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基于 CiteSpace 和 VOSviewer 可视化图谱的五指毛桃研究动态与热点分析  
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摘  要：目的  基于 CiteSpace 和 VOSviewer 文献计量学方法，分析岭南药食同源中药五指毛桃 Ficus hirta 的现状并预测未

来的研究热点和发展趋势，以推动岭南药食资源标准化、国际化发展。方法  检索 Web of Science 核心合集（WoSCC）与中

国学术期刊全文数据库（CNKI）自建库至 2025-07-30 的中、英文文献，利用 CiteSpace 6.4 R1 与 VOSviewer 1.6.20 开展文献

计量分析，通过发文量、国家/地区、机构、作者、期刊及关键词共现、聚类、时间线、突现等数据与图谱，揭示其研究的演

进路径。结果  共纳入 1960—2025 年间的 836 篇文献（中文 717 篇、英文 119 篇）；中文发文量 2018 年后受“药食同源”

政策驱动，2024 年达 56 篇峰值；英文发文量 2022 年后稳定在年约 10 篇。中国在该领域研究中占据核心地位，国内形成以

广州中医药大学、广西中医药大学为核心的岭南研究集群，国际合作则相对有限。关键词演化呈现国内外差异化路径，国际

为“物种生态-功能发现-应用开拓”，国内为“物质基础-临床经验-数据驱动”；2017 年后“数据挖掘”“肠道菌群”等成为新

研究热点。研究已从鉴定补骨脂素、多糖等 130 余种化合物，拓展到验证其抗炎、免疫调节、保肝等多靶点功能。结论  五

指毛桃研究在政策与市场需求双轮驱动下快速发展，未来研究需聚焦优良种质培育与全过程质量标准构建、深入多组学机制

研究与循证转化、创新功能产品及推进国际化开发，推动其成为岭南特色药食资源的标杆。 
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Abstract: Objective  Based on the bibliometric methods of CiteSpace and VOSviewer, this study analyzes the current situation of the 

medicinal and edible plant Ficus hirta from Lingnan region and predicts the future research hotspots and development trends, aiming 

to promote the standardization and internationalization development of Lingnan medicinal and edible resources. Methods  We 

retrieved Chinese and English literature from the Web of Science Core Collection (WoSCC) and the China Academic Journal Full-text 

Database (CNKI) from the establishment of the databases to July 30, 2025. CiteSpace 6.4 R1 and VOSviewer 1.6.20 were used for 

bibliometric analysis. Through data such as publication volume, countries/regions, institutions, authors, journals, co-occurrence of 

keywords, clustering, timeline, and emergent phenomena, the evolution path of the research was revealed. Results  A total of 836 

documents (717 in Chinese and 119 in English) were included from 1960 to 2025. The number of Chinese publications increased after 

2018, driven by the “medicinal and edible homology” policy, reaching a peak of 56 in 2024; the number of English publications 

remained stable at approximately 10 per year after 2022. China holds a core position in this field of research, and a Lingnan  research 

cluster centered on Guangzhou University of Chinese Medicine and Guangxi University of Chinese Medicine has formed 

domestically. International cooperation is relatively limited. Keywords evolution presents different paths at home and abroad , with 

international being “species ecology-functional discovery-application exploration” and domestic being “material basis-clinical 

experience-data-driven”; since 2017, “data mining" and” “intestinal microbiota” have become new research hotspots. The research 

has expanded from identifying more than 130 compounds such as psoralen and polysaccharides to verifying their anti -inflammatory, 

immunomodulatory, and liver-protective multi-target functions. Conclusion  The research on Ficus hirta Vahl has rapidly 

developed under the dual drive of policies and market demands. Future research should focus on the cultivation of excellent varieties 

and the construction of the entire process quality standards, in-depth multi-omics mechanism research and evidence-based 

transformation, innovation of functional products, and promotion of international development, to make it a benchmark of Lingnan 

characteristic medicinal and edible resources. 

Key words: Ficus hirta Vahl; Lingnan medicinal-food homology; visualized analysis; CiteSpace; VOSviewer; anti-inflammation; 

immunomodulation; antioxidation; anti-aging 

 

岭南药食同源思想植根于中华传统医学“医食

同根、医养同理”理念，历经数千年民间实践与临

床应用，一批兼具药食属性与安全性的本草得以系

统记载与总结[1-2]。五指毛桃为桑科植物粗叶榕 Ficus 

hirta Vahl 的干燥根，主产于我国岭南地区，在两广

及多个少数民族地区均有悠久药用历史，是岭南极

具代表性的药食同源本草之一，又名五指牛奶、土黄

芪、五爪龙、土五加皮、母猪奶、南芪等[3]。该药最

早记载于清代何克谏《生草药性备要》，后散见于

《岭南采药录》《植物名实图考》《广东中药志》等地

方本草文献[4]。《岭南采药录》载：“五爪龙，别名五

龙根，火龙叶，木本，其叶五歧，有毛，而气清香”。

历代医家共识其味甘、性微温，主归脾、肺经，具

有益气健脾、行气润肺、舒筋活络等功效[5]。长期

以来，五指毛桃亦作为补益类药材，在东南亚地区

被用于消化不良、虚劳、感冒、肺炎、肺结核、咳

嗽、哮喘、背痛、瘀伤、关节炎、肝病、皮肤病及

妇科、儿科疾病等的防治[6]。 

在“健康中国”战略实施与全民大健康需求持

续升级的背景下，五指毛桃凭借独特的药用功效与

风味特质，逐步成为岭南医药资源开发与乡村振兴

的重要原料，其产业链已覆盖农业、医药、食品工

业等多个领域[7]。现代医学对五指毛桃的研究多集

中于药理作用与活性成分，已从中分离得到多糖、

黄酮、挥发油等多种化学成分；药理机制研究以动

物及细胞实验为主，证实其具有调节免疫、抗疲劳、

肝肾保护、调控肠道微生态等作用。然而，其产业

发展仍面临种质混杂、栽培粗放、质量标准不完善

等问题[8-9]。更为关键的是，当前对五指毛桃研究的

知识版图与发展脉络尚缺乏系统性梳理，亟需借助

可视化文献计量学方法，系统揭示其传统应用与现

代研究动态，精准识别学术热点与前沿趋势，为后

续资源高效利用与多学科交叉创新研究奠定基础。 

文献计量学以科学文献为数据基础，结合数理

统计、信息科学与知识图谱等技术，可系统揭示学

科体系、发展脉络与知识传播规律，现已广泛应用

于中医药、天然产物、功能食品等交叉领域研究[10]。

基于此，本研究以 Web of Science Core Collection

（WoSCC）与中国学术期刊全文数据库（CNKI）数

据库为数据源，系统检索五指毛桃相关中、英文文
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献，采用 CiteSpace 6.4 R1 与 VOSviewer 1.6.20 进

行计量分析并构建知识图谱，从发文趋势、国家与

机构、期刊与作者、关键词、热点演进及研究前沿

等多维度展开系统梳理。本研究旨在通过全球视野

下五指毛桃研究数据与知识图谱的整合分析，结合

传统医学理论与现代科学证据，系统阐明其在物质

基础、作用机制、种质创新、健康产品开发及标准

体系构建等方面的研究现状、热点与发展趋势，为

推动岭南特色药食资源的标准化、现代化与国际化

发展提供理论依据。 

1  资料与方法 

1.1  数据来源来源 

本研究选择 WoSCC、CNKI 数据库作为检索数

据库，进行五指毛桃相关文献的检索。检索时限：

WoSCC、CNKI 数据库自建库以来至 2025 年 7 月

30 日。CNKI 数据库高级检索模式主题词设置为：

五指毛桃 OR 五爪龙 OR 土黄芪 OR 五指牛奶，文

献类型限定为“学术期刊”和“学术论文”。WoSCC

数据库检索语言类型限定为“English”，文献类型限

定为“article”和“review article”，检索式设置为：

“Ficus hirta Vahl OR Five-fingered Citron Root OR 

Wuzhimaotao OR Radix Fici Hirtae OR Hairy Fig Root 

OR Ficus hirta OR Ficus simplicissima Lour”。 

1.2  纳入标准 

①必须是明确为与五指毛桃相关的文献；②研

究类型为原创性研究论文或临床研究；③文献来源

数据库可获取全文 PDF 及结构化数据（含国家、机

构、第一作者、出版期刊、DOI 编码等核心字段）；

④具备完整的实验设计报告（包含研究对象、干预

措施、结局指标等要素）。 

1.3  排除标准 

①主题关联性不足的文献；②非研究型文献

（包括会议摘要、信件、期刊评论、书籍、撤回和勘

误的文献等）；③重复发表或重复检出的文献，优先

保留最新出版且数据要素完整的文献记录。 

1.4  分析工具与参数设置 

根据 WoSCC 数据库检索结果，以“Plain text 

file”格式导出检索结果，选取“Full Record and Cited 

References”，将导出文件命名为“download_xx.txt”； 

CNKI 数据库以“Refworks”格式导出检索结果，随

后使用 CiteSpace 6.4 R1 构建结构化数据库，完成

文献特征提取与标准化。深层解析则借助

VOSviewer 1.6.20 绘制国家/地区、机构、作者、期

刊及关键词的共现网络，并配合 CiteSpace 的时区

分析功能实施关键词聚类、时间线演化与突现词检

测，呈现领域热点的演进路径与前沿趋势。基础数

据统计由 Excel 完成，并生成规范表格。 

2  研究结果 

通过检索，根据文献纳入、排除标准，最终纳入

836 篇文献，其中中文文献 717 篇，英文文献 119 篇。 

2.1  发文量分析 

基于 WoSCC 与 CNKI 数据库发文量统计结果

显示，国内外五指毛桃相关研究整体呈持续增长态

势，见图 1。从中、英文文献发文占比来看，中文

文献占比达 85.6%，在该领域研究中占据绝对主导

地位。 

2003—2014 年为研究缓慢起步阶段，年均发文

量不超过 5 篇，研究尚处于初步探索时期；2015—

2021 年进入研究加速发展阶段，年发文量增至 5～

7 篇，2018 年起年发文量稳定在 7 篇及以上，提示

国际学界对五指毛桃的关注度逐步提升。2022 年为

研究爆发峰值年，发文量达 17 篇，该现象与新型冠

状病毒肺炎（COVID-19）疫情推动天然药物抗病毒

领域研究热潮密切相关。本研究数据检索截止时间

为 2025 年 7 月 30 日（涵盖数据库建库以来全部文

献），2022 年之后发文量逐步趋于平稳。 

 

图 1  五指毛桃研究领域中、英文发文量 

Fig. 1  Number of Chinese and English publications in research field of F. hirta 
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国内相关研究在历经 40 余年的缓慢积累后，

于 2018 年正式进入爆发式增长阶段。该关键转折

点与国家针对“药食同源”产业出台的系列扶持政

策时间高度契合，标志着五指毛桃研究从民间经验

总结、基础学术探索，正式纳入国家中医药发展战

略的宏观布局，研究核心驱动力实现根本性转变。

2018、2020 及 2021 年“药食同源”相关管理办法

的持续修订完善、2022 年国家卫生健康委员会推动

“食药物质”产业化发展、2024 年《广西地方特色

食品中使用的中药材目录（第一批）》的正式发布，

均为五指毛桃相关研究的深化与推进提供了重要

支撑[11-13]。 

2.2  国家/地区科研贡献度 

通过分析五指毛桃相关研究的英文文献，并结

合国家发文共现可视化数据及图谱可知，共有 21 个

国家参与该领域科研并作出贡献。其中中国贡献最

为突出，以发文 90 篇、总被引 1 346 次、篇均被引

14.96 次的绝对优势，主导了五指毛桃研究领域，无

论是研究规模还是学术影响力，均远超其他国家，

彰显了其在该领域的核心研究地位。美国虽以 13 篇

发文量位居第 2，总被引次数达 452 次，但篇均被

引不足 16 次，反映出其研究体量有限、研究深度不

足的问题。印度、法国、英国等国家发文量均不足

12 篇，篇均被引次数在 6～15 次；南非、越南、荷

兰、德国、意大利等国的科研贡献度则更低，发文

量仅为 2～4 篇，且总被引次数与篇均影响力均处

于较低水平，表明这些国家对五指毛桃的研究仍处

于初期探索阶段，尚未形成持续稳定的学术影响

力。国家合作网络见图 2。 

 

图 2  国家合作网络 

Fig. 2  National cooperation network 

2.3  核心研究机构分析 

通过对五指毛桃相关研究机构的发文与被引

数据分析可知：国际层面，中国科学院以发文量 31

篇、总被引 385 次、篇均被引 24.29 次的显著优势

位居首位；江西农业大学、江西萍乡学院及暨南大

学紧随其后。美国爱荷华州立大学以发文 6 篇、总

被引 140 次位列第 5；英国利兹大学、法国蒙彼利

埃大学各发文 5 篇，篇均被引不足 6 次，研究影响

力相对有限。 

国内研究机构则形成以广州中医药大学及其

附属院校与科研平台为核心的研究格局：校本部、

第一附属医院、第一临床医学院、中药学院、第二

临床医学院、广东省中医院及广州中医药大学脾胃

研究所协同构建“医-教-研”一体化闭环，研究覆盖

药材资源鉴定、制剂研发至临床循证评价的全产业

链条。广西中医药大学立足桂产道地资源，深耕壮

瑶医药理论体系，聚焦品种选育与药效物质基础研

究，与广东研究团队形成跨区域协同。南方医科大

学中医药学院、广西玉林师范学院化学与生物系亦

为五指毛桃研究的深化提供了重要支撑。 

粤桂两地研究力量联动发展，既凸显了岭南医

学在药食同源领域的龙头地位，也为南药资源的国

际化布局筑牢了区域创新高地。发文机构合作网络

见图 3。 

2.4  发文作者分析 

根据作者发文（表 1）及合作网络（图 4）可以

看出作者、研究团队之间的合作情况。英文文献以

Yu Hui 为核心节点，与 Kjellberg Finn、Tian Enwei

等作者组合形成紧密合作的“高影响团簇”，研究团

队的平均发文量和被引显著高于其他多数国际作

者，该团队的研究具有国际引领性；Chen Chuying、

Chen Jinyin 等学者形成次级核心。中文作者合作网

络以周立军与王晓平为主要核心，各自都有较为成

熟的合作链，而王晓平于 2010 年前后已经在逐渐

形成持续高产合作团队；黄坚雄、潘剑等团队成员

在 2019—2020 年密集发文，在五指毛桃资源评价

与功能验证阶段接力深耕。总体来看，作者之间合

作紧密且代际传承清晰，中外作者交叉虽有限，但

已初步搭建起从资源到生态的桥梁，这为后续更为

深度的合作奠定网络基础。 

2.5  发文期刊分析 

国际期刊层面，Journal of Ethnopharmacology

作为核心载体，推动五指毛桃民族药理研究融入全

球传统医药研究主流；生态领域期刊 Molecular 

Ecology、Proceedings of the Royal Society B 聚焦其

种群遗传多样性与生态网络开展深度解析；化学及

食品科学期刊 Journal of Agricultural and Food 

Chemistry、Phytochemistry、Molecules 则在植物化 
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图 3  中文 (A) 和英文 (B) 文献发文机构合作网络 

Fig. 3  Collaboration network of institutions in Chinese (A) and English (B) literature 

表 1  五指毛桃研究领域中、英文发文量前 10 位的作者 

Table 1 Top 10 authors in terms of number of Chinese and English publications in research field of F. hirta  

序号 
中文文献 英文文献 

作者 中心性 总发文量/篇 作者 中心性 总发文量/篇 

1 周立军 45 12 Yu Hui 75 25 

2 王晓平 41 12 Chen Chuying 33 11 

3 李娟 29 10 Chen Jinyin 33 11 

4 杨琳 25 10 Wan Chunpeng 33 11 

5 黄坚雄 51 10 Kjellberg Finn 40 8 

6 黄翔 36 10 Tian Enwei 34 8 

7 岑业文 32 9 Nason John d 17 6 

8 潘剑 49 9 Cheng Yufen 28 5 

9 席萍 17 8 Compton Stephen g 19 5 

10 张君诚 22 8 Deng Xiaoxia 30 5 

 

图 4 中文文献作者 (A) 和英文文献作者 (B) 共现图谱 

Fig. 4  Co-occurrence map of authors in Chinese (A) and English (B) literature 
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学成分鉴定、功能食品研发及贮藏保鲜技术等方

向，将相关研究推向国际前沿；综合类科学期刊

PLOS ONE、Proceedings of the National Academy of 

Sciences 凭借广泛的受众群体，显著提升了五指毛

桃研究成果在综合科学领域的传播范围与影响力。 

国内研究载体中，广州中医药大学、广西中医

药大学的学位论文是重要的知识产出源头，系统构

建了涵盖物质基础解析、临床循证研究至文化内涵

挖掘的完整研究体系。以《中药材》《中草药》《中

成药》《中国实验方剂学杂志》为代表的中医药专业

期刊，重点围绕五指毛桃道地性评价、干燥工艺优

化、复方制剂生物利用度、古籍配伍考证、提取工

艺革新、临床疗效观察、药食同源目录修订及饮片

市场质量管控等方向开展研究；以《热带作物学报》

《食品工业科技》为代表的农业与食品科学期刊，则

专注于药用植物栽培、农业产业链构建、食品深加

工、技术推广、生态适配性及林药复合生态系统等

领域探索。上述国内载体共同实现了岭南特色药用

资源与大健康产业的深度关联。中、英文文献发文

期刊合作网络见图 5。 

 

图 5  中文 (A)、英文 (B) 文献发文期刊合作网络 

Fig. 5  Co-authorship network of journals publishing Chinese literature (A) and English literature (B) 

2.6  文献被引频次分析   

根据五指毛桃文献共被引分析，将这些文献按

照研究主题和内容进行分类。在英文文献被引频次

排名前 10 的文献中，3 篇文献探讨了五指毛桃的化

合物分离与抗炎机制（Jun Cheng、Ji Ya、Xiansheng 

Ye）；2 篇文献探讨了五指毛桃的抗真菌活性

（Chunpeng Wan、Dawn Tung Au）；1 篇文献探讨了

五指毛桃的细胞凋亡与抗肿瘤机制（Chunpeng 

Wan）；2 篇文献探讨了五指毛桃的民族药理学与传

统应用（Ting Quan、Tao Yi）；1 篇文献探讨了五指

毛桃的多组学改善非酒精性脂肪性肝病（NAFLD）

的作用机制（Ting Quan）。见表 2。在中文文献被引

频次排名前 10 的文献中，3 篇文献探讨了五指毛桃

的名老中医用药经验与临床实践（金政、刘小虹、

罗川晋）；2 篇文献探讨了五指毛桃的免疫调节与多

层级药效学评价（刘春玲、杨杰）；2 篇文献探讨了

五指毛桃的化学成分与活性验证（轧雾、郑蓉蓉）；

2 篇文献探讨了五指毛桃的药用部位综合评价（刘

春玲、周添浓）；1 篇文献探讨了五指毛桃的循证资

源学研究（温玲）。见表 3。以上研究分类展示了五

指毛桃研究的多样性和跨学科特性，涵盖了从基础

化学研究到临床应用的广泛领域。 

2.7  关键词网络特征 

2.7.1  关键词共现分析  对五指毛桃研究领域开

展关键词共现分析，明确该领域国内外研究双轨同

步推进的特征，相关分析数据详见表 4，中、英文 
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表 2  五指毛桃研究领域共被引频次前 10 位的英文文献 

Table 2  Top 10 English literatures with highest co-citation frequencies in research field of F. hirta  

序号 文献名称 期刊 发表年份 

1 Anti-inflammatory phenylpropanoids and phenolics from Ficus hirta 

Vahl[14] 

Fitoterapia 2017 

2 Chemical Constituents and Antifungal Activity of Ficus hirta Vahl. 

Fruits[15] 

Plants (Basel) 2017 

3 Two new phenolic compounds from the roots of Ficus hirta[16] Natural Product Research 2010 

4 Effects of Ficus hirta Vahl (Wuzhimaotao) extracts on growth 

inhibition of HeLa cells[17] 

Experimental and Toxicologic 

Pathology 

2012 

5 Phenolic glycosides from the roots of Ficus hirta Vahl. and their 

antineuroinflammatory activities[18] 

Journal of Agricultural and Food 

Chemistry 

2020 

6 Ethnobotanical study of medicinal plants used by Hakka in 

Guangdong, China[19] 

Journal of Ethnopharmacology 2008 

7 Chemical quantification and antioxidant assay of four active 

components in Ficus hirta root using UPLC-PAD-MS 

fingerprinting combined with cluster analysis[20] 

Chemistry Central Journal 2013 

8 Chitosan-based coating enriched with hairy fig (Ficus hirta Vahl.) fruit 

extract for “Newhall” navel orange preservation[21] 

Coatings (Basel) 2018 

9 Antioxidant, antifungal activities of ethnobotanical Ficus hirta Vahl. 

and analysis of main constituents by HPLC-MS[22] 

Biomedicines 2020 

10 Ficus hirta Vahl. ameliorates nonalcoholic fatty liver disease through 

regulating lipid metabolism and gut microbiota[23] 

Oxidative Medicine and Cellular 

Longevity 

2022 

表 3  五指毛桃研究领域共被引频次前 10 位的中文文献 

Table 3  Top 10 Chinese literatures with highest co-citation frequencies in research field of F. hirta 

序号 文献名称 期刊 发表年份 被引频次 

1 国医大师邓铁涛辨治心力衰竭的经验[24] 中国中西医结合杂志 2020 200 

2 刘小虹辨治肺结节中医特色探析[25] 中国中医基础医学杂志 2020 171 

3 邓铁涛调脾护心法治疗扩张型心肌病心力衰竭经验[26] 中医杂志 2018 106 

4 五指毛桃对小鼠免疫功能影响的实验研究[27] 中药材 2004 78 

5 五指毛桃水提物对免疫抑制小鼠细胞免疫的影响[28] 中药药理与临床 2015 67 

6 岭南草药五指毛桃研究概况[29] 中医药信息 2007 58 

7 五指毛桃黄酮和香豆素类成分研究[30] 林产化学与工业 2008 55 

8 五指毛桃的化学成分研究[31] 中国中药杂志 2013 55 

9 五指毛桃不同采收部位挥发油及醇提物成分的分析[32] 广州中医药大学学报 2004 51 

10 南芪北芪抗应激与免疫调节作用的研究[33] 中药新药与临床药理 2008 51 

文献关键词共现网络见图 6。其中，国际研究以植

物学与生态学相关研究为核心侧重点，ficus hirta、

moraceae、fig、evolution、coevolution、phylogeny 及

diversity 等术语间存在高密度共现关联，研究发表

时间集中于 2015—2020 年，表明国外学者对五指

毛桃的研究主要聚焦于物种进化、生态互作及资源

分类等基础研究方向。在功能研究层面，phenolics、

antifungal activity 等次级关键词节点，有效衔接了

五指毛桃的化学活性与生态功能。 

国内研究则以临床应用与物质基础及药效研究

为核心导向：“补骨脂素”“化学成分”“含量测定”

“指纹图谱”“高效液相色谱法”等关键词相互关联，

形成了围绕五指毛桃“物质基础-质量控制”的核心

研究簇；而“数据挖掘”“网络药理学”“用药规律”

“名医经验”“临床经验”等关键词节点自 2018 年后

快速崛起，以中医药知识图谱与大数据技术为纽 
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表 4  五指毛桃研究领域关键词共现分析 

Table 4  Co-occurrence analysis of keywords in research field of F. hirta 

序号 
中文文献 英文文献 

关键词 中心性 频数 关键词 中心性 频数 

1 五指毛桃 339 250 Ficus hirta 50 26 

2 补骨脂素 119 58 moraceae 74 18 

3 数据挖掘 63 35 mutualism 66 16 

4 用药规律 56 33 fig 39 11 

5 高效液相色谱法 60 24 evolution 37 9 

6 化学成分 52 23 phenolics 23 9 

7 名医经验 18 17 diversity 23 8 

8 网络药理学 28 17 ficus 29 8 

9 含量测定 41 15 antifungal activity 6 7 

10 指纹图谱 41 15 phylogeny 40 7 

 

图 6  中文 (A)、英文 (B) 文献关键词共现网络 

Fig. 6  Co-occurrence network of keywords in Chinese (A) and English (B) literature 

带，推动五指毛桃传统经验性研究向可计算、可预

测的现代科研模式转型。 

总体而言，国内外研究形成互补态势，将五指

毛桃的生态学基础研究与临床应用研究有机融合，

进一步阐释了其在民族药物学、功能食品及现代医

学领域的综合应用价值与研究潜力。 

2.7.2  关键词聚类分析  运用 CiteSpace 软件的对

数似然比（LLR）方法，对五指毛桃研究领域的关

键词进行聚类分析，进而揭示该领域研究潜在的主

题方向、发展趋势及整体结构特征，具体详情见表

5、6，图 7。通过对五指毛桃中、英文关键词聚类

的时间切片分析与主题演变梳理可见，国际领域相

关研究的关键词聚类形成了 2010—2021 年间的 6

个核心时间节点。早期（2010 年），国际研究聚焦

于五指毛桃的物种起源与生态互作相关方向，重点

关注种子扩散、生物入侵等研究内容；中期（2012—

2014 年），研究重心逐步深入至繁殖生物学特性与

遗传背景解析，围绕雄株/雌株分化、榕小蜂共生关

系、基因流等核心议题展开探索；后期（2015—2018

年），研究方向转向功能成分发掘与环境调控技术，

聚焦抗炎活性、酚类成分、LED 光谱诱导等相关研

究；至 2021 年，研究进一步聚焦于多样性分析与分

子系统学领域，完成了从基础认知到深度研究的逐

步推进。这一完整研究路径，清晰勾勒出国际学界

对五指毛桃从认知物种本源、探索生物学特性，到

挖掘应用价值的经典研究范式。国内相关研究的关

键词聚类主要集中于 2010—2018 年，形成了 2 条

核心研究主线及 1 个特色研究方向：其一为核心主

线“物质基础—质量控制”，重点围绕补骨脂素、化

学成分、提取工艺、HPLC 指纹图谱等关键内容，

致力于构建标准化、规范化的五指毛桃研究体系；

其二为主线延伸方向，即临床经验的数据化与现代

化转型，通过数据挖掘、关联规则分析等方法，系

统总结庄礼兴、周福生等名医在慢性胃炎、不孕症

等疾病治疗中应用五指毛桃的用药规律，同时将壮

医药等民族医药相关经验（如治疗慢性盆腔炎的壮

药组合物）纳入现代医药研究范畴。此外，产业化

应用技术（如快繁技术、薄层鉴别方法）形成独立

聚类，清晰反映出国内五指毛桃研究向产业前端延

伸、推动科研成果落地转化的发展态势。综合国内 
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表 5  五指毛桃研究领域英文文献关键词聚类分析 

Table 5  Cluster analysis of keywords in English literature in research field of F. hirta  

聚类ID 节点数 轮廓值 主要关键词 

#0 38 0.924 prominent anti-inflammatory activity, hairy fig, structural discrepancy, radix fici, anti-inflammatory 

phenylpropanoid 

#1 32 0.958 chloroplast dna phylogeography, obligate pollination mutualism, range expansion, slatkins paradox, 

direct observation 

#2 30 0.896 common fig, reproductive strategy, fig wasp species, genomic divergence, geographical barrier 

#3 30 0.966 edible coating, using Ficus hirta Vahl, xinyu tangerine, extract-incorporated chitosan, fruit 

#4 26 0.972 district udhampur, ethnomedicinal plant, k india, villager, forest-medicinal plant system 

#5 26 0.863 male fig tree, direct evidence, fig wasp, Ficus hirta Vahl var., ficophagus chaozhouensis n 

#6 24 0.885 containing male fig wasp, phylogenetic analysis, ficus sect, reconciling field observation, gene flow 

#7 23 0.933 review, genus, bioactive compound, health, source 

#8 21 0.829 volatile organic compound, host fig, pollinator fig wasp, transcriptome analysis, relative stability 

#9 15 0.990 analysis, diversity, ficus hirta fig, species composition, molecular-phylogenetic analyses 

#10 13 0.997 invasive plant seed, frugivory, dispersal, black rat, ficus hirta 

#11 13 0.970 chorismate, plant, compound, Ficus hirta, common fig 

#12 12 0.937 alpinia oxyphylla, light-emitting diode spectra, physiological response, nutritional status, secondary 

metabolite 

表 6  五指毛桃研究领域中文文献关键词聚类分析 

Table 6  Cluster analysis of keywords in Chinese literature on research field of F. hirta 

聚类ID 节点数 轮廓值 主要关键词 

#0 118 0.996 五指毛桃、补骨脂素、数据挖掘、用药规律、化学成分   

#1 60 0.870 补骨脂素、提取工艺、含量测定、多糖、佛手柑内酯   

#2 46 0.969 数据挖掘、用药规律、五指毛桃、庄礼兴、岭南   

#3 36 0.943 化学成分、药理作用、临床应用、五指牛奶、南芪   

#4 24 0.973 名医经验、五指毛桃、不孕症、关联规则、急性病   

#5 14 0.975 气机升降、周福生、慢性胃炎、顾护脾胃、攻补兼施   

#6 12 0.982 五爪龙、槲皮素、沙门氏菌、观赏动物、开发前景   

#7 11 0.987 薄层鉴别、大钻、显微鉴别、乙肝袋泡茶、八味龙钻颗粒   

#10 8 0.992 不定芽、基质、外植体、生根、快繁技术   

#11 7 0.996 慢性盆腔炎、治疗、壮药、岭南草药、组合物 

 

图 7 中文 (A)、英文(B) 文献关键词聚类图 

Fig. 7  Cluster map of keywords in Chinese (A) and English (B) literature 
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外五指毛桃研究的关键词聚类分析结果，可为岭南

特色医药资源的深度开发及向大健康产业转型，奠

定坚实的理论基础与技术支撑。 

2.7.3  关键词时间线分析  基于关键词时间线分

析结果可知，国际层面针对五指毛桃的研究整体遵

循“物种生态-功能发现-应用开拓”的发展路径。

2003—2014 年为研究初期，重点围绕五指毛桃生物

学本源展开，以 Ficus hirta、繁育结构（breeding 

structure）等为核心关键词，旨在明确其物种分类、

繁育特性与进化规律，符合新物种研究的经典范

式。2014 年以后，研究重心逐步转向功能挖掘与应

用开发，药用植物（medicinal plants）、抗真菌活性

（antifungal activity）等成为关键转折点，标志着研

究正式进入药理机制解析阶段；同时应用研究日趋

多元，可食用涂层（edible coating）等保鲜相关技术

的出现，进一步拓展了其应用场景。上述路径完整

展现了国际同类研究从基础探索到应用转化的逻

辑脉络。 

国内研究则呈现“物质基础-临床经验-数据驱

动”的演进特征。研究早期高度聚焦五指毛桃药效

物质基础，以补骨脂素、化学成分等为核心方向。

2005 年之后，研究重心逐步向岭南地区临床实践延

伸，临床经验、慢性胃炎等关键词频次显著提升。

近年来，研究热点进一步向大数据与精准化方向发

展，研究手段从聚类分析逐步拓展至数据挖掘、关

联规则等，标志着五指毛桃研究迈入循证医学与精

准应用新阶段。整体而言，国内五指毛桃研究清晰

反映出中医药领域从物质基础解析、临床经验总结

到数据驱动赋能的现代化发展进程。中、英文文献

关键词聚类时间线图见图 8、9。 

 

图 8  中文文献关键词聚类时间线图 

Fig. 8  Cluster time line diagram of keywords in Chinese literature 

2.7.4  关键词突现分析  五指毛桃研究的关键词

突现分析，清晰揭示了 1960—2025 年间国内外相

关研究的动态演变趋势与重点方向转移，关键词突

现图谱见图 10。 

国际研究方面，2006 年“seed dispersal（种子

扩散）”“mutualism（互利共生）”等关键词率先突

现，研究焦点集中于五指毛桃的物种扩散规律及其

与其他生物的共生关系；2007 年，“consequences（生

态后果）”“evolution（进化）”等关键词接续突现，

标志着进化生态学视角下的五指毛桃传粉机制研

究逐渐成为热点领域； 2017 年，“ chemical 

constituents（化学成分）”“antifungal activity（抗真

菌活性）”以高强度突现，推动研究进入活性成分系

统筛选与功能验证的全新阶段；2018 年后，“citrus 

fruit（柑橘类果实）”等与食品科学相关的议题逐步

崛起，凸显国际研究向药食同源方向的转型趋势。 

国内研究的关键词突现则呈现出药用价值挖

掘与技术转化应用双轮驱动的鲜明特征。2000 年，

“气质联用”“化学成分”关键词首次爆发性出现，

为五指毛桃的物质基础研究奠定了重要基础；2001

年，“补骨脂素”成为主导性突现关键词，成为后续

五指毛桃药理作用研究的核心标杆；2009 年，多个

相关关键词集中突现，研究重点聚焦于岭南医家临

床用药经验的梳理与五指毛桃临床应用价值的挖 
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图 9  英文文献关键词聚类时间线图 

Fig. 9  Cluster time line diagram of keywords in English literature 

 

图 10  中文文献 (A)、英文文献 (B) 关键词突现图谱 

Fig. 10  Keywords emergence maps of Chinese Literature (A) and English literature (B) 

掘；2017 年，“数据挖掘”以超高强度突现，深刻

重塑了五指毛桃的研究范式，推动研究向智能化、

系统化方向发展；2017—2019 年，“壮药”关键词

的持续突现，映射出壮医药与中医药融合应用的研

究趋势；2020 年后，“作用机制”等关键词高频突

现，质量控制、临床转化与分子药理研究成为新的

研究焦点，整体研究方向正式转向“机制—数据—

转化”的一体化发展模式。 

3  讨论 

3.1  五指毛桃研究现状 

本研究基于文献计量学方法，系统分析 1960—

2025 年五指毛桃相关中、英文文献共 836 篇，结果

显示，五指毛桃已由传统岭南民间药食两用资源，

逐步发展为天然药物与功能食品领域的新兴研究
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热点。其中中文文献占比 85.6%，整体发文趋势呈

现潜伏期-积累期-爆发期 3 阶段特征：1960—2000

年年均发文量不足 6 篇，研究起步缓慢；2001—2017

年稳步增长至年均 20 篇左右，进入研究积累阶段；

2018—2024 年受国家药食同源政策驱动，发文量陡

增至年均 56 篇的峰值，研究进入快速增长期。英文

文献自 2003 年首次发表，2018 年前年均发文不足

7 篇；2022 年受 COVID-19 疫情下天然药物关注度

提升影响，年发文量短暂升至 17 篇，此后稳定在年

均 10 篇的平台期。 

国家与机构合作网络分析表明，中国以 90 篇

发文量、1 346 次被引的绝对优势居于全球核心地

位；美国、印度、法国、英国等 20 个国家虽有相关

研究发表，但整体发文量与研究深度有限。国内已

形成以广州中医药大学及其附属医院为核心、广西

中医药大学为区域协同的岭南研究集群，在五指毛

桃资源开发、制剂研发与临床应用等方面持续保持

领先；国际合作层面，中国科学院、江西农业大学、

暨南大学等机构与法国、英国、美国学者存在零星

合作，尚未形成稳定的跨国研究网络。 

作者合作特征显示，国内已形成以周立军、王

晓平、黄坚雄等为核心的中文高产研究团队，国际

上则形成以 Yu Hui 为关键节点的高影响力英文研

究团簇，但中外学者间尚未形成大规模、深层次的

跨国协同研究。期刊分布结果表明，五指毛桃相关

研究主要发表于国内中医药、农林及食品科学类核

心期刊，《中药材》《中草药》等刊载量居前，构成

国内研究成果的主要传播平台；国际上，Journal of 

Ethnopharmacology、Molecular Ecology 等 SCI 期刊

发文量虽少，但被引频次较高，提示五指毛桃研究

在国际天然产物与功能食品领域已具备一定学术

认可度。综合来看，当前五指毛桃研究仍存在种质

资源标准化程度不足、临床循证依据薄弱、跨国合

作缺乏等短板，亟需在后续研究中重点补齐。 

3.2  五指毛桃研究热点解析 

基于关键词共现、聚类、时间线及突现分析，

化学成分解析、药理机制阐释、药食功效开发已成

为五指毛桃研究的 3 大核心方向。 

五指毛桃为桑科榕属植物，是富含多种次生代

谢产物的传统药食两用资源，在我国多民族医药体

系中占据重要地位。迄今已从中分离鉴定化学单体

130 余种，主要包括补骨脂素类、挥发油、黄酮类、

多糖类等类型，其中补骨脂素、佛手柑内酯、槲皮

素、多糖等为关键活性成分，棕榈酸、壬醛、β-石

竹烯等为特征性代谢标志物 [34]。Li 等 [35]采用

TLC‑HPLC 指纹图谱结合化学模式识别，建立五指

毛桃颗粒质量评价体系，将补骨脂素与佛手柑内酯

作为产地差异标志物，为药食两用制剂的标准化质

控提供了科学方法。Chen 等[21]研究发现，五指毛桃

果实丙酮及醋酸乙酯提取物富含酚类与黄酮类成

分，体外表现出较强的二苯基 -2-三硝基苯肼

（DPPH）/2, 2'-联氮-双-3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸

（ABTS）自由基清除能力与柑橘青霉抑制活性；通

过 HPLC‑MS 鉴定出 18 种活性成分，证实其具备开

发为天然抗氧化剂与果蔬保鲜剂的潜力。Tang 等[36]

联合转录组与代谢组分析发现，3 年生五指毛桃主

根中 3 792 个差异表达基因与 119 个差异代谢物显

著富集于苯丙烷‑黄酮生物合成通路，筛选得到 26

个与黄酮醇、香豆素等活性成分积累直接相关的关

键基因，揭示了药材发育与次生代谢协同调控的分

子网络，为品质改良与分子育种提供了新靶点。 

在药理作用与药食功能方面，五指毛桃具有抗

炎、免疫调节、抗氧化、抗衰老、抗菌、抗病毒、

抗疲劳、胃肠道保护、保肝、抗肿瘤等多种活性[36]。

Cheng 等[17]从五指毛桃根中分离得到 4 个新苯丙素

及 10 个已知酚类成分，均可显著抑制脂多糖（LPS）

诱导的小鼠巨噬细胞一氧化氮（NO）释放，证实其

为极具潜力的天然抗炎功能食品与药物先导化合

物来源。Yang 等[37]发现，五指毛桃中的黄酮单体芹

菜素可通过抑制肝星状细胞谷胱甘肽（GSH）/谷胱

甘肽过氧化物酶 4（GSH-Px4）轴、诱导铁死亡，显

著改善四氯化碳（CCl4）与蛋氨酸-胆碱缺乏（MCD）

诱导的小鼠肝纤维化，为抗纤维化天然药物研发提

供了新靶点与候选分子。Liang 等[38]证实，五指毛

桃可通过抑制南美白对虾 miR‑2765、解除其对 SOD

基因的转录抑制，全面激活总抗氧化能力

（T‑AOC）、超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化氢酶

（CAT）、GSH-Px 等抗氧化系统，缓解氨氮胁迫导致

的氧化损伤并降低死亡率，为水产绿色抗应激添加

剂开发提供了新方向。Quan 等[23]研究表明，五指毛

桃可通过下调白细胞分化抗原 36（CD36）‑道夫受

体 B-固醇调节元件结合蛋白-1（SREBP‑1）‑脂酰辅

酶 A 去饱和酶 1（SCD1）/氧化物酶体增殖物激活

受体 γ（PPARγ）‑基辅酶 A 氧化酶 1（ACOX1）‑肉

碱棕榈酰转移酶 1α（CPT1α）代谢轴、抑制白细胞

介素（IL）‑6/IL‑1β/肿瘤坏死因子（TNF）‑α 通路，
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并重塑高脂模型小鼠肠道菌群（提高 Allobaculum、

Faecalibaculum、Butyricicoccus 等丰度），显著改善

非酒精性脂肪肝，为该病的天然多靶点干预提供候

选方案。Feng 等[39]发现，五指毛桃可上调 miR‑411

并直接靶向沉默 Fas 凋亡受体，阻断 LPS 的石斑

鱼脾细胞线粒体凋亡通路（上调 B 细胞淋巴瘤-2

蛋白、下调 Bcl-2 相关 X 蛋白），为水产养殖中替

代抗生素、防控细菌感染的天然免疫调节剂提供了

新机制。Xiao 等[34]人群干预研究显示，连续 8 周

食用五指毛桃膳食可显著富集肠道有益菌，增强氨

基酸、三羧酸循环、B 族维生素及短链脂肪酸合成

通路，同时升高血清 γ-氨基丁酸（GABA）胺等神

经活性代谢物；多组学证实其多糖与黄酮为核心功

效物质，通过“菌群‑酶‑代谢”轴优化肠道微生态，

为药食两用植物的健康促进作用提供了人群证据。

Ju 等[40]从五指毛桃中获得新型酸性多糖 FHVP‑2

（五指毛桃多糖 2）显著降低 H2O2 损伤 RAW 264.7

细胞中丙二醛（MDA）、活性氧（ROS）、乳酸脱

氢酶（LDH）水平，提高 SOD 与吞噬能力，同时

促进 NO、酸性磷酸酶（ACP）、溶菌酶（LZM）

及 L‑6/IL‑1β/TNF‑α 分泌，兼具抗氧化与免疫激活

双重功能，为功能食品与免疫佐剂研发提供了候

选多糖。 

安全性评价方面，急性毒性试验显示，五指毛

桃在相当于人日剂量 50 g 的 370 倍给药剂量下，小

鼠无死亡，活动、摄食、体质量、脏器指数及病理

切片均与对照组无显著差异；GC‑MS 检测表明，五

指毛桃中农药残留水平极低，仅检出 γ-六氯环己烷

（γ‑BHC）0.000 5 mg·kg−1，其余均未检出[3]，为其临

床与膳食安全应用提供了理论依据，证实其为安全

性较高的药食两用植物。但在实际应用中仍需关注

适宜剂量与配伍规律，以实现资源合理利用。目前

相关研究仍较为有限，其体内药动学特征与精准作

用靶点有待进一步阐明。 

3.3  五指毛桃未来研究趋势 

立足药食同源政策、健康中国战略及中医药传

承创新发展需求，五指毛桃研究将迈入标准化、产

业化、国际化新阶段，重点发展方向如下：①优质

种质培育与全链条质量标准构建。依托岭南道地药

材生态优势，建立五指毛桃种质资源库与评价体

系，选育高补骨脂素、佛手柑内酯、多糖等核心指

标的优良品系；制定统一的质量控制标准，明确特

征指纹图谱、农药残留、重金属限量等关键技术参

数，建立从育种、种植、采收至加工的全过程质量

追溯体系，为药用开发与国际贸易奠定基础[41]。②

机制深度解析与循证医学转化。整合多组学、动物

模型、类器官等技术，系统阐明五指毛桃在非酒精

性脂肪肝、肝纤维化、肿瘤放化疗免疫支持及退行

性疾病中的分子机制，完善基础研究数据；逐步开

展Ⅰ～Ⅲ期临床试验，形成高质量循证证据，推动从

基础研究向临床应用转化[42]。③剂型创新与高附加

值产品开发。依托现代制药技术，优化丸、散、片、

胶囊、颗粒、膏剂、酒剂、外用搽剂、洗剂、线剂

等传统与新型剂型，提升药效与临床依从性；联合

食品企业开发功能食品、特殊医学用途配方食品、

天然防腐剂等产品，推动岭南特色药食资源的高值

化与产业化转化[35]。 

3.4  研究局限性 

本研究系统梳理 1960—2025 年 836 篇五指毛

桃相关文献，直观揭示该领域研究动态、核心热点

与演进规律，并对未来趋势进行科学预判，为后续

深入研究与产业发展提供参考依据。但仍存在以下

不足：①受文献计量工具与数据库覆盖范围限制，

仅纳入 CNKI 与 WoSCC 核心数据库，未全面覆盖

万方、维普及其他区域性文献库，数据完整性存在

一定局限；②纳入的英文文献中，发表于国际高水

平期刊的高质量研究偏少，一定程度上影响了五指

毛桃研究成果的国际传播与转化应用；③现有安全

性评价与循证证据多来源于细胞与动物实验，缺乏

大样本、长期人群观察数据及多中心随机对照临床

试验，临床证据等级有待提升。 

4  结论 

本研究基于文献计量学方法，采用CiteSpace与

VOSviewer 软件对 WoSCC、CNKI 数据库中 1960—

2025 年五指毛桃相关 836 篇中、英文文献进行可视

化分析，系统揭示其从岭南民间药食经验向现代药

食同源研究热点的发展历程。结果表明，中文文献

在该领域占主导地位，2018 年后受政策驱动进入快

速增长阶段；研究力量高度集中于我国两广地区，

形成特色鲜明的岭南研究集群。当前研究热点聚焦

于化学成分、药理机制与药食功用 3 大方向，已鉴

定 130 余种化学成分，其中补骨脂素、佛手柑内酯、

槲皮素、多糖等为关键活性物质；药理作用涵盖抗

炎、免疫调节、抗氧化、保肝、抗肿瘤等多个方面。

未来应围绕优质种质选育与质量标准制定、分子机

制解析与临床循证转化、剂型创新与功能产品开发
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3 大核心方向开展研究，全面推动五指毛桃药食资

源的标准化、产业化与国际化发展。 
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