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基于 CiteSpace 知识网络图谱对中药快速分析检测技术的可视化分析3 
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摘  要：目的  通过对近 10 年来有关中药快速分析检测技术的相关文献进行分析研究，探讨中药快速分析检测技术领域的

研究热点与发展趋势。方法  在中国知网（CNKI）、万方、维普和 Web of Sicence（WOS）数据库中检索与中药快速分析检

测技术相关的中英文文献，并使用 CiteSpace 软件对文献数量、国家、机构、作者合作网络，以及关键词共现、时区聚类、

突现进行可视化分析。结果  最终纳入符合要求的中文文献 987 篇，英文文献 1 331 篇，总发文量呈增长趋势；发文量最多

的国家依次为中国、美国、澳大利亚和日本。中文文献重点关注中药质量控制与质量评价的快速分析检测技术，涵盖了诸多

与中药质量相关的研究内容，关注各种新型技术的开发和研究；英文文献侧重于对化学成分和药理学的研究，尤其是对质谱

技术和近红外光谱技术的深层次研究。中文文献涉及的快速分析检测技术较多，倾向于新型检测技术的开发，如光谱技

术、仿生技术、分子鉴定和传感器检测等，这些技术在中药领域的应用为中药的深度研究和实际生产提供了良好的技术支

持。结论  通过可视化图谱直观展示了近 10 年来中药快速分析检测领域的研究概况，揭示了该领域的研究逐渐深入，发展

趋势良好的特点。然而，目前对中药快速分析检测技术的研究主要集中在新型检测技术的开发与应用，需要加大研发力度，

注重科研成果的转化并与生产实际紧密连接。同时，也需要打破合作壁垒，充分展现各个研究方向的优势，加深研究层次。

强调传统技术与现代科学技术的融合，实现不同仪器间性能的互补，以突破分析检测难点，从而更好地实现快速分析检测技

术的价值，推动中药快速分析检测技术的创新与进步。  
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Abstract: Objective  Based on the analysis and research on the related literature of rapid analysis and detection technology of traditional 

Chinese medicine in recent 10 years, the research hotspots and development trends in the field of rapid analysis and detection technology 

of traditional Chinese medicine were discussed. Methods  In CNKI, Wanfang, VIP and Web of Sicence(WOS) databases, Chinese and 

English academic literatures related to the field of rapid analysis and detection technology of traditional Chinese medicine were retrieved, 

and the number of published literatures, countries (regions), institutions, cooperative networks of authors, co-occurrence, time zone 

clustering and emergence of keywords were visually analyzed by CiteSpace software. Results  Finally, a total  of 987 Chinese 

documents and 1331 English documents were included, and the total number of articles published showed an increasing trend. The 

countries (regions) with the largest number of articles are China, the United States, Australia and Japan. Chinese literature focuses on the 

rapid analysis and detection technology of quality control and evaluation of traditional Chinese medicine, covering many research contents 
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related to the quality of traditional Chinese medicine, and paying attention to the development and research of various new technologies. 

English literature focuses on the study of chemical constituents and pharmacology, especially on in-depth study of mass spectrometry and 

near infrared spectroscopy. In Chinese literature, there are many rapid analysis and detection technologies involved, which tend to develop 

new detection technologies, such as spectroscopy, bionic technology, molecular identification and sensor detection. The application of 

these technologies in the field of traditional Chinese medicine provides good technical support for the in-depth research and actual 

production of traditional Chinese medicine. Conclusion  Through the visual atlas, the general situation of the research in the field of rapid 

analysis and detection of traditional Chinese medicine in recent 10 years is intuitively displayed, and the characteristics of gradual 

deepening and good development trend in this field are revealed. However, at present, the research on the rapid analysis and detection 

technology of traditional Chinese medicine mainly focuses on the development and application of new detection technology, which needs 

to strengthen research and development, pay attention to the transformation of scientific research results and closely connect with 

production practice. At the same time, it is also necessary to break the barriers of cooperation, fully display the advantages of various 

research directions, and deepen the research level. Emphasis is placed on the integration of traditional technology and modern science and 

technology, and realize the complementary performance of different instruments, so as to break through the difficulties of analysis and 

detection, thus better realizing the significance of rapid analysis and detection technology, and promoting the innovation and progress of 

rapid analysis and detection technology of traditional Chinese medicine. 

Key words: rapid analysis and detection technology; CiteSpace; traditional Chinese medicine; spectral technique; immunoassay; mass 

spectrometry; bionic technology 

 

中药在我国的应用历史源远流长，在有效预防

和治疗疾病方面始终发挥着重要作用。随着人们对

中药的重视度不断提升，尤其是在新型冠状病毒肺

炎疫情之后，中药的需求量也在不断攀升。然而，

中药的质量容易受到多方面因素的影响，如种植环

境、采收方式、加工炮制、贮藏养护等[1-2]。同时，

市场上还存在对中药进行掺假、染色、增重、硫熏

处理等问题，不仅严重损害了中药的质量和品质，

还会对用药者的身体健康构成潜在威胁。这些现象

和问题妨碍了中药标准化、国际化的进程，因此，

加强和提升中药质量控制显得尤为紧迫。 

传统的中药质量分析检测方法包括薄层色谱法

（thin layer chromatography，TLC）、气相色谱法（gas 

chromatography，GC）、高效液相色谱法（high 

efficiency liquid chromatography，HPLC）、质谱法

（mass spectrometry，MS）等，虽然这些方法技术成

熟、准确度高、适用性广，但是它们也存在一定的

短板，如前处理操作繁琐、分析时间较长、消耗大

量有机溶剂、对药材破坏性强、需要专业人员操作，

难以快速分析生产过程中的大批量样本，以及不能

及时反馈中药的质量优劣情况等。近年来，中药快

速分析检测技术迅速发展，光谱技术、仿生技术等

新技术成为热点，尤其是机器学习、化学计量学等

数据分析手段在中药分析检测领域兴起，新技术结

合了数学、计算机科学、化学和统计学等交叉学科，

从而具备了快速、灵敏、便捷的分析检测特点，能

更好地满足中药现代化快速发展的需求。 

CiteSpace 是一款由陈超美教授开发的信息可

视化科学知识图谱软件，能够提供合作图谱、共现

图谱和突现词探测等多种功能。通过高效率地分析

总结中药领域的文献数据，CiteSpace 能够可视化展

示中药领域的研究热点、研究者合作关系以及识别

重要的合作伙伴和合作关系的发展趋势，还可以揭

示中药领域的学科交叉和学科融合的发展情况，对

探索知识演化过程具有重要的作用[3-4]。本研究运用

CiteSpace 软件对中国知网期刊全文数据库

（CNKI）、万方数据知识服务平台（Wanfang）、维普

中文科技期刊全文数据库（VIP）和 Web of Sicence

（WOS）数据库中的中英文文献进行归纳总结，通过

对发文量、国家（地区）、机构、作者合作网络及关

键词共现、时区聚类和突现进行可视化分析，解读

近 10 年来中药快速分析检测领域的研究热点与趋

势，以期为国内外中药快速分析检测领域的研究思

路与方向提供一定的参考。 

1  资料与方法 

1.1  使用软件 

OriginPro 2021、CiteSpace 6.2.R4W（64-bit）Basic。 

1.2  文献来源及检索条件 

文献来源均基于数据库。其中，中文文献的选

取来自于 CNKI、VIP、Wangfang。检索主题和关键

词分别为“中药”“快速”“中药快速分析”“中

药快速检测”“中药快速测定”“中药快速鉴

定”“中药快速筛查”“中药快速评价”“中药快

速识别”，文献发表起止时间设定为 2001 年 1 月 1
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日—2023 年 8 月 15 日，检索截止时间为 2023 年 8

月 15 日。在剔除会议通知、征稿、公告等无关文献

后，删除重复文献，最终获取了 1 341 篇中文文献，

作为本研究的中文文献数据源。 

英文文献选取来自于 WOS 数据库。主题词为

“rapid analysis of traditional Chinese 

medicine”“rapid detection of traditional Chinese 

medicine”“rapid determination of traditional Chinese 

medicine”“rapid identification of traditional Chinese 

medicine”“rapid screening of traditional Chinese 

medicine”“rapid evaluation of traditional Chinese 

medicine”“rapid identification of traditional Chinese 

medicine”，文献发表时间范围设定为 2001 年 1 月

1 日—2023 年 8 月 15 日。检索截止时间为 2023 年 8

月 15 日，选择文献类型为“article”和“review”，

语言为“English”。在删除重复文献后，获得 1 661

篇文献，将其作为本研究的英文文献数据源。 

1.3  数据处理 

首先，将中文文献以 Refwork 格式下载，英文

文献以 Plain Text File 格式下载；导入 CiteSpace 

6.2.R4W（64-bit）Basic 软件，利用“Data”项下的

功能进行格式转化、除重，并以软件可识别的格式

命名为“download_***”，保存为纯文本格式输出。 

其次，对 CiteSpace 6.2.R4W 软件参数设置如

下：时间跨度（time slicing）设置为 2013 年 1 月—

2023 年 8 月，时间切片（years per slice）设置为 2

年；术语来源（term source）选择全选，节点类型

（ node types ）依次选择“author”（作者）、

“institution”（机构）、“country”（国家）、

“keyword”（关键词）；根据节点数量进行调整，

设置选择标准（selection criteria）中的 g 指数比例

因子 k 值；将 visualization 设置为 cluster view-static，

勾选 show merged network，其他参数保持系统默认

设置，对中英文文献中国家、关键词、机构分别进

行知识网络可视化分析，以及采用对数似然

（logarithmic likelihood method，LLR）算法进行关

键词时间线聚类分析和关键词突现分析。同时，

运用 CiteSpace 软件对数据源文献的各年度发表

数量和年度关键词数量进行统计，使用 OriginPro 

2021 软件和 Excel 绘制中英文文献年度发文量散

点图、关键词数量统计雷达图和关键词中快速分

析检测技术累积频次热点图。文献数据分析处理

流程见图 1。 

 

图 1  文献数据分析处理流程 

Fig. 1  Flow of document data analysis and process 

2  结果与分析 

2.1  发文量分析 

共检索得到 3 002 篇文献，经筛选纳入 2 318 篇

文献。根据发文时间统计，绘制关于中药快速分析

检测技术文献研究的散点分布图（图 2），覆盖了

2001—2023 年的文献发表情况。从图中可观察到，

英文文献数量从 2001 年的 2 篇增长至 2022 年的

177 篇；2014—2018 年存在一定的波动性，但总体

呈现稳步上升趋势。中文文献的发文量可以分为 2

个阶段，第 1 阶段是 2001—2016 年，发文数量持续

增长，2016 年达到顶峰，共有 119 篇；第 2 阶段是

2017—2022 年，发文数量略有下降但仍高于历年平

均水平。由于检索日期为 2023 年 8 月，因此 2023

年的文献量未完全呈现在图中。通过观察国内外的

发文数量可以发现，中药快速分析检测技术的研究

发展速度较快，整体研究热度呈上升趋势，表明该

研究领域备受关注和重视。 

 

图 2  年度发文量散点图 

Fig. 2  Scatter chart of annual publication volume 

删除重复文献 

Wangfang CNKI VIP WOS 
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2.2  国家、机构和作者分析 

2.2.1  国家合作分析  使用 CiteSpace 生成国家分

布网络可视化分析图，共包含 45 个节点和 90 条连

线，网络密度为 0.090 9，如图 3 所示。在图中，圆

形节点的面积大小反映国家发表的文献数量，面积

越大表示发文量越多；不同颜色的圆形年轮表示文

献发表年份，年轮的宽度代表该年发表的文献数量，

年轮越宽代表该年份发文量越多；圆形节点最外层

的紫色年轮代表中介中心性（centrality），中介中心

性大于 0.1 可视为关键节点；连线的颜色代表国家

首次合作的年份，线条粗细代表开展合作的频次，

连线越粗代表合作越频繁。由图 3 可知，共有 44 个

国家的研究团队发表了 1 331 篇英文文献，排名前

4 的国家分别是中国、美国、澳大利亚、日本。其

中，中国研究机构的发文量为 1 291 篇，占总发文

量的 96.99%，在中药快速分析检测领域占据着绝对

优势，表明国外地区对中药及其检测技术的研究相

对较少。这主要是因为中药已经成为中国特色医药

卫生事业的显著特征和绝对优势，而其他国家中药

材的获取基本依赖于从中国进口，对中药的防病治

病研究关注较少。 

中介中心性排名前 4 的国家是中国（1.26）、

美国（0.19）、瑞士（0.16）、印度（0.10），中介中

心性均≥0.1，说明这些国家在中药的快速分析检

测领域研究中具有一定的影响力。特别是瑞士、

希腊和柬埔寨之间的连线较粗，说明它们之间的

合作研究较为频繁。中国的发文量和中介中心性

在国家分布网络中均排在第 1 位，而其他各个国

家间合作较少，这表明中国的合作交流频次最多、

最为广泛，在国家合作网络中有着巨大的影响力，

但是与个别国家仍然缺乏合作，如瑞士、希腊、柬

埔寨等。此外，由节点颜色可知，加拿大、埃及、

芬兰等国家在近几年才开始对中药快速分析检测

技术进行研究。 

 

图 3  国家合作网络共现图 

Fig. 3  Co-occurrence map of country cooperation network 

2.2.2  机构合作分析  通过对中文文献各机构的发

文量进行统计，累计发文量 10 篇（包括 10 篇）以

上的共有 11 个机构，如表 1 所示。排名前 5 的机构

分别是北京中医药大学（47 篇），其次是浙江大学

（29 篇）、成都中医药大学（26 篇）、广东药科大学

（17 篇）、吉林农业大学（11 篇），这些机构在中药

快速分析检测领域的研究中具有较大的影响力。根

据图 4 和表 1 的结果显示，近 10 年共有 259 个机

构参与了关于中药快速分析检测技术领域的研究，

主要包括各类中医药大学及其附属医院、研究所和

国家重点实验室，少数为综合类高校、医药企业和

其他机构。在中文文献机构合作网络图中，共包含

259 个节点和 146 条连线，网络密度为 0.004 4，显

示出较低的网络密度，表明机构之间的合作联系比

较分散。其中存在以成都中医药大学、北京中医药

大学和上海中医药大学等为核心的中医药大学机构

合作群。此外，浙江大学、广州中医药大学和广东

省药品检验所等机构虽然发文量较多，但与其他机

构的合作相对较少，未展现出明显的合作网络。受

地理位置影响，大部分合作群中的机构主要集中在

同一地区，如成都中医药大学与成都中医药大学附

属医院、成都市食品药品检验研究院之间，合作研

究较为紧密。同时，这些高校与省内外药企、研究

院等其他机构也展开了合作研究，如北京中医药大

学在与滨州医学院合作开展交流的同时，还与山东

润中药业有限公司、蓬莱市海洋发展和渔业局等机 
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表 1  中英文文献中发文量排名前 15 的研究机构 

Table 1  Top 15 research institutions in terms of publication volume in Chinese and English literature 

序号 
中文文献 英文文献 

机构 发文量 机构 发文量 

 1 北京中医药大学 47 Chinese Academy of Sciences 86 

 2 浙江大学 29 Beijing University of Chinese Medicine 82 

 3 成都中医药大学 26 Tianjin University of Traditional Chinese Medicine 76 

 4 广东药科大学 17 Nanjing University of Chinese Medicine 72 

 5 吉林农业大学 11 Chinese Academy of Medical Sciences-Peking Union Medical College 65 

 6 广州中医药大学 11 China Academy of Chinese Medical Sciences 63 

 7 广东省药品检验所 11 China Pharmaceutical University 61 

 8 成都中医药大学药学院 10 Shenyang Pharmaceutical University 60 

 9 山东大学 10 Peking Union Medical College 59 

10 中国中医科学院 10 Zhejiang University 53 

11 湖北中医药大学 10 Heilongjiang University of Chinese Medicine 44 

12 中国食品药品检定研究院  9 Institute of Medicinal Plant Development - CAMS 41 

13 南京中医药大学  9 Shanghai University of Traditional Chinese Medicine 38 

14 江苏大学  9 Chengdu University of Traditional Chinese Medicine 34 

15 中国医学科学院药用植物研究所  9 Guangzhou University of Chinese Medicine 31 

 

 

图 4  中文文献中研究机构合作网络共现图 

Fig. 4  Co-occurrence map of research institutions cooperation network in Chinese literature 

构建立了合作关系；成都中医药大学则与四川大学、

上海中医药大学、成都市食品药品检验研究院、岛

津企业管理（中国）有限公司等机构均开展了合作。 

通过对英文文献各机构的发文量进行统计，如

表 1 所示，共有 10 个机构累计发文量达到 50 篇（包

括 50 篇）以上，其中排名前 5 的机构是 Chinese 

Academy of Sciences（中国科学院，86 篇），其次是

Beijing University of Chinese Medicine（北京中医药

大学，82 篇）、Tianjin University of Traditional Chinese 

Medicine（天津中医药大学， 76 篇）、Nanjing 

University of Chinese Medicine（南京中医药大学，

72 篇）、Chinese Academy of Medical Sciences-Peking 

Union Medical College（中国医学科学院-北京协和

医学院，65 篇）。由图 5 显示，包含 928 条连线，

网络密度为 0.031。在过去 10 年间共有 245 个机构，

发表了 1 331篇关于中药快速分析检测技术的文献。 
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图 5  英文文献中研究机构合作网络共现图 

Fig. 5  Co-occurrence map of rsearch institutions coperation network in English literature 

其中，国内机构的总发文量为 1 291 篇，说明其他

国家可能受文化差异、地域法规限制等原因对于中

药的研究较少。与图 4 相比，图 5 的网络密度较高，

说明英文文献的机构之间合作更为紧密，存在以中

国科学院、北京中医药大学、天津中医药大学等发

文量大的机构为核心的机构合作群。北京中医药大

学在中文和英文文献发表数量上均表现出色，显示

其在中药快速分析检测领域的研究非常活跃，成为

引领研究的重要机构之一。 

由以上结果显示，国内机构在中药快速分析检

测领域的中文和英文文献发表数量处于主导地位。

此外，高发文量的机构不仅在学术上具有影响力，

也注重与其他机构合作，推动了该领域的研究进展

和成果转化。然而，一些机构仍然需要加强与其他

机构的合作，以提升研究的深度和广度。 

2.2.3  作者合作分析  分析中文文献作者发文量可

知，共有 287 位作者发表了 987 篇中文文献，发文

量排名前 15 位的作者如表 2 所示，中文发文量在 5

篇（包括 5 篇）以上的作者共有 63 人。其中，发文

量最多的作者是杨美华（中国医学科学院北京协和

医学院药用植物研究所，25 篇），其次是赵军宁（四

川省中医药科学院，16 篇）、吴志生（北京中医药大

学，15 篇）、乔延江（北京中医药大学，14 篇）、袁

媛（中国中医科学院中药资源中心，12 篇），这些作

者在中药快速分析检测领域的研究中展现出了较大

的影响力。根据普赖斯定律[5]计算核心作者最少发文

量（mp），进而筛选得到核心作者数量，这有助于识

别在该领域具有重要影响力和贡献的研究者。 

中文文献核心作者发文量≥4（mp＝3.749）篇，

共计 80 位核心作者。中文文献作者合作网络包含

287 个节点，500 条连线，密度为 0.012 2，见图 6，

以核心作者杨美华、赵军宁、吴志生、乔延江等为

主的团队已经形成，其研究团队及研究规模较为显

著。杨美华团队主要一直致力于中药内源性（毒性

物质）和外源性（真菌毒素、重金属、农残）污染

的分析工作，研究了多种快速分析检测方法，包括

酶联免疫吸附法、亲和色谱法、荧光免疫法、化学

发光免疫法和新型免疫传感器法等技术[6-7]。赵军

宁团队从 2016 年开始研究 Microtox 技术（即微毒

测试技术），用于快速测定中药材、饮片、中成药、

中药注射剂等中药制品中的有害有毒物质。后期还

探索了其他快速分析技术，包括气相色谱-声表面

波联用技术（gas chromatography-surface acoustic 

wave combined technology，GC-SAW）和荧光检测

技术等[8-9]。以吴志生、乔延江为代表的研究团队主

要研究了中药关键质量属性快速评价热门技术——

光谱法，以近红外光谱（near infrared spectroscopy，

NIR）和激光诱导击穿光谱（laser-induced Breakdown 

Spectroscopy，LIBS）技术为主，展开了对中药质量

控制、生产工艺优化、成分分析等方面的研究[10-11]。 

分析英文文献作者发文量可知，共有 207 名作者

参与了研究，包含 321 条连线，网络密度为 0.015 1，

总共发表了 1 331 篇文献，见图 7。发文量排名前

15 位的作者如表 2 所示，其中发文最多的作者是

Sun Hui（孙晖，黑龙江中医药大学，23 篇），其次

是 Wang Ping（王萍，中国中医科学院中药研究所， 
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表 2  中英文文献中发文量排名前 15 的作者 

Table 2  Top 15 authors in terms of publication volume in Chinese and English literature 

序号 
中文文献 英文文献 

作者 机构 发文量 作者 机构 发文量 

 1 杨美华 中国医学科学院北京协和医学院药用植物研究所 25 Sun Hui 黑龙江中医药大学 23 

 2 赵军宁 四川省中医药科学院 16 Wang Ping 中国中医科学院中药研究所 19 

 3 吴志生 北京中医药大学 15 Wang Xijun 黑龙江中医药大学 18 

 4 乔延江 北京中医药大学 14 Zhang Aihua 海南医学院 17 

 5 袁媛 中国中医科学院中药资源中心 12 Yang Meihua 中国医学科学院、北京协和医学院药用植物研究所 17 

 6 陆峰 海军军医大学 11 Li Yubo 天津中医药大学 16 

 7 杨世海 吉林农业大学 10 Li Jin 天津中医药大学 15 

 8 豆小文 深圳市罗湖区人民医院  9 Cai Baochang 南京中医药大学 15 

 9 季申 上海市食品药品检验所  9 Duan Jin-ao 南京中医药大学 11 

10 谭鹏 北京中医药大学  9 He Jun 天津中医药大学 11 

11 史新元 北京中医药大学  8 Dai Yi 暨南大学药学院中药及天然药物研究所 11 

12 蔡宝昌 南京中医药大学  8 Gao Xiumei 天津中医药大学 10 

13 张定堃 成都中医药大学  8 Chang Yanxu 天津中医药大学 10 

14 丛晓东 浙江中医药大学  7 Zhang Lei 中国医学科学院、北京协和医学院药用植物研究所 10 

15 戚雪勇 江苏大学  7 Kong Weijun 首都医科大学 10 

 

 

图 6  中文文献中作者合作网络共现图 

Fig. 6  Co-occurrence map of authors coperation network in Chinese literature 

 

图 7  英文文献中作者合作可视化网络共现图 

Fig. 7  Co-occurrence map of authors coperation network in English literature 
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19 篇）、Wang Xijun（王喜军，黑龙江中医药大学，

18 篇）、Zhang Aihua（张爱华，海南医学院，17 篇）、

Yang Meihua（杨美华，中国医学科学院北京协和

医学院药用植物研究所，17 篇）。根据普赖斯定律

计算得出核心作者发文量≥4（mp＝3.592）篇，共

计 78 位核心作者，这些作者主要为国内研究人员，

反映了国内对该领域研究的高度关注，但也表明缺

乏同国际学者之间的合作交流。以核心作者孙晖、

王萍、王喜军、张爱华为代表的团队之间存在密切

的合作往来，在液相-质谱联用技术的开发和应用

方面进行了大量的研究，如运用各种液相-质谱串

联技术分析了中药单方、复方的化学成分组成，药

效活性成分确定，成分代谢途径研究等方面，共同

推动了液质技术在中药快速分析检测领域的深入

探索[12-13]。在 2016 年之后，孙晖团队开始利用环介

导等温扩增技术（ loop-mediate disothermalampli-

fication，LAMP）、NIR 技术对中药进行快速真伪鉴

别以及质量控制等研究，提供了简单、快速、可靠

的分析检测方法[14-15]。从图 6、7 展示的网络共现图

可以发现，国内学者杨美华在中药快速分析检测领

域发表了大量的中英文文献，表明其在该领域的研

究中活跃度较高。整体上英文文献作者间的连线比

中文文献作者连线更为密集，表明英文文献作者之

间的合作交流更频繁。此外，各研究团队之间缺乏

紧密的合作交流，主要合作群是以 1 个或者 2 个机

构为单位，可能是由于团队间的研究方向存在差异，

或者是由于研究机构的地理位置不同所造成的。 

2.3  关键词分析 

2.3.1  关键词共现分析  利用 CtieSpace 提取关键

词并生成共现图谱，能够直观地反映该领域的研究

主题。由图 8 可知，共有 251 个中文关键词，网络

图由 592 条连线组成，网络密度为 0.018 9。图中节

点代表文献中的关键词，节点的大小、连线的粗细

与关键词的应用频率、共现程度呈正比关系。关键

词词频在一定程度上反映了该领域的研究热度分布

和研究方向，词频≥5 的关键词有 35 个，排名前 30

的关键词见表 3。通过对关键词分析，可以得出关

键词出现次数最多的是中药，其次是快速检测、中

药材、非法添加、质量控制、快速筛查、快速分析、

指纹图谱、农药残留等关键词，体现出了中文文献

中药快速检测技术的重点研究领域，主要为中药的

质量控制、安全质量评价、非法掺伪添加等方面，

涵盖了二氧化硫、非法添加、指纹图谱、定量分析、

化学成分、农药残留、水分、真菌毒素、重金属等

研究内容。同时从网络图中的节点大小可以发现，

拉曼光谱、近红外、免疫分析、红外光谱、分子鉴

定等分析检测技术的频数较高，这些技术的研究内

容更丰富。 

在英文文献中，关键词共有 258 个，由 1 705

条连线组成，网络密度为 0.051 4，见图 9。其中词

频≥5 的关键词有 96 个，排名前 30 的关键词见表

3。从表中可以看出，出现频率最高的是“traditional 

Chinese medicine”（中药，308 次），其次比较大的

节点是 identification（鉴定，249 次）、performance 

liquid chromatography（高效液相色谱，155 次）、mass 

spectrometry（质谱，145 次）、constituents（成分，

103 次）、components（成分，90 次）、tandem mass 

spectrometry（串联质谱，81 次）、extract（提取，77  

 

图 8  中文文献关键词共现图谱 

Fig. 8  Co-occurrence map of keywords in Chinese literature 
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表 3  中英文文献关键词共现分析 (前 30) 

Table 3  Co-occurrence analysis of keywords in Chinese and English literature (top 30)  

序号 
中文文献 英文文献 

关键词 频次 关键词 频次 

 1 中药 122 traditional chinese medicine 308 

 2 快速检测  93 identification 249 

 3 中药材  67 performance liquid chromatography 155 

 4 非法添加  38 mass spectrometry 145 

 5 质量控制  37 constituents 103 

 6 快速筛查  33 components  90 

 7 快速分析  23 tandem mass spectrometry  81 

 8 指纹图谱  23 extract  77 

 9 农药残留  22 chemical constituents  76 

10 快速测定  21 metabolites  75 

11 中药饮片  20 liquid chromatography  75 

12 质量评价  18 quality control  70 

13 中成药  17 rat plasma  67 

14 二氧化硫  16 flavonoids  59 

15 化学成分  15 quantitative analysis  57 

16 重金属  15 plasma  57 

17 真菌毒素  14 in vitro  56 

18 快速鉴定  13 strategy  51 

19 拉曼光谱  13 traditional chinese medicines  50 

20 近红外  12 ms  48 

21 水分  12 quantification  48 

22 定量分析  12 decoction  45 

23 金银花  11 hplc  44 

24 红外光谱   9 chromatography  43 

25 保健食品   9 extraction  42 

26 三七   8 separation  40 

27 快速鉴别   8 glycosides  38 

28 保健品   8 rapid identification  36 

29 检测方法   7 cells  35 

30 中药制剂   7 alkaloids  35 

 

 

图 9  英文文献关键词共现图谱 

Fig. 9  Co-occurrence map of keywords in English literature 
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次）、chemical constituents（化学成分，76 次）等。

尽管英文文献的关键词数量（258 个）与中文文献

的关键词数量（251 个）相近，但英文文献中关键

词的频次普遍更高，表明其研究主题更为集中。通

过网络图中的节点大小和颜色可以发现，一直以来，

英文文献中关于中药快速分析检测技术的研究主要

集中在化学成分和体内药效活性成分。与国内中文

文献的研究方向相比，其存在差异的原因主要是国

内外对于中药实施的标准不同，国内的标准主要以

《中国药典》为主，辅助其他地方标准，强调以性状、

鉴别、检查、含量测定等作为检验合格标准，而国

外的标准更注重药效成分、安全性等内容。 

2.3.2  关键词聚类时区分析   利用 CiteSpace 的

“timeline view”功能，对关键词进行聚类时间线分

析，有助于更清晰地呈现该领域的研究现状和热点。

将中文文献中的 251 个关键词利用 LLR 进行聚类，

共生成聚类 8 个，见图 10。聚类的数字越小，表示

聚类中包含的关键词越多，但是由于关键词较多，

故图中只显示频次≥5 的关键词。图中 X 轴是文献

发表年份，Y 轴表示聚类编号和名称，聚类中文献

的数量与聚类领域的重要性成正比。若聚类模块值

（modularity，Q）＞0.3，表明聚类结构显著有效；若

聚类平均轮廓值（weighted mean silhouette，S）≥0.7，

表明聚类高效可信[3]，图中可见 S＝0.856 4、Q＝

0.619 4，表明网络聚类显著有效，每个聚类主题内

文献有较好的一致性，且该聚类结果是令人信服的。

关键词聚类时区图能够直观充分地显示每个聚类中

关键词的发展情况，图中关键词聚类#0 中药和#2 中

药材的研究主体为有效成分、商品规格、含量测定、

浸出物、中药质量等，属于中药质量控制方面的研

究；聚类#1 快速测定、#3 快速检测和#5 快速筛查

的研究主体为仿生技术、荧光检测、液质联用、免

疫技术、胶体金、拉曼光谱、荧光探针、电化学等，

属于中药快速分析检测技术方面的研究；聚类#4 真

菌毒素的研究主体为沙门氏菌、马兜铃酸、重金属、

真菌毒素、中药生产等，属于中药安全性评价方面

的研究；聚类#6 非法添加和#7 判别分析的研究主

体为非法添加、产地鉴别、快速筛查、快速鉴定等，

属于中药单方和复方的质量控制研究。此外，聚类

#0 中药、#1 快速测定、#2 中药材、#3 快速检测、

#4 真菌毒素和#7 判别分析所代表的领域时间跨度

较大，在过去 10 年间研究备受关注，可以作为长期

研究方向。然而聚类#5 快速筛查和#6 非法添加分

别在 2022 年和 2016 年截止，尤其是聚类#6 非法添

加的时间跨度特别短且发文量也比较少，说明研究

热度有所下降。在该时区图中还能观察到，研究热

度较高的快速分析检测手段，如聚类#0 中药中的仿

生技术，聚类#2 中药材中胶体金，聚类#3 快速检测

中的拉曼光谱、免疫技术等。 

将英文文献中的 258 个关键词用 LLR 进行聚

类，共生成聚类 7 个，见图 11。Q＝0.619 4、S＝

0.856 4，表明聚类方法具有高效率和可信度。由于

关键词较多，图中仅显示了频次≥25 的关键词。由

图 11 可知，关键词聚类#0 near-infrared spectroscopy

（近红外光谱）的研究主体是 NIR 测定技术的应用

方向，聚类#1 traditional chinese medicine（中药）的 

 

图 10  中文文献中关键词聚类时区图 

Fig. 10  Clustering time zone graph of keywords in Chinese literature 
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图 11  英文文献关键词聚类时区图 

Fig. 11  Clustering time zone graph of keywords in English literature 

研究主体是中药及其成分的快速鉴定分析，聚类#2 

apoptosis（凋亡）的研究主体是中药的药理作用机

制，聚类#3 quantitative analysis（定量分析）、#4 

capillary electrophoresis（毛细管电泳）、#5 drug 

design（药物设计）和#6 glycosides（糖苷）的研究

主体是中药的质量控制和药效成分挖掘。其中，排

名前 4 的聚类#0 near-infrared spectroscopy、#1 

traditional chinese medicine 、 #2 apoptosis 、 #3 

quantitative analysis 方面的研究发文量较多，持续时

间长；聚类#4 capillary electrophoresis、#5 drug 

design、#6 glycosides 的发文量较少，且聚类#6 

glycosides 的时间跨度在 2019 年后研究热度下降。

这些聚类中的分析检测技术较少，主要集中在 NIR

技术、MS、HPLC 和液质联用等仪器分析上，可能

与其研究方向集中于药效和成分相关。 

2.3.3  关键词突现分析  CiteSpace 的关键词突现

功能可以分析短期内产生巨大变化的关键词，还能

够展示该关键词的起止年份以及突变强度，揭示不

同时间段的研究热点[16]。在聚类时区分析的基础

上，进行关键词突现分析，设置“burstness”中参数

“γ”值为 0.5，共得到 36 个突现词，其中排名前 30

的关键词见图 12。由图可知，近 10 年来中药快速

分析检测手段涵盖了中药检测的各个方面，包括非

法添加、农药残留、水分、重金属、浸出物、定量

检测、定性分析等，说明国内对于中药快速分析检

测技术的研究非常广泛和具体，形成了多维度和多

领域的交叉研究。大致可分为 2 个阶段，2013—2017

年，此阶段主要致力于非法添加、快速测定、硫磺 

 

图 12  中文文献关键词突现图 (前 30) 

Fig. 12  Emergence map of keywords in Chinese literature 

(top 30)  

熏蒸、质量评价、定量检测、生物评价 6 个研究方

向，应用了 NIR、指纹图谱、拉曼光谱、分子鉴定

等检测技术；2018—2023 年，此阶段主要致力于农

药残留、风险评估、重金属、非法染色、定性分析、

结构鉴定 6 个研究方向，涉及到的检测技术仅有分

子鉴定、声表面波等。后一时间阶段的检测技术数

量明显较少，其原因可能与新冠疫情的爆发存在联

系。然而，需要注意的是这些研究方向的持续时间
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较短，存在研究不充分的情况。 

对英文文献进行关键词突现分析，设置

“burstness”中参数“γ”值为 1.0，共得到 37 个突

现词，其中排名前 30 的关键词见图 13。突现强度

（strength）≥4.0 以上的关键词有 20 个，这表明英

文文献的研究主题较为集中。突现分析结果大致可

分 2 个阶段，2013—2017 年，此阶段主要致力于药

效活性成分研究，关键词包括 pharmacokinetics（药

物动力学）和 rat plasma（大鼠血浆）等，涉及到的

检 测 技 术 主 要 是 high-performance liquid 

chromatography（高效液相色谱）和 tandem mass 

spectrometry（串联质谱）；2018—2023 年，此阶段

主要致力于中药治疗疾病的作用机制研究，关键词

包括 disease（疾病）、inflammation（炎症）、molecular 

docking（分子对接）、rapid characterization（快速表

征）和 mechanism（机制）等，涉及到的分析检测技

术主要是 NIR spectroscopy（近红外光谱）、network 

pharmacology（网络药理学）和 machine learning（机

器学习）。通过对图 13 的分析，可以发现英文文献

主要研究中药的药效物质基础，尤其是对机制和成

分的研究更加集中和深入。近几年来，随着大数据

分析的兴起和发展，人工智能与模型预测逐步与中

药的分析检测相融合，机器学习、网络药理以及光

谱学等技术的研究热度与日俱增，这也是中英文文

献中频繁出现光谱技术、网络药理学、模型建立等

关键词的原因。 

2.3.4  关键词数据统计分析   利用 CiteSpace 的

“time slicing”（时间跨度）功能，“#years per 

slice”（时间切片）设置为 1 年；“node types”（节

点类型）选择“keyword（关键词）”，其他参数保

持系统默认。统计 2013 年 1 月—2023 年 8 月的中

英文文献中，分析检测技术相关关键词的出现频次，

使用 OriginPro 2021 软件和 Excel 绘制关键词数量

统计雷达图和关键词中快速分析检测技术累积频次

热点图，如图 14、15 所示。 

由图 14 所示，2013—2019 年，中英文文献的

关键词数量没有明显差异，然而，自 2019 年开始，

英文文献的关键词数量显著超过中文文献，同时结

合该时期的英文文献数量，发现国内学者越来越倾

向于发表英文文献。关键词的总数从 2013—2022 年

持续增加，与发文量趋势一致，说明这些数据具有

足够的可信度；2023 年的关键词数量下降是因为文

献检索截止日期为 2023 年 8 月。如图 15 所示，颜 

 

图 13  英文文献关键词突现图 (前 30) 

Fig. 13  Emergence map of keywords in English literature 

(top 30) 

 

图 14  中英文文献关键词数量统计雷达图 

Fig. 14  Statistical radar chart of keyword quantity in 

Chinese and English literature 

色越深代表关键词出现的频次越高，如图 15-A 所

示，中文文献中关键词的频次整体低于英文文献。

同时，可以发现中文文献对于快速分析检测技术的

研究比较广泛，涉及到了多种类型的技术，但是研

究的次数并不频繁，表明其研究深度尚不充分。从

2020 年开始，针对分子层面的研究逐渐增多，包括

分子鉴定、分子印迹、分析对接、分子克隆技术， 
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图 15  快速分析检测技术相关中英文文献关键词累积频次热点图 

Fig. 15  Hot map of cumulative frequency of keywords in Chinese and English literature on rapid analysis and detection 

technology 

说明对于中药快速分析检测技术的研究对象正在逐

步走向精细化。近 3 年中，出现频次较多的快速分

析检测技术还包括图像分析、传感器检测、光谱技

术、电子鼻、免疫分析、荧光检测等，其中图像分

析、传感器检测、光谱技术的发展与人工智能、大

数据分析的发展密切相关。如图 15-B 所示，可以发

现“near infrared spectroscopy”是出现频次最多、跨

度时间最长的关键词，表明该技术的研究较为深入

广泛。而“mass spectrometry”不仅出现频次多，还

涉 及 到 了 多 种 关 联 技 术 ， 如 “tandem mass 

spectrometry”“LC-MS”、“MS/MS”等，究其原

因主要是 HPLC-MS 联用技术在中药药效成分和化

学成分研究中扮演着不可替代的角色，具有快速分

析、种类多样化的特点，是中药研究中必不可少的

方法。总体来看，中文文献中涉及的中药快速分析

检测技术繁多，而研究频次较低，表明其研究深度

尚不够；相比之下，英文文献中虽然提及的中药快

速分析检测技术较少，但研究频次较高，说明研究

深度更深。由此可见，中文文献的快速分析检测技

术尚有深入的研究开发空间。 

3  讨论 

3.1  中药快速分析检测技术 

根据以上文献分析结果显示，光谱技术、仿生

技术、质谱技术、分子鉴定和传感器检测等，在中

药的质量控制、成分分析和药效评估等方面发挥着

重要作用，展现出了广阔的发展前景和应用范围。

以下将对这些技术进行简要概述和介绍，以便更好

地了解其特点和应用。各检测技术优缺点见表 4。 

3.1.1  光谱技术  NIR 技术的发展可以追溯到 19

世纪，但直到 20 世纪 90 年代，才开始运用于医药

领域，具体发展历程见图 16[17]。吴志生等首次将

NIR 技术应用于中药分析检测，该技术以其快速、

无损、操作简单、成本低、应用场景广泛等优点，

迅速成为中药行业最受欢迎的分析检测手段。目前 
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表 4  中药快速分析检测技术优缺点 

Table 4  Advantages and disadvantages of rapid analysis and detection techniques of traditional Chinese medicines 

技术 优点 缺点 

电化学分析法 成本低、响应快、操作简便、适用于现场在线分析，

检测限可低至 10～12 mol·L−1 

选择性差、使用周期短。 

免疫分析法 检测速度快、灵敏度高、选择性好、方便快捷、便

于携带 

重金属离子的单克隆抗体制备困难，抗体研究工作少、

前期研究费用高 

生物传感器法 便携、操作简单、成本低、响应速度快，能够实时

快速分析 

根据选用生物活性物质的不同（酶、核酸、抗体、微生

物、细胞等），可能存在稳定性较差、选择性差、灵敏

度不高 

光谱法 绿色环保、快速、无损、便捷、重复性高、响应频

率高、适用范围广、固体液体均适用 

适用于规模化样品的检测，建立模型要按需进行更新，

中药的不同基质效应不同导致模型预测出现的偏差 

MS 法 通用性强、选择性好、灵敏度高、重复性好 前处理较复杂、耗时较长、消耗大量有机溶剂、需要借

助于标准物质、仪器设备昂贵、需要专业人员操作 

仿生技术 客观、快速、准确、操作简便、无损样品、无化学

污染 

针对相似或差别不显著的中药鉴定准确度不高，存在一

定误差 

荧光探针 响应时间短、成本低、实时可视化、选择性好、专一

性识别、活体检测、荧光团丰富、生物相容性好 

前期开发探针研究工作繁琐、耗时长，应用研究少 

LAMP 可视化检测、简单、快速、灵敏度高、特异性强 引物设计研究较复杂，含水、含糖量较多的中药 DNA 提

取较困难，中药相关应用研究品种少 

 

 

图 16  近红外光谱技术发展历程 

Fig. 16  Development history of near infrared spectroscopy technology 

在中药的生产应用中，主要包括质量控制、工艺优

化、成分分析和防伪溯源 4 个方面的内容[18-20]。江

苏康缘药业股份有限公司、江中药业股份有限公司

等[21-23]采用 NIR 结合其他分析检测技术，对中药饮

片、中成药等生产加工过程中的关键环节进行实时

监测和反馈，如控制关键成分含量、水分变化、颗

粒均匀度等，为中药的生产质量提供了更加有效的

保障。田春婷等[24]应用 NIR 结合 HPLC，建立了红

花中羟基红花黄色素A和山柰酚的快速定量分析模

型，可实现红花药材的产地和采收年限的快速分类

鉴别。文元新等[25]采用 NIR 技术对滁菊、贡菊、杭

菊和亳菊 4 类药用品种菊花进行定性鉴别，结合化

学计量学实现了对不同品种菊花的准确无损鉴别分

析；Xu 等[26]采用 NIR 技术结合化学计量学建立模

型，对掺伪板蓝根进行分析，能够快速准确地检测

外源性掺假物（苹果皮）的掺假率。 

NIR 技术并非完美无缺，存在建库建模繁琐、

仪器信号易受环境影响以及光谱模型的转移困难等

问题[17,20]，但随着工业带来的微型化变革以及大数

据、云计算时代的到来，未来 NIR 技术将朝着仪器

体积更小、功能更强大、模型更精确的方向发展，

在中药企业中仍然具有广阔的应用前景和潜力。此

外，在线数据融合平台和多传感器融合技术的不断

完善和发展，未来光谱融合技术在中药快速分析检
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测技术领域也将成为快速分析检测的另一个有效途

径和热点趋势[27]。 

3.1.2  MS 技术  MS 技术在化学成分结构确定方

面具有快速、灵敏及特异性强的优势，随着现代质

谱及联用技术体系的建立，质谱技术俨然已成为探

究中医药理论科学内涵的重要利器[28]。在中药领

域，质谱技术的应用主要包括成分分析、质量控制

和药效评价 3 个方面。使用较多的是液相-质谱联用

技 术 （ liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry，LC-MS/MS），该技术不仅可以对中药

中的活性成分进行快速、准确地鉴定和分析，也可以

分析其药效物质基础，用于探索中药的代谢途径、药

效机制、药物相互作用等方面的研究。Liao 等[29]利

用 LC-MS/MS 结合化学计量学方法，研究了紫草中

紫草素、紫草呋喃等成分抗肿瘤活性的药效作用机

制，共检测出 73 种紫草素和紫草呋喃类化合物，筛

选出27个具有抑制HeLa细胞增殖的药效物质成分。 

近年来，随着中药研究对象逐渐精细化，MS 成

像技术作为一种新兴的分子成像技术，成为 MS 检

测技术领域的热点。该技术能够利用质谱仪直接采

集待测组织切片的离子信息，并通过数据处理软件

将质谱结果可视化，获取内源性分子、外源性药物

及其代谢物分子在组织切片中的结构、空间分布和

含量信息[30]。Nie 等[31]首次采用解吸电喷雾电离质

谱成 像（ desorption electrospray ionization mass 

spectrometry imaging，DESI-MSI）技术对板蓝根中

19 个代谢物进行空间分布研究，发现在板蓝根药材

的横截面皮部代谢物离子强度越高，其质量越佳。

同时，筛选出了精氨酸、3-甲酰基吲哚和紫丁香苷

等 11 个代谢物，作为板蓝根的质量控制标志物，完

善了板蓝根药材的质量控制方法。Liu 等[32]通过结

合 DESI-MSI 和代谢组学技术，筛选了 42 个代谢标

志物用于鉴别不同蒸制时间的附子，同时发现蒸制

4 h 时毒性成分的减弱及药效成分的保留效果最佳，

揭示了附子蒸制减毒过程中的成分变化，为其确定

最佳炮制时间提供了理论依据。可见将 MS 成像技

术结合代谢组学引入到中药快速分析检测领域的研

究中，能够为中药质量控制、体内代谢分布、药效

机制和毒性机制的研究提供崭新的视角。 

3.1.3  免疫分析技术  在中药分析检测领域，免疫

分析技术主要用于质量控制、药效评价和质量溯源，

常用的免疫分析方法包括酶联免疫分析法、免疫层

析技术（immunochromatography assay，ICA）、荧光

免疫分析法、化学发光免疫分析法等[33]。近年来， 

ICA 在中药分析检测领域得到了广泛的关注，常用

于检测中药中的禁用农药残留、真菌毒素及有毒有

害物质的现场快速检测，多以定性和半定量检测为

主。根据所使用标记物的不同，ICA 可以分为胶体

金免疫技术、荧光免疫色谱技术、量子点色谱技术、

荧光微球色谱技术等[34]。Li 等[35]建立了检测中药样

品中马兜铃酸 I 的间接竞争酶联免疫吸附法

（ indirect competitive enzyme-linked immunosorbent 

assay，ic-ELISA）和免疫色谱试纸法，免疫色谱试

纸具有 0.25 μg/g 的视觉检测限，5 min 内即可得到

结果，适用于中药现场检测和大量样品筛选。Shu

等[36]结合免疫色谱试纸条和时间分辨化学发光法，

实现了甲基对硫磷和吡虫啉的定量检测，已成功用

于甘草和当归等中药材的检测。周坚等[37]利用含抗

马兜铃酸 I 单克隆抗体胶体金，研发了一种快速检

测卡，实现了复杂中药及中成药中的马兜铃酸 I 的

特异性检测。ICA 不仅不需要特定的检测设备、检

测速度快，还可以通过肉眼判定结果，为中药成分

的快速检测提供了全新的技术模式[38]。 

3.1.4  仿生技术  研究者们将计算机和传感技术

相结合，开发了仿生智能感官技术，如电子鼻、电

子舌、电子眼等，这些技术可模拟人的感官，将待

测物体的外观、气味、味道等特征信息数字化、编

码化[39]。相比传统的“五感”经验鉴别和繁琐的

理化分析，仿生技术可以实现对中药成分的高效、

灵敏和选择性检测，提高了分析检测的准确性和可

靠性[39]，能够促进中药的定量化和标准化质量检测

分析，并且已经在中药的快速定性和定量分析中展

现突出的优势。上述 3 种仿生技术覆盖了中药鉴别

不同产地、不同来源、不同炮制程度、鉴别真伪、

鉴别储存年份等方面的快速分析检测 [40]。金鑫宁

等[41]采用电子舌和电子眼，分别采集不同黄芪样本

的一维指纹图谱信息和二维外观图像信息，成功实

现了对不同产地黄芪样本的分类识别；李昱等[42]应

用电子鼻指认了五味子中的 36 个气味特征成分，

结合人工神经网络实现了生五味子、醋五味子和蜜

五味子饮片的快速、准确判别分析；四川新荷花中

药饮片股份有限公司、江中药业股份有限公司等[43]

中药饮片生产企业，也将仿生技术运用于饮片的炮

制生产过程中，将传统的外观、气味、颜色和发酵

程度等经验性判断转化为智能化、规范化的客观参

数指标，从而为饮片生产质量的稳定可控提供了科



·6694· 中草药 2024 年 10 月 第 55 卷 第 19 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2024 October Vol. 55 No. 19 

   

学依据。 

与光谱技术类似，仿生智能感官技术也可以进

行多元信息融合处理和分析，建立多维度的评价方

式，以提高模型结果的准确度[39,44]。然而，由于仿

生技术无法完全媲美人类的感官，不能够识别分析

气味相似或差别不显著的中药或物质成分；其次，

仿生技术还存在传感技术不稳定、寿命短、模型传

递性较难等缺点，亟需开展相关研究，有望对中药

生产过程中的质量实施更加精确地动态化调控。 

3.1.5  核酸适配体生化传感检测技术  基于核酸适

配体（aptamer，Apt）的生化传感检测技术是利用核

酸适配体与靶分子之间的结合来实现分析检测的一

种方法[45-46]。当前，针对核酸适配体传感器的开发

研究较多，但在中药领域的应用报道相对较少。该

检测方法作为一种具有良好应用前景的中药快速分

析工具，主要用于农药残留和真菌毒素的快速检测，

与传统的农药残留检测方法相比，具有成本低廉、

易于携带、操作简单、检测快速、特异性高等优点。

但是，大多数构建完成的中药中真菌毒素及农残适

配体生物传感器，仅处于实验室样品加标回收检测

阶段，尚未在实际样品中进行批量检测。且研究该

技术的人员较少，仅有陈媛媛等[46-47]建立了基于广

谱有机磷适配体的甲拌磷、氧化乐果、丙溴磷、水

胺硫磷等有机磷农药的快速检测技术，尚需进一步

探索和研究核酸适配体生化传感检测技术在中药领

域的应用。 

3.1.6  LAMP 技术  LAMP 是一种由 Notomi 等开

发的新型恒温核酸扩增方法，可以在环介导等温扩

增反应中添加荧光染料，实现可视化检测。该方法

具有简单、快速、高灵敏度、强特异性等特点[48]，

主要应用于中药的快速分子鉴定，具有较高的成功

率和准确度[49]。杨璐[50]将 30 s 快速 DNA 提取方法

与 LAMP 技术结合，成功建立了铁皮石斛现场快速

分子检测方法，可在 40 min 左右成功完成整个鉴别

过程；李奎等[51]建立冬虫夏草的 LAMP 方法，检出

限达 6 pg/mL，实现了对冬虫夏草的快速检测。张

环宇等[49]开发了地龙中参环毛蚓的 LAMP 快速检

测反应，其检出限甚至达到了 40 fg/uL，具有极高

的灵敏度和准确度，且不受样品的完整性和加工状

态的影响，建立了一种快速、简便、现场化、特异

性强的地龙分子鉴别方法。近年来，随着 PCR 技术

和芯片技术的不断发展，DNA 分子鉴定技术在中药

领域的应用日益增加。然而，LAMP 等技术在中药

领域的应用仍相对较少，且整体发展仍处于初级阶

段，需要进一步完善和推动该技术的发展。 

3.1.7  电化学分析法与生物传感器法  为了克服电

化学行为受工作电极、溶液 pH 值、溶剂浓度和电

解质类型等因素的影响，以及生物传感器法中不同

的生物活性分子（如酶、核酸、抗体、微生物等）

可能导致的结果稳定性差、选择性差、灵敏度不高

等问题，通常会将电化学分析法与生物传感器法联

用，用于中药中重金属和真菌毒素的快速检测，具

有便携、操作简单、成本低、响应速度快、可实时

分析等优点[52-53]。闫卉欣等[54]采用示差脉冲伏安法

初步构建了一种电化学生物传感器，用于检测复杂

动物药僵蚕基质溶液中的 Hg2+。孔德荣[55]利用分子

识别技术和胸腺嘧啶碱基对（T-T）错配的特性，成

功构建了一种“Off-On”电化学发光生物传感器，

可用于中药丹参中 Hg2+的检测，其检出限可达到

0.02 μg/L。由此可见，生物传感器法与电化学分析

法联用，在中药重金属快速检测领域具有较大的潜

在应用价值。 

3.1.8  荧光探针  荧光分析法是一种通过检测某些

荧光物质的波长位置和荧光强度，来进行物质定性

或定量分析的方法，其关键在于荧光探针的荧光信

号与待测物之间的响应关系，通常采用标准曲线法

对待测物进行定量分析[56-57]。基于荧光探针的分析

方法具有响应时间短、成本低、实时可视化、选择

性好、丰富的荧光团（包括传统荧光染料、量子点

等）、生物相容性好等优点，因此得到了越来越广泛

的应用[58]。荧光探针还能够随着目标分析物浓度的

变化而呈现荧光颜色的变化，有助于实现检测结果

的可视化，在中药中常用于重金属离子、二氧化硫、

农药残留和毒性成分的检测[59]。贺园园[58]以碳量子

点（CDs）为基础，与不同尺寸的多色量子点（QDs）

结合，构建相应的比率荧光探针，实现了对黄芪中

Ag2+、Cu2+、Hg2+、SO3
2−的可视化检测；荆军凯[59]

成功合成了 3 种特异性反应的反应型荧光探针，用

来测定西洋参、还魂草、牡丹皮、白芍中的 Hg2+、

Cu2+、Ni2+、Al3+。 

3.2  研究现状 

本研究通过对年度发文量、国家、机构和作者

的分析，能够发现中药快速分析检测技术的研究热

度呈现整体上升趋势；国内文献的发文量呈现波动

式增加，而英文文献发文量处于稳步上升态势。中

国研究机构贡献的发文量占总量的 96.99%，说明中
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国在中药快速分析检测领域的研究中占据绝对的优

势地位，美国、瑞士、印度等国家发文量也相对较

多，且影响力较大。国内已经形成了以北京中医药

大学、浙江大学、成都中医药大学、广东药科大学、

吉林农业大学为主的核心研究机构，及以杨美华、

赵军宁、吴志生、乔延江等为主的核心作者团队。

然而，这些机构和作者可能由于受地理位置和研究

方向存在差异的影响，更加倾向于与同一地区及周

边地区的研究机构进行合作。同时，大部分合作群

体中的机构和作者来自高校及其附属医院、研究院

和其他研究机构，与中药生产企业的合作交流较为

匮乏，各个合作群体之间的合作网络缺乏紧密联系，

这些现象在一定程度上制约了中药快速分析检测技

术的发展。 

关键词分析结果显示，中英文文献的研究热点

存在明显的差异。中文文献对于快速分析检测技术

的研究侧重于质量控制与质量评价，英文文献则主

要侧重于化学成分与药效活性的研究。究其原因，

主要是由于国内外的文化存在差异，以及两者对于

中药的检验标准不同。中文文献中关于快速分析检

测技术的研究更多地专注于新型技术的探索与开

发，如传感器检测、光谱技术、电子鼻、免疫分析、

荧光检测等。从 2020 年开始，针对分子层面的研究

逐渐增多，包括分子鉴定、分子印迹、分析对接、

分子克隆技术等，技术研究逐渐向更精细的方向发

展。然而，这些新技术的研究频次较低，大多局限

于高校和实验室研究，未能与中药生产实际需求充

分结合，其研究层次尚且不深；同时还存在新技术

研究耗时长、人员紧缺的问题。中英文文献中共同

涉及的分析检测技术，如近红外、串联质谱、仿生

技术、电子鼻、免疫分析、传感器检测等技术，在

中文文献中的成果并不多，但在英文文献中的研究

时间持久且发文量多，表明英文文献对其研究的层

次较深，研究水平也相对较高。总体来看，除了英

文文献中的 MS 技术和 NIR 技术，其他分析检测技

术仍然需要投入大量的精力和时间去开展更加深入

的研究。 

3.3  存在问题 

近年来，基于现代科学理论与新技术的快速发

展，不仅完善了中药的分析检测手段，同时也提升

了中药的质量品质，在中药的实际生产和科研实验

中均取得了可观的成果，但是仍然存在一些亟需改

善的问题。通过研究分析发现：①当前中药快速分

析检测技术的研究大多局限于新型检测技术的开发

与应用，尽管涵盖了中药的质量控制、安全质量评

价、非法添加等多方面的研究，但是各项技术的研

究深度仍有待加强。②大多数中药快速分析检测技

术由高校和研究所等机构开发，缺乏成果转化，许

多科研成果仅限于实验室，未得到应用于中药实际

生产和检测的机会。③不同研究团体和机构之间受

限于各自的研究方向和地理位置，学术交流较为匮

乏。基于上述问题，未来在中药快速分析检测技术

领域应该加大研发力度，注重科研成果的转化与生

产实践的结合。同时，要打破合作壁垒，充分展现

各研究方向的优势，加深研究深度。此外，应注重

传统技术与现代科学技术的融合，实现仪器间性能

的互补，突破分析检测难点，以更好地推动快速分

析检测技术的发展。 

综上所述，本研究为从事中药快速分析检测技

术研究的学者和机构提供了有价值的信息，为探索

中药快速分析检测技术提供了一定的方向。随着中

药的快速发展与广泛应用，预计未来会涌现出更多

的快速分析检测技术，这些技术也将不断推动我国

传统中药的发展，对推动中医药大健康产业的可持

续发展产生积极的作用，以期进一步发扬中药的光

辉成就。 
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