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白术的研究进展与发展趋势的文献计量学分析4 
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摘  要：目的  白术 Atractylodis Macrocephalae Rhizoma 作为传统中药材，近年来在健康产品开发和临床应用方面受到广泛

关注。旨在通过可视化分析方法探索白术研究的现状、热点和前沿趋势，为其深度开发和应用提供科学依据。方法  基于

CNKI 和 Scopus 数据库，收集有关白术研究的中英文文献，利用 VOSviewer 和 CiteSpace 软件进行文献计量学分析，重点关

注出版年份、国家、研究机构、期刊、作者以及关键词等方面。结果  白术研究涉及多个国家和地区，其中中国在该领域的

研究贡献最为突出。研究热点集中在白术的活性成分提取、药理作用机制、网络药理学和分子对接等方面，白术多糖、脂多

糖和氧化应激等关键词成为研究的新兴热点，预示着未来研究的趋势。结论  白术的研究热情持续增长，中国在该领域发挥

着重要作用，但国家合作和机构合作有所欠缺，建议加强国际合作和机构间的交流，以促进白术研究的深入发展。目前的研

究重点在于白术活性成分的探索和药理机制的研究，同时网络药理学和分子对接在白术领域的应用是较为新颖的主题，未来

将更加注重健康产品的开发和临床应用。 
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Abstract: Objective  As a traditional Chinese herbal medicine, Baizhu (rhizome of Atractylodes macrocephala, AM) has received 

extensive attention in recent years in terms of health product development and clinical application. To explore the current status, 

hotspots and cutting-edge trends of AM research through visual analytical methods, so as to provide a scientific basis for its in-depth 

development and application. Methods  Based on CNKI and Scopus databases, Chinese and English literature on AM research were 

collected, VOSviewer and CiteSpace software were used for bibliometric analysis, focusing on publication year, country, research 

institution, journal, author and keywords. Results  AM research involved several countries and regions, among which China had made 

the most outstanding research contribution in this field. The research hotspots focused on the extraction of active ingredients of AM, 

pharmacological mechanism of action, network pharmacology and molecular docking, etc. The keywords of AM polysaccharides, 

lipopolysaccharides and oxidative stress became the emerging hotspots of the research, which foreshadowed the trend of future 

research. Conclusion  Research interest in AM continues to grow, with China playing an important role in the field, but national 

cooperation and institutional collaboration are lacking, and it is recommended that international cooperation and inter-institutional 

exchanges be strengthened in order to promote in-depth development of AM research. Current research focuses on the exploration of 
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the active ingredients and pharmacological mechanisms of AM, while the application of network pharmacology and molecular docking 

in the field of Atractylodes macrocephala is a relatively novel topic, with more emphasis on the development of health products and 

clinical applications in the future.  

Key words: Atractylodes macrocephala Koidz.; bibliometrics; VOSviewer; CiteSpace; Atractylodes macrocephala polysaccharides 

 

白 术 为 菊 科 植 物 白 术 Atractylodes 

macrocephala Koidz. 的干燥根茎，具有健脾益气、

燥湿利水、止汗、安胎的作用[1]。“术”始载于《神

农本草经》并被列为上品[2]，《本草经集注》初步将

“术”区分为“白术”和“苍术”[3]。白术被誉为

脾脏补气健脾第一要药[4]，大部分健脾补气的中药

方剂都含有白术，且为药食同源之品。由于白术的

应用范围广泛，国内外学者对其研究较为深入，覆

盖了栽培技术、化学成分、药理作用、临床研究、

产品开发及质量控制等众多领域。 

VOSviewer、CiteSpace 和 SCImago Graphica

等是科研文献分析的强大工具，各有其独特的功

能和优势。VOSviewer 是一种用于构建和可视化

科学文献网络的软件工具，能够生成基于各种关

系的详细且易于理解的网络图谱[5]。CiteSpace 的

主要作用是帮助研究人员识别和分析特定研究领

域内的主要趋势和前沿热点 [6]。而 SCImago 

Graphica 能够处理大量数据集，提供多种可视化

图表，帮助研究人员、学术机构更好地理解和分

析科研活动的复杂数据[7]。运用这些软件全面分

析白术领域的文献，以把握当前研究进展和前沿

热点，并探索未来的研究趋势。 

尽管白术的相关研究已取得一定进展，但仍面

临诸多挑战。目前，对白术化学成分的研究尚未足

够深入，尤其是对活性成分及其相互作用的认识有

限，限制了对药效的全面理解[8]。此外，虽然其药理

作用已得到初步揭示，但具体的作用机制尚未明确，

这影响了白术在临床上的精准应用。同时，随着市

场需求的增长，白术的野生资源面临过度采集的风

险，而关于其可持续利用和高效栽培技术的研究仍

显不足。市场上白术的质量波动反映了其在药材种

植、采收、加工和储存等环节的标准化程度不足。

因此，未来研究需要在这些领域进行更深入地挖掘。

文献计量学分析能够系统地揭示该领域的知识结

构、发展趋势和研究热点，为后续研究提供科学依

据和方向指引。本研究通过文献计量学分析，增进

对白术这一传统药材的深入理解，以期为进一步探

究白术及其药理作用和产业发展方向提供思路，逐

步完善现有研究的不足并推动白术研究向更高层次

的科学认知和实际应用转化，促进其在现代医药领

域的创新应用。同时进一步推动传统中药的现代化

和国际化，为全球人类健康贡献独特的价值。 

1  资料与方法 

1.1  数据来源、检索策略与文献筛选 

本研究采用中国知网（CNKI）作为中文数据

库，Scopus 作为英文数据库，并按照仅包含白术这

一中药的标准筛选文献。如图 1 所示，CNKI 数据

库检索条件设定为篇名：白术（精确）NOT 汤（精

确）NOT 复方（精确）NOT 散（精确）NOT 合剂

（精确），检索日期设定为 1915 年 1 月 1 日—2023

年 10 月 31 日，并启用同义扩展选项。初步检索到

文献 3 087 篇，并以统一排除标准筛选。Scopus 数

据库检索条件设定为论文标题、摘要、关键词：

“baizhu”OR“Atractylodes macrocephala”，检索时

间设定为建库至 2023 年 10 月 31 日。检索到文献

1 731 篇，并以统一排除标准筛选。 

排除标准如下：（1）内容并不是只针对白术这

一中药的文献；（2）重复文献。 

中文数据库筛选完成后获得有效文献 1 902 篇，

英文数据库筛选完成后获得有效文献 281 篇。通过

相关分析软件对以上文献的出版年份、国家和地区、

省份、机构、期刊、作者和关键词进行文献计量分析。 

1.2  方法 

数据分析过程中使用了文献计量学分析软件

VOSviewer（Version 1.6.20）、CiteSpace（Version 

6.2.R6）及可视化工具 SCImago Graphica（Version 

Beta 1.0.37）等软件，通过构建以地区、机构、作者、

关键词等为主要分析指标的可视化图谱，深入探究

白术研究的热点问题和未来发展方向。可视化知识

图谱能够较为全面地评估科研主体的研究水平、科

研成果的分布情况以及科研领域的研究重点[9]。 

本研究采用 VOSviewer 和 CiteSpace 软件进行

数据可视化分析。①机构合作网络图：最低发文量

设为 2，去除孤立机构节点；②关键词共现网络图：

中文文献关键词最低出现频次设为 5；英文文献关

键词最低出现频次设为 20；③关键词突现图：使用 
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图 1  文献筛选及分析的流程图 

Fig. 1  Flow chart for literature screening and analysis 

CiteSpace 制作；④国家合作网络图：国家最低发文

量设为 1，保留所有国家节点；⑤作者合作环形图：

中英文文献最低发文量分别设为 4 和 5，去除孤立

作者节点。对于 VOSviewer 生成的 GML 文件，使

用 SCImago Graphica 进行处理。 

以上述方法得到的国家合作网络能够帮助了解

地区集群或全球合作模式，同时允许读者快速识别

密集的合作集群等。机构合作网络图能以清晰明了

的形式展现各个机构的具体名称以及相互合作联系

和主要发文时间点，具有较高的易读性。作者合作

环形图创新性地去除了部分联系并不明显的作者，

聚焦于本领域联系密切的作者，通过简洁的点和线

清楚地展现该领域合作密切的作者和团队。对中英

文文献采用了关键词共现图和关键词突现图呈现。 

2  结果与分析 

2.1  出版年份分析 

将白术领域相关文献进行每 4 年累计统计，

结果如图 2 所示，从 1996 年开始，中文数据库中

的白术相关文献发表量出现了逐渐上升的趋势，

在 2004 年后增长速度显著增加，于 2012—2015

年达到高峰，随后在 2016—2019 年增长速度较平

稳，于 2020—2023 年再次显著增加；英文数据库

中白术相关文献的前期发表量增长趋势较为平

稳，于 2004 年开始缓慢上升，在 2012—2015 年

出现了小幅的增长，但发文量的增长幅度比中文

文献要小。总体上来看，中文文献的发表量均高

于英文文献的发表量，这反映了白术领域的研究

文献仍以中文为主。 

 

 

图 2  白术相关文献发表统计 

Fig. 2  Statistics on publication of literature related to Atractylodes macrocephala 

篇名：白术（精确）NOT 汤
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为进一步探索文献增长速度加快的原因，本研究

查阅 2004—2015 年发表的中文文献的关键词，发现

研究内容集中于白术提取物和体外细胞实验[10-14]；查

阅 2020—2023 年中文文献关键词发现研究内容聚焦

于白术活性成分的药理作用和临床应用潜力[15-17]，

同时这也表明近年来国内对白术研究的兴趣和投入

显著增加。查阅 2012—2015 年英文文献的关键词，

可以观察到国际社会对白术提取物的化学性质有更

高的关注度[18-19]。 

2.2  国内外合作网络分析 

2.2.1  国际上主要研究国家合作网络分析   通过

SCImago Graphica 软件分析白术相关研究的英文文

献中国家合作关系，如图 3 所示。国家合作网络图

反映了白术领域的全球研究分布。在图中，节点越

大代表该国家的发文量越多，连线表示不同国家之

间的学术合作或文献引用关系，连线的粗细表示合

作的程度和关系的密切程度，不同的颜色代表其属

于不同的聚类。显然，中国在该领域有着较为显著

的研究成果，以发表 251 篇文献（4 648 次引用）领

先，表明中国在该研究领域的主导地位。紧随其后

的是韩国，虽然文献数量 28 篇（454 次引用）远少

于中国，但也占据了相对突出的位置，体现出其在

该领域的重要贡献。日本尽管文献数量较少，发表

了 9 篇（210 次引用），但仍然占有一席之地。而美

国和澳大利亚在该领域的文献数量和引用次数上则

相对有限，分别只有 4 篇（51 次引用）和 3 篇（41

次引用），表明在白术领域这些地区的研究活动相对

较少。其中中国与美国的合作较为紧密，其研究涉

及对阿尔茨海默病的神经保护作用[20]、白术炮制品

中新生成的多糖衍生物的分离鉴定[21]，以及白术内

酯 II 对黑色素瘤细胞的抑制效应[22]。中国作为发文

量最多的国家，其主要的研究方向为药理活性与机

制研究[23]、化学成分分析[24-25]、药效学和药动学研

究[26]、基因组学和分子生物学研究[27-28]以及质量控

制和标准化研究[29]。而韩国作为发文量第 2的国家，

主要探究药理活性，包括抗炎[30]、抗肥胖[31]、免疫

调节[32]、抗癌[33]、抗氧化[34]等方面的研究，以及白

术中的化学成分如挥发油、倍半萜类等，及其化学

鉴定和分析方法[35-36]。该图呈现了国际社会在白术

研究领域的总体概况，白术领域的研究主要集中在

中国及周边国家，这也与白术的产地和历史渊源有

关。同时也表明了中国对白术的基础研究极其重视。 

 

图 3  白术领域国家合作网络图 

Fig. 3  Network map of national cooperation in field of Atractylodes macrocephala 

2.2.2  国内主要研究地区分析  中文文献中除去 2

篇未说明地区外，白术领域的研究遍及中国 30 个省、

直辖市和自治区。如图 4 所示，浙江省以 343 篇的

文献数量位居白术研究领域榜首，表明浙江省在白

术研究领域具有较强的研究实力和较高的研究活

跃度，这可能与浙江是白术的道地产区有关[37]。而广

东省（195 篇）位居第 2，湖南省（136 篇）、湖北

省（125 篇）紧随其后，这些省份也在该领域有较

为显著的研究产出。如今，白术的主要产区分布在

河南、湖北、四川、安徽、重庆、湖南、河北、浙

江[37]，在综合分析白术研究的地区性分布时发现这

8 个地区的科研文献产出量均超过了 40 篇，表明白

术的主要产区在该研究领域显现出了较为明显的积

极性和研究投入。这种地域上的集中性不仅反映了

当地科研机构对白术研究的高度重视，还促进了白

术相关产业经济的持续健康发展，这样的发展趋势

对于优化当地产业结构和促进科研成果转化具有积

极的推动作用。 
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图 4  中国白术相关研究的主要地区分布 

Fig. 4  Main regional distribution of Atractylodes macrocephala related research in China 

2.3  机构合作网络分析 

通过 VOSviewer 软件分析中文文献发表机构

合作关系，机构合作网络图（图 5）揭示了不同机

构在白术研究领域的合作模式。图中的节点大小代

表了机构的发文量，连线的粗细则代表机构间合作

的紧密度，紧密度越高意味着这 2 个机构之间具有

更多的合作发文的次数。而节点的颜色则代表该机

构在白术领域发表文章的主要时间点。分别对中文

和英文文献累计发文量前 10 的机构进行了排序，

如表 1 所示。在中文文献发表方面，浙江中医药大

学以 53 篇的发文量位居榜首，体现了其在白术领

域研究的活跃度较高。广州中医药大学（36 篇）、

辽宁中医药大学（35 篇）、南京中医药大学（34 篇）

和成都中医药大学（28 篇）也有较高的发文量，表

明了这些机构对白术领域的研究给予较高的重视。

同时可以发现浙江中医药大学与其他机构的合作

交流较多，且多为浙江省内的机构，这种省内紧密

合作的形式有利于促进白术的深入研究。仔细查阅

这些机构之间的联系可以发现部分机构之间形成

了学术团队，如浙江中医药大学与浙江中医药大学

中药饮片有限公司之间形成了葛卫红和杜伟锋等

人组成的团队，主要研究白术在炮制过程中化学和

感官属性的变化以及这些变化如何反映在药效上，

展现了现代分析技术在传统中药研究中的应用潜

力[38-39]。 

通过比较表 1 中英文文献发表情况，可见中文数

据库与英文数据库在发文量上存在显著差异。例如，

浙江中医药大学在中文数据库中的发文量为 53 篇，

而在英文数据库中仅为 22 篇。此外，表中也呈现了

多个科研实力雄厚的机构，例如 Chinese Academy 

 

 

图 5  中文文献机构合作网络图 

Fig. 5  Cooperation network of Chinese literature institutions 
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表 1  累计发文量前 10 的机构 

Table 1  Top 10 institutions in terms of cumulative number of publications 

序号 
中文文献 英文文献 

机构 发文量/篇 机构 发文量/篇 

 1 浙江中医药大学 53 Zhejiang Chinese Medical University 22 

 2 广州中医药大学 36 Chinese Academy of Sciences 15 

 3 辽宁中医药大学 35 Zhejiang University 14 

 4 南京中医药大学 34 Ministry of Education of the People’s Republic of China 13 

 5 成都中医药大学 28 Zhongkai University of Agriculture and Engineering 13 

 6 湖北省农业科学院中药材研究所 27 Nanjing University of Traditional Chinese Medicine 12 

 7 湖南师范大学 27 Chengdu University of Traditional Chinese Medicine 10 

 8 山东中医药大学 27 China Academy of Chinese Medical Sciences  9 

 9 仲恺农业工程学院 23 Chinese Academy of Medical Sciences and Peking 

Union Medical College 
 9 

10 江西中医药大学 20 Shanghai University of Traditional Chinese Medicine  8 

of Sciences（中国科学院，15 篇）、China Academy 

of Chinese Medical Sciences（中国中医科学院，9

篇）、Chinese Academy of Medical Sciences and Peking 

Union Medical College（中国医学科学院北京协和医

学院，9 篇）。这些科研实力强大的机构的参与，有

利于促进白术的基础研究和加速其国际化进程。 

2.4  发表期刊分析 

累计发文量前 10 的期刊见表 2。由此可见，白

术相关研究在中文期刊的发文量较高，其中《中药

材》以 68 篇位居首位，这表明该期刊在国内白术的

研究领域中占有重要的地位，其中具有代表性的有

研究白术内酯类成分的胃肠抑制作用[40]、白术多糖

的分离纯化和化学结构分析 [41]以及白术多糖对

IEC-6 细胞分化及绒毛蛋白表达的影响[42]，对白术

生物活性成分进行深入的基础研究，将极大促进对

白术更深层次的药理作用和临床应用价值的挖掘和

理解。其次是《中草药》和《时珍国医国药》，发文

量分别为 43 篇和 41 篇，显示了它们在传统中药研

究方面的显著地位。从 Scopus 数据库中导出的数据

包含了引用次数，故在表 2 的英文文献中列出了期

刊的 H 指数。H 指数是评价一个科研人员、机构或

期刊学术影响力的指标之一，较高的 H 指数意味着

该期刊发表的文章被广泛引用[43]，其被认为是一个

比较全面和公平地衡量科研影响力的指标。在英文

数据库中，Journal of Ethnopharmacology（2022 年

影响因子 5.4）以 H 指数 11 和发文量 15 篇领先，

查阅相关文献，其中最具代表性的有筛选和鉴定白

术中提取物的抗炎活性[44]和研究白术分离出的化

合物 [45]。其他期刊如 Molecules、Evidence-Based 

Complementary and Alternative Medicine 也分别以 H

指数 9、发文量 14 篇和 H 指数 7、发文量 11 篇位

居前列。 

表 2  累计发文量前 10 的期刊 

Table 2  Top 10 journals in terms of cumulative number of publications  

序号 
中文文献 英文文献 

期刊 发文量/篇 期刊 H 指数 发文量/篇 

 1 中药材 68 Journal of Ethnopharmacology 11 15 

 2 中草药 43 Molecules  9 14 

 3 时珍国医国药 41 Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine  7 11 

 4 中国中药杂志 40 Frontiers in Pharmacology  7 10 

 5 中国实验方剂学杂志 25 International Journal of Biological Macromolecules  7 10 

 6 中成药 24 Phytomedicine  6  6 

 7 中国现代中药 22 International Journal of Molecular Sciences  4  4 

 8 中华中医药学刊 21 Natural Product Research  4  4 

 9 安徽农业科学 20 European Journal of Pharmacology  3  3 

10 浙江农业科学 19 Journal of Asian Natural Products Research  3  3 
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2.5  作者合作网络分析 

通过 SCImago Graphica 软件分析中英文文献作

者合作关系，图 6 展示了基于中文数据库和英文数

据库的合作较为紧密的部分作者。节点代表作者，其

大小表示其发表的论文数量。节点之间的连线表示

合作强度，线条越粗表示合作关系越紧密，紧密度越

高意味着这 2 位作者之间具有更多的合作发文的次

数。如图 6-A 所示，在紧密合作的作者群体中可能

已经形成了合作团队，如林先明和游景茂等。该团队

主要聚焦于白术的病害管理和生物防治[46-47]，对白

术的规范种植、产量提升和质量控制具有至关重要

的意义。如图 6-B 所示，英文数据库中合作较为紧

密的仍为中国作者，如 Xu D（许丹宁）、Tian Y（田

允波）、Li W（李婉雁）等形成了合作团队。该团队

主要聚焦于研究在热应激下白术多糖通过对抗凋亡

和恢复免疫功能对脾脏的保护效果 [48]和白术多糖

的信号通路，包括针对减轻肝脏损伤的 miR-223/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）轴（炎症反应和免疫调节）[49]、p53 通

路（肿瘤抑制）、叉头框转录因子 O（ forkhead 

transcription factor O，FOXO）通路（细胞凋亡）[50]

和针对脾脏的 Toll 样受体 4（toll-like receptor 4，

TLR4）-髓样分化因子 88（myeloid differentiation 

primary response 88，MyD88）-核因子 κB（nuclear 

factor kappa-B，NF-κB）通路（炎症反应、免疫应

答）[51]，这对白术多糖的基础研究领域创造了重要

的学术价值。 

 

图 6  中文 (A) 和英文 (B) 文献作者合作环形图 

Fig. 6  Circle diagram of author collaboration in Chinese (A) and English (B) literature 

发文量排名前 10 的作者见表 3，其中总连接强

度反映了他们合作关系的综合强度。李伟在该领域

发表了 21 篇文献，总连接强度达到 51，这表现了

他在该领域中的积极合作态势。紧接着的是田允波，

发表了 20 篇文献，总连接强度高达 87，显示其在

白术研究中的核心地位。Xu D（许丹宁）在本领域

的 H 指数为 11，共发表了 14 篇文献，这突出表明

了其在白术研究领域具有显著的学术影响力。 

2.6  关键词分析 

2.6.1  关键词共现分析  通过VOSviewer生成的关

键词共现网络（图 7-A、B）揭示了关键词共现频率

以及关键词之间联系的强度。节点代表关键词，其

大小表示该关键词出现的次数。关键词间的连接线

反映了共现次数，显示了白术研究中不同关键词之

间的相互关联性。不同的颜色代表不同的聚类，同

一聚类可能跨越不同学科或子领域。 

中文文献关键词共现网络（图 7-A）中，中心

关键词“白术”以其较大的节点尺寸、高达 980 次

的出现频率以及 1 328 的总连接强度在网络中显著

突出。这表明“白术”是该研究领域的一个核心主

题，充当各种子主题之间的关键枢纽。关键词出现

频率和总连接强度如表 4 所示，可以发现出现频率

较高且围绕“白术”的节点包括“白术多糖”（出

现 145 次）和不同形式的“白术内酯”（总计 352

次），如白术内酯 I、白术内酯 II 和白术内酯 III。白

术内酯有关消炎[52]、抗肿瘤[53]、减少肝损伤[54]等的 

Huang Y 
王帆帆 邓才富 

Liu J 
Li B Liu C 

A                                                       B 
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表 3  累计发文量前 10 的作者 

Table 3  Top 10 authors in terms of cumulative number of publications  

序号 
中文文献 英文文献 

作者 发文量/篇 总链接强度 作者 H 指数 发文量/篇 

 1 李伟 21 51 Xu D（许丹宁） 11 14 

 2 田允波 20 87 Li W（李婉雁）  9 12 

 3 邱细敏 19 44 Tian Y（田允波）  9 12 

 4 贾天柱 19 41 Cao N（曹楠）  7 11 

 5 张美德 18 77 Li B（李冰心）  5  9 

 6 陈鸿平 17 50 Huang Y（黄运茂）  6  8 

 7 许丹宁 16 82 Cao G（曹岗）  5  6 

 8 李婉雁 16 76 Yang J（杨健）  4  6 

 9 寿旦 16 46 Chen Q（陈琴华）  4  5 

10 文红梅 16 44 Yu M（于猛）  2  5 

 
*丛枝菌根真菌。 

*Arbuscular mycorrhizal fungi. 

图 7  中英文文献关键词共现图 (A、B) 和突现图 (C、D) 

Fig. 7  Keyword co-occurrence (A and B) and emergence (C and D) maps of Chinese and English literature  
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3.09 
3.59 
3.03 
2.88 
2.81 
3.16 
2.91 
2.84 
3.26 
2.83 
3.42 
3.28 
2.99 
2.89 

 

1993 
1997 
1997 
1997 
2000 
2004 
2011 
2006 
2015 
2000 
2005 
2015 
2016 
2016 
2016 
2016 
2015 
2018 
2018 
2017 
2020 
2021 
2021 
2021 
2016 

A     

 

C                                                              D 

 

B    

 



·6706· 中草药 2024 年 10 月 第 55 卷 第 19 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2024 October Vol. 55 No. 19 

   

表 4  出现频率前 10 的关键词 

Table 4  Top 10 keywords with frequency 

序号 
中文文献 英文文献 

关键词 出现频率 总连接强度 关键词 出现频率 总连接强度 

 1 白术 980 1 328 atractylodes macrocephala 227 2 059 

 2 白术多糖 145   168 nonhuman 145 1 865 

 3 白术内酯 I 136   291 controlled study 133 1 797 

 4 白术内酯 III 104   276 unclassified drug 117 1 552 

 5 挥发油  70   161 animal 100 1 391 

 6 指纹图谱  59   164 atractylodes macrocephala extract  85 1 068 

 7 化学成分  55   119 chemistry  79   904 

 8 白术内酯 II  52   149 animal experiment  74 1 177 

 9 炮制  52   124 mouse  73 1 093 

10 白术内酯  51   102 metabolism  67   897 

研究和不同形式白术内酯的相互转化 [55]对于完善

白术的基础研究具有重要作用。它们的出现频率和

连接强度强调了它们在该领域的重要性，这可能与

白术研究专注于化学组成和药理活性方面有关。其

他关键词如“挥发油”（出现 70 次）、“指纹图谱”

（出现 59 次）、“化学成分”（出现 55 次）、“炮

制”（出现 52 次），这些涉及使用分析化学方法表

征白术及其化学成分的特性[56-57]，探索其精油[58]，

或研究传统加工技术对其化学成分和药理作用的影

响[59]，揭示了白术在药理作用方面的研究活跃性。 

如 图 7-B 和 表 4 所 示 ， “Atractylodes 

macrocephala”是出现频率最高关键词，共出现 227

次，总连接强度达 2 059。与中文文献类似，显示了

其在研究网络中的核心地位。“nonhuman”这一关

键词也非常突出，出现了 145 次，总连接强度为 1 865，

同时，“animal”“animal experiment”和“mouse”

等关键词的大量出现表明了小鼠等非临床研究对象

对于白术领域的研究有较为重要的作用[44]，利用非临

床研究对象来探究白术的效用和机制是目前重要的

一环。“controlled study”和“unclassified drug”是

其他方面的重要关键词，它们的频率和总连接强度

都很高，分别指向研究的方法论和药理学方面。 

2.6.2  关键词突现分析  通过 CiteSpace 分析白术

研究领域的关键词突现情况（图 7-C、D），研究焦

点随时间演进经历了显著的转变。如图 7-C 所示，

在中文文献中，1989—2010 年，组织培养作为一个

研究热点持续了一段时间，挥发油、炮制和以小鼠

为模型生物的研究也在这段时间内显著增长，这表

明了那一时期对白术化学性质的研究和其制备方法

优化的兴趣。21 世纪初，正交试验设计和提取技术

的研究逐步成为热点[60]，表明研究方法已变得多样

化。2005—2011 年，丛枝菌根真菌和白绢病菌的研

究各自达到高峰[61]，反映了对白术生长过程中生物

相互作用以及可能遭受的病害的关注。这些关键词

的兴起凸显了生态学和病理学在白术研究中的日

益重要性。2014 年以后，白术内酯和细胞迁移的研

究增强并逐一成为研究焦点[62]，2023 年也有研究

聚焦于白术内酯在抑制细胞迁移方面的效果 [63]，

这体现了白术内酯和细胞迁移在白术领域的研究

上具有显著的重要性。近年来，生白术、抗氧化以

及肠道微生物群等关键词的出现，特别是 2015—

2023 年的显著表现，展现了对生白术的药理作用

的兴趣[64]，其作为抗氧化剂的潜力[65]以及在肠道

微生物上的研究进展[66]。生白术、抗氧化以及肠道

微生物群研究的兴起反映了白术研究领域正逐渐关

注更广泛的健康和生理效应。2021 年起，白术多糖

的强度达到 9.38，成为最显著的研究焦点[15,67-68]，

这凸显了当前对白术多糖在生物医药领域应用的极

大兴趣。如图 7-D 所示，在英文文献中，关键词如

“atractylodes extract”从 1993 年开始突现，一直到

2008 年结束；而“drug isolation”“drug structure”

和“medicinal plant”等关键词则从 1997 年开始突

现，分别到 2012 年、2006 年和 2016 年结束，这表

明了在白术领域初步探究时，主要集中于白术的提

取和组分的分离鉴定。可以观察到有些关键词如

“chemical composition”“histopathology” 和
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“pathology”等是近几年（2021—2023 年）开始突

现的，这表明近期白术领域的研究热点聚焦于探究

白术的化学成分对不同疾病的组织病理学特征的影

响。这些数据不仅揭示了白术研究领域的历史和现

状，也为预测未来研究趋势提供了重要依据。 

3  讨论 

当前，随着互联网的普及，研究者搜索文献的

门槛逐步降低，能够被搜索到的文献也越来越丰富，

这可能会导致信息过载问题，并使得从大量文献中

提取有价值的信息成为一项挑战，其中如何识别特

定领域内的前沿和研究热点尤为困难。作为数学、

统计学与文献学的交叉学科，文献计量学通过对知

识载体的定量分析，在医学领域尤为广泛应用。该

学科采用词频与共现分析、突现分析等方法，以确

定特定领域的当前研究热点和前沿，帮助研究人员

快速、全面地掌握该领域的最新进展，进而明确其

未来的研究方向[69]。 

在文献计量学研究中，CNKI 数据库因其丰富

的中文学术资源和对中医药领域的广泛覆盖[70]，成

为进行中药学领域文献计量分析的主流选择之一，

经过初步的文献检索，CNKI 相较于维普、万方等

数据库在该领域的文献数量上具有显著优势，故本

研究采用 CNKI 作为中文数据库进行检索。英文数

据库也有较多选择，但经过对白术的初步检索，发

现 Web of Science Core Collection 等数据库对于白

术等中药英文文献的收集不够完整，PubMed 导出

的数据可分析的内容较为有限，而 Scopus 数据库具

有文献收集全面且高质量的特点[71]，故在现有主题

下选取 Scopus 作为英文文献来源的数据库是一个

较为合适的选择。 

本研究应用文献计量学软件 VOSviewer 和

CiteSpace 等对来自 CNKI 数据库和 Scopus 数据库

的白术领域相关的 1 902 篇中文文献和 281 篇英文

文献进行了可视化分析，系统梳理了该领域的发展

趋势，并对该研究领域的重要作者、机构、国家、

期刊、关键词等分析要素进行了深入挖掘和分析。

这一工作将为后续学者探索该领域的核心研究提供

有用信息，帮助他们更快地把握该领域的核心内容、

整体框架和发展趋势。结果表明，白术中文文献发

文量呈波动上升并逐渐趋于平缓，英文文献虽然起

步较晚但是呈现稳定上升的趋势。总体来说，中文

发文量多于英文，但近几年来，中文文献的发表数

量有所减缓，可能反映出白术领域在国内的研究进

展有所放缓。与此同时，英文文献的发表数量却呈

现出显著增长的趋势，这表明白术的研究在国际上

越来越受到关注。同时这也提示尽管国内的研究可

能面临一些挑战，但白术作为一个重要的研究主题，

正日益成为全球科学界关注的焦点。 

白术中文文献的发表多集中于中国，尤其是各

中医药院校，其中浙江中医药大学是发文量最高的

机构，这可能因为该机构坐落于浙江（白术的道地

产区）有关[37]。白术产区的分布与中文文献发文量

具有一定的联系，位于产区的几个省份在白术的研

究上普遍较为活跃。除此以外发现中国与中国周围

的国家也有较为明显的合作，这可能与中医药的传

播有关。通过分析国家合作网络，可以预见白术未

来将会在全球范围内实现更深入的研究和更广泛的

应用。在作者合作网络和机构合作网络中，各高校、

研究所的部分作者在一定程度上形成了密切合作的

团队。然而，团队的数量和互相之间的合作仍然相

对不足，这反映出白术研究领域仍需进一步加强跨

区域、跨专业的学术交流，实现多方位的合作关系。

在期刊的分析上，由于中医药自古以来是中华民族

的瑰宝，因此在数量和质量上，中文中医药期刊相

较于国际期刊展现出领先优势，国际期刊相对缺乏

对于中医药领域的重视，这可能与中医药目前仍难

以通过西方医学角度充分解释其治疗机制和合理性

有关。 

在白术的研究进展方面，从国家和地区合作网

络分析来看，国内外在合作模式上存在一定差异。

中文文献的发表多集中于中国，尤其是各中医药院

校，而英文文献则显示出中国与多个国家，尤其是

与美国保持着频繁的合作关系，显示出中国在该领

域的显著影响力。在研究内容方面，中文文献的主

要关键词为白术、白术多糖、白术内酯等，反映了

中文文献主要集中于白术的提取物和活性成分的

研究[72-74]。英文文献的主要关键词则为 atractylodes、

nonhuman、controlled study 等，表明英文文献更侧

重于白术的药理学研究以及其在动物模型中的应

用[75-76]。总体而言，中文和英文文献在白术研究中

存在一定的共同点，如都关注白术的活性成分和药

理作用[77-82]。然而，两者在研究内容的侧重点和合

作模式上存在一定的差异。中文文献更倾向于研究

白术的化学成分和中医药应用[83-84]，而英文文献则

更侧重于白术的药理学研究[85-86]。这些差异反映了

中西医学研究的不同传统和研究范式，也提示了未
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来研究中可能的合作与融合方向。 

本研究在某些方面存在一定的局限性。文献计

量学的分析基于所收集的数据的质量和完整性，在

确保文献收集的全面性与排除不相关文献的精准性

方面，难以达到最佳的平衡点，因此可能遗漏部分

在该领域具有一定影响力的研究。此外，本研究所

包含的文献限于 2 个数据库的检索结果，并且仅考

虑了中英文文献，忽略了其他语言撰写的相关研究，

这可能导致结果的偏差。另一局限则是本研究中的

分析需要对数据和呈现结果进行解释，这就要求研

究人员对于本领域具有更深入、全面的了解，故难

免会出现一定的主观性。但是本研究选择了较有代

表性的中英文数据库，并尽可能平衡了文献收集的

全面性和精准性，选取了合适的呈现形式展现客观

数据，这对于研究白术的现状，判断该领域的热点

和前沿仍极具参考意义。由于 Scopus 数据库导出作

者均为缩写形式导致作者重名严重且难以在分析软

件中解决，故研究结果仅供参考。 

4  展望 

关键词作为文献核心思想和主要信息的精炼总

结，对文献关键词的汇聚与深入分析有助于揭露特

定领域内的研究趋势和热点议题[87]。通过观察可以

发现，所有文献均围绕出现频次最高且最核心的关

键词“白术（Atractylodes macrocephala）”展开，

通过分析归纳主要可以分为 3 个板块。 

4.1  白术活性成分的提取与鉴定 

白术的化学组成呈现出多样性，其主要包含

倍半萜与内酯、黄酮、苯丙素、炔烃及多糖等多种

成分[16]。大部分的活性成分，如白术多糖[88,65]、

白术内酯 [89]、白术挥发油 [90-91]等的提取和测定方

式已经十分成熟。本板块的研究已经趋于饱和，更

多的研究可能集中于使用更加精密的仪器以及更加

高效的提取分离技术挖掘白术中目前未发现的微量

成分和优化改进白术活性成分的提取工艺。 

4.2  白术活性成分的药理研究 

白术内酯类成分、白术多糖等作为主要的白术

活性成分[92-93]，在药理研究中引起了广泛的重视，对

于这些活性的成分有了较多角度剖析的研究，如白

术内酯 I 的诱导肿瘤细胞凋亡作用[94]、抑制肿瘤细

胞增殖作用[95]、抑制肿瘤细胞侵袭和迁移作用[96]，

白术内酯 II 抗肿瘤活性的作用[97-98]，白术多糖的

抗氧化[99]、免疫调节[100]、调节消化系统[26,101-102]、

抗癌[103]等作用。从众多的药理研究可以发现，白术

活性成分具有较为显著的药效，本板块仍具有较大

的深入研究价值，但是查阅相关药品信息可知目前

仍未有相关药品上市，将白术活性成分的药理研究

成果转化成临床应用药物具有重大意义，这或许将

是未来各新药研发团队聚焦的重点。 

4.3  网络药理学和分子对接的应用 

网络药理学和分子对接的结合能通过建立药

物、靶标、疾病之间的相互作用网络和模拟分子水

平的药物-靶标相互作用，有效指导药物设计和机制

研究。例如，基于网络药理学和分子对接技术，通

过筛选成分-疾病靶点蛋白相互作用网络的核心靶

点，分析白术对免疫调节、抗炎等信号通路的治疗

作用[104-105]。本板块在目前白术研究领域较为新颖，

这种通过模拟等手段预测药物机制和指导药物设计

的方法，对于新药的发现和活性部位制备工艺优化

有着重要的促进作用，推测其可能是未来一段时间

的热点研究。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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