐渐转向以

抗肿瘤、多药耐药逆转、细胞增殖/凋亡/自噬调控以

及新型递药系统为代表的机制与应用研究，粉防己

碱研究正由传统药效观察向分子机制解析和制剂

转化开发并进的方向演化。从研究结构来看，中文

文献的关键词聚类数量较多、主题分布相对分散，

而英文文献聚类数量较少但联系更为紧密，说明国
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内研究覆盖面较广，但仍以多方向探索为主，尚未

形成高度集中的核心研究主线；国际研究则更多聚

焦于肿瘤相关机制、耐药调控和纳米递送等方向。

而在机构合作分析中显示，无论中文文献还是英文

文献，合作网络整体均较为稀疏，研究力量主要集

中于医药类高校、科研院所及附属医院，并呈现较

明显的地域集聚特征。这说明当前粉防己碱研究虽

已形成若干核心机构，但跨地区、跨机构、跨国协

作仍显不足。未来应针对当前格局，推动高校、科

研院所与临床机构之间的协同合作，重点聚焦核心

前沿，加强机制与转化研究，推动其在更多疾病防

治中的应用，促进中药现代化发展。 
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