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基于文献和专利计量分析中药多糖免疫调节作用研究现状与发展前景
2
 

梁  鹏 1，朱俊杰 2，张  霞 2*，段金廒 1，肖  平 1* 

1. 南京中医药大学 江苏省中药资源产业化过程协同创新中心/中药资源产业化与方剂创新药物国家地方联合工程研究中

心/国家中医药管理局中药资源循环利用重点研究室，江苏 南京  210023 

2. 南京中医药大学人工智能与信息技术学院，江苏 南京  210023 

摘  要：目的  基于文献计量学方法分析中药多糖免疫调节研究现状并预测未来的发展趋势，并通过专利分析得到中药多糖

免疫调节成果转化情况。方法  分别从中国知网（CNKI）数据库、Web of Science （WOS）数据库核心集中收集文献，利

用 CiteSpace 软件对文献进行可视化分析；分别从国家知识产权局（China National Intellectual Property Administration，CNIPA）

数据库、世界知识产权组织（World Intellectual Property Organization，WIPO）数据库中收集相关专利，利用 ItgInsight 软件

进行可视化分析。结果  中药多糖免疫调节领域年发文量整体呈先上升后稳定的趋势。期刊发文量 International Journal of 

Biological Macromolecules 以 242 篇居于英文期刊首位，《中草药》以 23 篇居于中文期刊首位。英文期刊发文量最多的作者

为 Wang Deyun（29 篇），中文期刊为谷新利（16 篇）。南昌大学和南京农业大学以 19 篇并列中文文献发文机构第 1，南京

农业大学以 78 篇居于英文文献发文机构榜首。中英文文献关键词显示，该领域的主要研究方向为中药多糖对免疫细胞的干

预、中药多糖的免疫活性和抗肿瘤活性、中药多糖调节肠道菌群参与免疫调节等。中药多糖免疫调节相关专利主要集中于

A61（医学）、A23（食品）、C08（有机高分子化合物）、C12（生物化学）和 C07（有机化学）领域。结论  中药多糖免疫调

节作用研究领域已初具规模，相关基础研究丰富，但是受相关理论与技术制约，该领域研究层次较为浅显，产业化开展也难

成规模，需要相关专家团队攻克技术瓶颈，深挖中药多糖的免疫调节内在机制，注重产品开发和临床应用。 
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Abstract: Objective  Based on bibliometric methods with CiteSpace, the research analyzed the status of immune regulation by 

traditional Chinese medicine polysaccharides (TCMP), and predicted future development trends. The transformation of 

immunomodulatory results of TCMP was obtained by patent analysis. Methods  The literature on the immune regulation of TCMP 

was collected from the China National Knowledge Infrastructure (CNKI) and Web of Science (WOS) database and visualized by 
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CiteSpace software. Patents related to the immune regulation of TCMP were collected from the State Intellectual Property Office 

(CNIPA) and the World Intellectual Property Organization (WIPO) database and visualized by ItgInsight software. Results  The 

annual number of papers published in the field of immune regulation of TCMP showed a trend of rising first and then stabilizing. The 

number of articles published in the International Journal of Biological Macromolecules ranked first with 242 in English journals, and 

Chinese Traditional and Herbal Drugs ranked first with 23 in Chinese journals. Wang, Deyun (29 articles) was the author with the 

largest number of articles published in English journals, while Gu Xinli (16 articles) had the highest publication count in Chinese. 

Nanchang University and Nanjing Agricultural University tied for first in Chinese literature with 19 articles, while Nanjing Agricultural 

University ranked first in English with 78 publications. Chinese and English keywords analysis show that the main research directions 

in this field are the intervention of TCMP on immune cells, the immune activity and anti-tumor activity of TCMP, and the regulation 

of intestinal flora involved in immune regulation by TCMP, etc. The patents related to the immune regulation of TCMP are mainly 

concentrated in the fields of A61 (medicine), A23 (food), C08 (organic polymer compounds), C12 (biochemistry) and C07 (organic 

chemistry). Conclusion  The research field on the immunomodulatory effects of TCM polysaccharides has begun to take shapewith 

abundant basic studies. However, due to the difficulties in the extraction, separation and purification of TCMP and structural 

identification, the research level in this field is relatively shallow, and industrialization is difficult to achieve scale. However, the rise 

of immunosuppression and intestinal flora in recent years could lead to the immunomodulatory effects of TCMP. Relevant expert teams 

are required to overcome technical bottlenecks, explore the internal mechanism of immune regulation of TCMP, and pay attention to 

product development and clinical application. 

Key words: traditional Chinese medicine polysaccharides; immunomodulation; bibliometrics; visual analysis; patent analysis; 

CiteSpace; ItgInsight 

 

中药多糖由于其独特的生物学活性和药理作用，

逐渐成为研究和应用的热点。近年来，随着现代科学

技术的发展，中药多糖的研究日益深入，特别是在免

疫调节方面的作用更是引起了广泛关注。一些热门中

药多糖诸如黄芪多糖、灵芝多糖、枸杞多糖等具有较

强的免疫调节活性[1]、抗肿瘤活性[2]、抗氧化[3]等多种

生物活性，有望成为新的免疫调节剂、抗肿瘤剂、抗

炎剂等。这些独特的生物活性使得中药多糖在医药领

域的应用前景广阔，尤其是在提高机体免疫力、防治

相关疾病方面显示出巨大的潜力。相关文献也探究了

中药多糖的免疫调节作用机制[4-6]，这不仅有助于丰

富和完善中药多糖的理论体系，还能为新药的开发提

供科学依据，具有重要的理论和实践意义。 

文献计量学是利用数学统计学方法分析文献，

以探究某一领域发展状况的一种科学方法[7]。本研

究利用 CiteSpace 软件，结合多种统计学方法对来

源于中国知网（CNKI）和 Web of Science（WOS）

数据库核心集的中英文文献进行筛选，并对文献的

发文量与发文国家、发文机构、发文期刊、发文作

者、关键词共现及聚类分析等方面进行可视化分

析，系统性地梳理中药多糖在免疫调节领域的研究

情况，了解其发展趋势和热点，为未来的研究提供

参考。利用 ItgInsight 软件，结合多种统计学方法对

来源于国家知识产权局（China National Intellectual 

Property Administration，CNIPA）专利数据库和世界

知 识 产 权 组 织 （ World Intellectual Property 

Organization，WIPO）数据库的中英文专利进行筛

选，并对专利的申请量、申请国家、关键词共现及

专利应用领域等方面进行可视化分析，整体把握中

药多糖免疫调节领域成果转化情况，了解其发展现

状，为未来产业化方向提供参考。 

尽管中药多糖的研究已经取得了一定的进展，

但仍然存在一些挑战和不足。目前，中药多糖的提

取和纯化技术有待进一步优化[8]，中药多糖的构效

关系尚不明确[9]，这些都制约着其在免疫调节方面

的研究，同时，中药多糖免疫调节作用的分子机制

也需要更深入的研究。此外，中药多糖的临床应用

和产业化发展仍面临诸多障碍，包括质量控制、安

全性评价、药效物质基础的明确等。本研究旨在通

过文献计量学和专利分析的方法，系统梳理和分析

中药多糖在免疫调节作用方面的研究历程与研究

现状，把握该领域研究的热门中药多糖以及研究热

点，探讨其未来的研究方向和产业化前景，为中药

多糖免疫调节的深入研究和产业化应用提供科学

依据和决策支持。 

1  数据来源与方法 

1.1   数据来源与检索 

以 CNKI 数据库中的中国期刊全文数据库为文

献获取来源，以“多糖”并且“免疫调节”为主题

进行查询，设定筛选时间 2000 年 1 月 1 日—2024
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年 9 月 31 日，剔除重复文献和无关文献后得到 1 

256 篇文献组成中药多糖免疫调节的中文数据集，

并将数据导入 CiteSpace。 

以 WOS 的核心数据库为英文文献获取来源，

以“polysaccharide”AND“immune”为主题进行查

询，由于相关研究 1998—2000 年文献较少，设定筛

选时间为 2000 年 1 月 1 日—2024 年 9 月 31 日，剔

除重复文献和无关文献后得到 1 532 篇文献组成中

药多糖免疫调节的英文数据集，并将数据导入

CiteSpace 软件进行分析。 

以 CNIPA 专利数据库为中文专利获取来源，

以“多糖”并且“免疫调节”为主题进行查询，专

利类型选为“发明”和“实用新型”，时间 2000 年

1 月 1 日—2024 年 9 月 31 日，经人工剔除重复专

利和无关专利后得到 2 639 篇专利组成中药多糖免

疫调节的中文专利数据集，并将数据导入 ItgInsight

软件进行分析。 

以 WIPO 数据库为英文专利获取来源，以

“polysaccharide”AND“immunoregulation”为主题

进行查询，专利类型选为“发明”和“实用新型”，

时间 2000 年 1 月 1 日—2024 年 9 月 31 日，剔除重

复文献和无关文献后得到 97 篇专利组成中药多糖

免疫调节的英文专利数据集，并将数据导入

ItgInsight 软件进行分析。 

1.2  文献纳入与剔除 

首先剔除检索结果中的会议论文、学术报告和

报纸报道，然后将有关中药多糖免疫调节的研究文

献纳入，剔除与中药多糖无关的文献，最后利用

CiteSpace 软件去掉重复文献和作者、关键词、期刊

等信息不全的文献。 

1.3  研究方法 

采用文献计量学方法，对上述中药多糖免疫调

节的相关研究文献数据集进行多维度的计量指标

分析，以评述该领域的研究进展。在此基础上，结

合 CiteSpace 软件进行发文量分析，国家、机构与核

心作者合作网络分析，发文期刊分析，关键词共现

分析及研究热点趋势分析，进行可视化图谱展示，

反映中药多糖免疫调节研究领域的研究主题基本

框架和发展演进的动态过程。相同方法进行专利检

索，利用 ItgInsight 软件进行专利时间分布特征分

析、专利全球分布特征分析、专利关键词共现分析、

专利应用领域特征分析，进行可视化图谱展示，反

映该领域的成果转化情况及产业化发展历程。具体

研究流程见图 1。 

 

 

图 1  基于文献和专利计量分析中药多糖免疫调节作用的研究流程 

Fig. 1  Research process of immunomodulatory effects of traditional Chinese medicine polysaccharides based on bibliometric 

and patentometric analyses 

2  结果与趋势分析 

2.1  文献时间分布特征及趋势分析 

通过分析每年发表的中药多糖免疫调节相关

文献的数量，可以在一定程度上了解该领域的发展

速度、演变规律及成熟程度。如图 2 所示，近 20 年

来，国内外年发文量整体呈现出先上升后稳定的趋 

中药多糖免疫调节可视化分析 
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图 2  2000—2024 年有关中药多糖免疫调节作用研究的发文量 

Fig. 2  Number of publications on immunomodulatory effects of traditional Chinese medicine polysaccharides from 2000 to 

2024 

势。以年度发文量增减变化（±20 篇）为评判标准，

中英文文献的年发文趋势可大致分为 3 个阶段。第

1 阶段（2000—2009 年），是该领域的初发展阶段，

中文年发文量在 50 篇内波动，英文发文量则逐年

缓慢增加；第 2 阶段（2010—2016 年），中文发文

量提升至 80 篇并在该水平上下波动，但在 2015 和

2016 年发文量骤降至 50 篇，而英文文献依旧稳步

上升；第 3 阶段（2017—2024 年），英文发文量突

跃并逐步上升，并在 2021 和 2022 年达到高峰，其

余在 120 篇上下波动，而中文发文量则在 70 篇上

下波动，总体中英文发文量趋于稳定。由于文献纳

入时间截止 2024 年 9 月 31 日，2024 年英文发文量

或有新的突破，中文发文量预估年底依旧在 70 篇

上下波动。 

结合文献情况分析，第 2 阶段（2015—2016 年）

发文量出现骤降的情况，其原因可能与部分学者团

队研究方向的转移密切相关。如胡庭俊团队在 2014

年前在中药多糖免疫调节领域有较多文献发表，但

是自 2014 年后少有中药多糖免疫调节的文献发表

在中文期刊上，后续几年以多糖脂质体、鸡血藤总

黄酮等为主要研究方向，致使中文发文量下降。与

此同时，2015 年屠呦呦教授获得诺贝尔生理学或医

学奖，这一重大事件在国际学术界引发了广泛关

注。并且在该两年间，嵌合抗原受体 T 细胞免疫疗

法（chimeric antigen receptor T-cell immunotherapy）

疗法在全球范围内盛行，成为医学研究领域的热

点。受这些因素的影响，部分学者可能调整了研究

方向，将目光投向了小分子物质的靶向治疗领域，

从而使得整体发文量有所降低。进入第 3 阶段，英

文发文量呈现出突跃式的增长态势。这主要是由于

国际上流行性感冒、新型冠状病毒肺炎等疾病频繁

爆发和流行，促使免疫调节领域的研究热度急剧上

升。此外，国内学者在学术成果发表方面更倾向于

外文期刊，这种倾向也在一定程度上导致 2018—

2020 年中文发文量出现了回落的现象。 

2.2  国家发文量占比及合作关系分析 

通过对英文文献进行国家分布分析，共有 62 个

国家对中药多糖免疫调节研究领域的发展做出了

贡献，我国在该领域的研究成果占据绝对的优势地

位。由图 3-A 可见，中国研究机构在该领域发文量

占比为 73.9%，相比于其他国家的发文量有较大的

优势，说明我国作为传统中医药的启源地，在该领

域的研究中有绝对的主导性。排在发文量第 2 位的

国家是韩国，发文量占比 6.3%，其次为美国，发文

量占比 3.8%。除发文排名前 7 的国家外，其他国家

发文量均少于 10 篇，发文量较少，说明中药多糖免

疫调节领域在亚太和美洲地区有一定关注度，其他

地区对该领域关注较少。 

由图 3-B 可见，发文量超 10 篇的国家均有不

同程度的合作，如中国和美国学者间的合作有“研

究淫羊藿多糖的免疫调节活性和对 LLC-荷瘤小鼠

的肿瘤生长的抑制作用”[10]、“对甘草多糖（GPS-

1）进行结构鉴定并探究其免疫调节活性”[11]、“对

黄芪多糖的免疫调节活性和抗肿瘤活性研究”[12]

等；中国和日本学者间的和合作有“通过研究发现旋

覆花多糖通过与 Toll 样受体-4、程序性死亡受体-1

和血管内皮生长因子相互作用，激活免疫系统和抑

制血管生成而具备抗肿瘤活性”[13]、“发现黄芪多 

37 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

3 000 

2 500 

2 000 

1 500 

1 000 

500 

0 

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
 

30 
21 19 18 

33 
22 22 20 21 21 23 25 

0 
11 10 14 14 

35 36 

71 69 

47 
40 46 

79 
94 

65 
80 

50 
44 

52 57 63 63 

112 114 118 119 

142 141 

124 127 

84 
74 

59 
70 

65 

85 

28 

中文发文量 

外文发文量 
累计发文量 

年
发
文
量

/篇
 

累
计
发
文
量

/篇
 

年份 



 中草药 2025 年 6 月 第 56 卷 第 11 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2025 June Vol. 56 No. 11 ·3989· 

    

 

图 3  英文文献国家发文量占比 (A) 及国家合作关系网络 (B) 

Fig. 3  Proportion of national publications of English literature (A) and national cooperation network (B) 

糖可以抑制胶质瘤细胞增殖并改善免疫失衡”[14]、

“发现一种新型芍药多糖并探究其免疫调节作用和

抗肿瘤活性”[15]等。各个国家间学者相互合作，有

力地促进了中药多糖免疫调节领域的发展。 

2.3  机构分析 

通过 CiteSpace 软件分析中英文文献发表机构

的合作关系，得到机构合作网络图，如图 4 所示。

对中文和英文文献累计发文量排名前 10 的机构进

行排序，如表 1 所示。从结果可以看出，中文文献

中共有 216 个机构参与中药多糖免疫调节领域的研

究，英文文献中共有 174 个机构参与该领域的研究。

这表明尽管中文文献的数量少于英文文献，但中文

文献的发表机构数量却多于英文文献，说明中药多

糖免疫调节在国内百花齐放，可能未在国际引起较

大关注，需要相关学者扩大其国际影响力，引起更

广泛的关注。 

在中文文献的发文机构排名中，南昌大学和南

京农业大学并列榜首，各自均有 19 篇文献发表。其

中，南昌大学有多篇论文探究了黑灵芝多糖的免疫

调节效应[16-19]，但年份较久远，近些年该机构在中

药多糖免疫调节领域发表的多为学位论文，期刊文

献较少。相比之下，山东农业大学与南京农业大学则

更加聚焦于中药多糖对免疫功能的调节作用[20-21]。

由图 4-A 可知，中文文献中的发文机构间合作并不

紧密，多数合作限于机构内部，且发表的文献以综

述类或学位论文为主。由图 4-B 可知，国内机构在

外文期刊上合作较为频繁，但在中文期刊上的合作

却显得相对薄弱。这提示各研究机构应进一步加强

合作，发挥各自的专业优势，共同推动中药多糖免疫

调节领域的发展，特别是在提升中文期刊的影响力

和发表更多高水平论文方面还有很大的提升空间。 

在英文文献的发文机构中，南京农业大学以 78

篇居于榜首，显示出其在多糖免疫调节领域研究的

活跃度较高。该机构主要研究方向集中在中药多糖 

 
图 4  中文 (A) 和英文 (B) 发文机构合作网络 

Fig. 4  Cooperation networks of publishing institutions in Chinese (A) and English (B) 
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表 1  2000—2024 年中药多糖免疫调节作用研究中英文发文机构 (前 10) 

 Table 1  Publishing institutions in Chinese and English literature on immunomodulatory effects of traditional Chinese 

medicine polysaccharides research from 2000 to 2024 (top 10) 

序号 中文发文机构 中文发文量/篇 英文发文机构 英文发文量/篇 

 1 南昌大学 19 Nanjing Agricultural University 78 

 2 南京农业大学 19 Chinese Academy of Sciences 49 

 3 山东农业大学 17 Shandong Agricultural University 33 

 4 石河子大学动物科技学院 11 Tianjin University Science & Technology 32 

 5 东北师范大学 10 Ministry of Agriculture & Rural Affairs 26 

 6 福建农林大学  9 Nanchang University 24 

 7 吉林农业大学  9 Fudan University 21 

 8 广州中医药大学  9 Peking University 18 

 9 吉林大学  9 China Agricultural University 18 

10 黑龙江中医药大学  7 Nanjing University of Chinese Medicine 17 

的免疫增强作用以及中药多糖对于牲畜的免疫调节

作用。例如，Wang 等[22]发现蛹虫草多糖可增强免疫

抑制小鼠的免疫力和抗氧化活性；Cai 等[23]通过小鼠

体内外实验证实葛根多糖可以作为一种有效的免疫

调节剂，提升 RAW264.7 细胞、T 细胞和 B 细胞的

免疫功能，并改善环磷酰胺处理过的小鼠的免疫功

能。中国科学院、山东农业大学和天津科技大学也在

英文文献发表方面表现出较高的活跃度[24-28]，表明

这些研究机构对中药多糖在免疫调节方面的研究投

入了大量的关注。此外，表 1 中列出的机构之间存

在不同程度的合作关系，各农业大学间的紧密联系

促进了中药多糖在农业及畜牧业中的应用与发展。 

2.4  期刊分析 

通过对数据库中发表的期刊文献进行分析，得

出了累计发文量排名前 10 的期刊。由表 2 可知，

有关中药多糖免疫调节的研究在英文期刊上的发

表数量相对较高，结合具体文献质量来看，中文文

献以该领域的综述和学位论文为主，关于中药多糖

免疫调节的机制研究较少，而英文文献更多聚焦于

中药多糖免疫调节机制的研究。 

表 2  发文量排名前 10 的中英文期刊 

Table 2  Top 10 Chinese and English journals in terms of number of publications 

序号 中文期刊 发文量/篇 英文期刊 发文量/篇 

 1  中草药 23 International Journal of Biological Macromolecules 242 

 2  食品科学 22 Carbohydrate Polymers  74 

 3  食品工业科技 13 International Immunopharmacology  49 

 4  中国免疫学杂志 12 Molecules  46 

 5  黑龙江畜牧兽医 12 Journal of Ethnopharmacology  43 

 6  食品研究与开发 11 Journal of Functional Foods   37 

 7  中国食品学报 10 Food & Function  32 

 8  动物医学进展 10 Frontiers in Pharmacology  30 

 9  现代食品科技 10 Fish & Shellfish Immunology  29 

10  时珍国医国药  9 Biomedicine & Pharmacotherapy  26 

在中文文献发表期刊中，《中草药》《食品科学》

和《食品工业科技》分别以 23 篇、22 篇与 13 篇居

于前 3。其中研究热点主要集中于中药多糖的提取、

结构鉴定、结构修饰以及免疫活性研究，如罗汉果

根多糖的分离纯化及免疫活性研究[29]、枳壳多糖

CALB-1 的提取、分离纯化及免疫调节活性研究[30]

和碱提灵芝多糖的分离纯化、结构表征及免疫活

性评价[31]等。同时，中文数据库中还包含中药多

糖在畜牧业和动物医学领域发挥免疫调节作用的

文献，如山药多糖对动物机体免疫调节作用的

Meta 分析[32]和饲料中添加甘草多糖对仔猪生长性

能和免疫性能的影响[33]等。 
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在英文文献发表期刊中，International Journal 

of Biological Macromolecules（国际生物大分子杂

志）以 242 篇文章位居于首位，显示了该刊物在

全球中药多糖免疫调节研究领域内占据的重要地

位。代表性研究包括“牛蒡多糖通过 TLR4/NF-κB

信号通路对细胞的免疫调节作用和炎症抑制作

用”[34]、“黄芪多糖通过调节肠道菌群对环磷酰胺诱

导的免疫抑制小鼠的免疫刺激活性”[35]以及“防风

多糖的结构表征和免疫调节活性研究”[36]等基础科

学研究。Carbohydrate Polymers（碳水化合物聚合

物）则以 74 篇次之，并且与其他排名靠后的期刊相

比有着明显的优势，表明其也是中药多糖免疫调节

领域较有影响力的期刊之一。例如，Carbohydrate 

Polymers 上发表的文献涵盖了“水提金银花多糖通

过调节 NLRP3-IL-17 信号轴减轻过敏性鼻炎”[37]和

“霍山石斛多糖通过 Toll 样受体 4 刺激肠上皮细胞

调节肠固有层免疫反应”[38]等机制研究、鲜龙眼和

干龙眼水溶性多糖的体外免疫调节活性 [39]等基础

科学研究。 

2.5  核心作者及合作网络分析 

通过 CiteSpace 软件对作者进行分析，结果显

示中文文献共计 282 位作者，英文文献则共计 248

位作者。根据普赖斯定律计算得出中文文献 N＝

2.484，四舍五入得发文量大于 2 篇为核心作者，统

计出 29 名核心作者，累计发文 133 篇，占中文文

献发文量的 10.6%；英文文献 N＝4.033，四舍五入

得发文量大于 4 篇为核心作者，统计出 56 名核心

作者，累计发文 359 篇，占英文文献发文量的

23.4%。中英文文献发文量前 10 的作者见表 3。 

在中文文献中，石河子大学的谷新利团队位居

榜首，主要研究中药复方多糖的免疫调节作用[40-43]；

广西大学的胡庭俊团队主要研究马尾藻多糖和黄

芪多糖的免疫调节作用[44-47]。这 2 个团队近些年在

中药多糖免疫调节领域开展研究较少，谷新利团队

的论文产出主要集中在 2017—2018 年，胡庭俊团

队在该领域的文献贡献集中在 2015 年之前。结合

图 5-A，聂少平团队、段金廒团队、汲晨锋团队等

也对中文文献做出了较大贡献。 

表 3  中文和英文文献中发文量前 10 的作者 

Table 3  Top 10 authors in Chinese and English literature 

序号 
中文文献 英文文献 

作者 发文量/篇 作者 发文量/篇 

 1 谷新利 11 Wang Deyun 29 

 2 朱晓庆 10 Hu Yuanliang 23 

 3 胡庭俊  9 Liu Jiaguo 20 

 4 刘晓婷  8 Liu Zhenguang 12 

 5 商云霞  7 Gu Pengfei 11 

 6 马昭  7 Yang Yang 11 

 7 聂少平  6 Wu Yi 10 

 8 刘伟  5 Fan Yunpeng  8 

 9 段金廒  4 Nie Shaoping  8 

10 肖平  4 Zhang Tao  8 

 

图 5  中文 (A) 和英文(B) 文献作者合作网络 

Fig. 5  Cooperation networks of authors of Chinese (A) and English (B) literatures 

值得注意的是，英文文献的主要贡献者大多为

中国学者，且发文量排名前 10 的作者均来自中国，

其中南京农业大学的 Wang Deyun 以 29 篇位居榜

首。紧随其后的是 Hu Yuanliang（排名第 2）、Liu 

Jiaguo（第 3）、Liu Zhenguang（第 4）、Gu Pengfei

（第 5）以及 Wu Yi（第 7），他们同样隶属于南京

农业大学。这些研究人员共同努力，在中药多糖领

域取得了显著成就，主要是对中药多糖的提取、纯
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化、修饰及其生物活性进行研究[48]；探讨黄芪多

糖与硫酸化淫羊藿多糖协同作用对抗免疫抑制效

应[49]；研究硒化修饰百合多糖及其免疫增强效果[50]；

以及发现硫酸化处理能提高枸杞多糖免疫功能[51]

等。他们在该领域发表了多篇高被引论文，极大地

推动了该领域的科学进步。由图 5-B 所示，英文文

献的主要贡献作者团队还有 Nie Shaoping 团队、Lin 

Zhibin 团队、Chen Yan 团队等。 

值得一提的是，中文文献作者的平均发表数量

低于英文文献作者，结合后者的数据可以看出，大

多数国内研究者更倾向于将研究成果发表于国际

期刊上，表明国际平台对于中国科研人员来说更具

吸引力，而相比之下，本土期刊则显得稍逊一筹。

此外，南昌大学的聂少平团队在中文与英文文献发

文量中均处于前 10，这反映了他们团队在中药多糖

免疫调节研究中占据的重要位置。 

2.6  关键词分析 

2.6.1  关键词共现分析  本研究将筛选出的中英文

文献以 Refworks 形式导入 CiteSpace 软件进行分析。

在设定 K 值为 11 的情况下，中文文献产生了 285 个

关键词，而英文文献则生成了 292 个关键词。中文图

谱选取频数≥14 的关键词进行标注，英文图谱选取

频数≥50 的关键词进行标注，生成的关键词共现网

络图谱见图 6，相应关键词词频表见表 4。图中每个节

点对应 1 个关键词，节点大小表示该关键词在该文献

集中出现的频率，节点间的连线表示二者之间的相关

性[7]。图 6-A 共有 597 处连线，连线密度为 0.014 7；

图 6-B 则共有 1 114 处连线，连线密度为 0.005 7。 

 

 

图 6  中文 (A) 和英文 (B) 文献关键词共现图 

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

结合图 6-A 与表 4，中文文献主要关注黄芪多

糖（频数 114）、枸杞多糖（频数 35）、灵芝多糖

（频数 20）和人参多糖（频数 18）等中药多糖的研

究，重点探讨了这些多糖对巨噬细胞（频数 81）、

淋巴细胞（频数 19）等免疫细胞功能的影响[52-53]、

抗肿瘤（频数 81）效果[54]、对肠道菌群（频数 22）

的作用[55]及其免疫调节机制[56-57]，以及对细胞因子

（频数 77）的影响[58]。此外，还有部分文献涉及到

中药多糖的生物活性、提取与纯化方法的优化以及

抗氧化作用。 

结合图 6-B 与表 4，英文文献研究范围更为广

泛，其中 astragalus polysaccharides（黄芪多糖）是

研究的热点中药多糖（频数 122），免疫调节的相

关研究主要聚焦于中药多糖的 antitumor activity（抗

肿瘤活性）和 immunomodulatory activity（免疫调节

活性）[59]、对 cancer（癌症）的影响[60-61]以及对

dendritic cells（树突细胞）和 macrophage（巨噬细

胞）等免疫细胞的作用[62]；同时，也包括中药多糖

对 gut microbiota（肠道菌群）的影响[63]及其在免疫

功能调节中的角色。另外，英文文献还深入探讨了

中药多糖的 structural characterization（结构表征）、

extraction/extract（提取）和 antioxidant activity（抗

氧化活性）。值得注意的是，英文文献中出现了如

in vitro（体外）[64]、activation（激活活化）[65]、apoptosis

（细胞凋亡）[66]等高频关键词（频数均超过 50 次），

这表明英文研究对中药多糖的某些免疫调节机制

进行了更为深入和详尽的解释，这对于推动中药多

糖的研究具有重要意义。 
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表 4  中英文文献高频关键词频次 

Table 4  Frequency of high frequency keywords in Chinese and English literature 

序号 中文文献关键词 频数 中介中心性 英文文献关键词 翻译 频数 中介中心性 

 1 免疫调节 499 0.46 in vitro 体外 187 0.01 

 2 多糖 267 0.41 activation 活化 187 0.10 

 3 黄芪多糖 114 0.24 immune response 免疫应答 179 0.03  

 4 巨噬细胞  81 0.18 cells 细胞 179 0.01 

 5 抗肿瘤  81 0.09 expression 表达 172 0.10 

 6 细胞因子  77 0.13 antioxidant activity 抗氧化活性 163 0.08 

 7 免疫活性  74 0.15 extraction 提取 151 0.00 

 8 分离纯化  68 0.18 structural characterization 结构表征 151 0.01 

 9 抗氧化  67 0.12 antitumor activity 抗肿瘤活性 127 0.07 

10 免疫  67 0.08 immunomodulatory activity 免疫调节活性 125 0.01 

11 免疫功能  52 0.11 Astragalus polysaccharides 黄芪多糖 122 0.06 

12 小鼠  47 0.06 purification 纯化 104 0.00 

13 免疫抑制  46 0.06 gut microbiota 肠道菌群 103 0.04 

14 环磷酰胺  40 0.05 antioxidant 抗氧化剂 103 0.01 

15 提取  37 0.06 mice 小鼠 100 0.10 

16 枸杞多糖  35 0.08 macrophages 巨噬细胞 100 0.08 

17 生物活性  35 0.06 antitumor 抗肿瘤  96 0.07 

18 肠道菌群  22 0.04 dendritic cells 树突细胞  91 0.14 

19 灵芝多糖  20 0.02 apoptosis 细胞凋亡  82 0.09 

20 淋巴细胞  19 0.04 oxidative stress 氧化应激  78 0.10 

21 人参多糖  18 0.05 NF-κB 核因子-κB  77 0.03 

22 结构表征  18 0.06 cancer 癌症  75 0.12 

23 体液免疫  16 0.02 growth performance 生长性能  67 0.12 

24 药理作用  16 0.05 polysaccharides 多糖  58 0.03 

25 纯化  16 0.05 inflammation 发炎  56 0.01 

26 结构  14 0.04 responses 响应  55 0.04 

27 提取工艺  14 0.01 immunity 免疫  54 0.02 

28 中药多糖  14 0.02 optimization 优化  49 0.04 

综上所述，中文文献广泛研究了多种中药多糖

的生物活性，部分文献深入探讨了中药多糖对免疫

细胞和肠道菌群的作用机制及其免疫调节功能。相

比之下，英文文献则更侧重于研究中药多糖的免疫

调节机制及其在癌症、炎症等疾病治疗中的应用潜

力，探索其作为抗肿瘤剂和炎症抑制剂的可能性。特

别值得注意的是，黄芪多糖在图 6-A、B 中均被提及，

显示其为中药多糖免疫调节领域的研究热点。同时，

巨噬细胞、细胞因子、抗肿瘤和肠道菌群等关键词在

图 6-A、B 中多次出现，表明中药多糖的免疫调节机

制及应用场景主要集中在这些领域。 

2.6.2  关键词聚类分析  在 CiteSpace 中使用对数

似然比（log-likelihood-ratio，LLR）算法对中英文文

献的关键词进行聚类分析，聚类的节点数越多、研

究热点越强，其聚类序号越小[67]。模块值（Q）和

平均轮廓值（S）是评估 CiteSpace 聚类效果的 2 个

重要指标。当 Q 值大于 0.3 时，表明划分出的聚类

结构具有显著性；S 值大于 0.5 则认为聚类合理，而

当 S 值达到 0.7 时，则表示聚类效率高且结果令人信

服[68]。中文文献聚类情况如图 7-A 所示，中文文献

共有 285 个节点，685 条连线，连线密度为 0.016 9，

Q 值为 0.474 2（＞0.3），表明聚类具有较高的有效

性；S 值为 0.784 9（＞0.7），说明聚类情况可信度

很高，关键词间的联系紧密。英文文献聚类情况如

图 7-B 所示，英文文献包含 292 个节点，887 条连

线，连线密度为 0.020 9；Q 值为 0.419 7（＞0.3），

S 值为 0.759 4（＞0.7），表明该聚类划分合理且高

效，具有较高的可信度。 
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图 7  中文 (A) 和英文 (B) 文献关键词聚类图 

Fig. 7  Keyword clustering diagrams of Chinese (A) and English (B) literature  

表 5  10 个具有代表性的中文文献聚类名单 

Table 5  List of ten representative clusters in Chinese literature 

聚类名称 节点数 轮廓值 主要年份 主要关键词 

#0 免疫活性 45 0.756 2011 分离纯化；香菇多糖；化学结构；免疫活性；抗肿瘤活性；结构与功能关系 

#1 多糖 34 0.811 2011 免疫调节；功效差异；外周血淋巴细胞；免疫增强；电感耦合等离子体质谱；

体液免疫；细胞免疫；口蹄疫疫苗；卵清蛋白 

#2 免疫调节 32 0.783 2008 免疫调节；黄芪多糖；淋巴细胞；信号转导；SPF 雏鸡；细胞因子；松针多

糖；人参多糖 

#3 细胞因子 29 0.853 2011 巨噬细胞；小叶黑柴胡；猪苓多糖；细胞因子；免疫抑制；免疫器官；淋巴

细胞；剌五加多糖 

#4 抗肿瘤 27 0.655 2009 免疫调节；药理作用；红花多糖；免疫性肝损伤；枸杞多糖；植物多糖；免

疫功能调节；蛋白质组学；细胞凋亡 

#5 黄芪多糖 27 0.827 2008 黄芪多糖；免疫调节剂；双向调节；巨噬细胞移动抑制因子；肺炎球菌；免

疫调节；党参多糖；当归多糖；红芪多糖；新型疫苗佐剂 

#6 仔猪 22 0.798 2007 免疫功能；分离纯化；中药复方；生长性能；海藻多糖；临床药效学；肠道

黏膜；党参多糖 

#7 肠道菌群 20 0.826 2018 肠道菌群；结构表征；代谢组学；酒精性肝损伤；酒精性肠损伤；免疫调节；

基因表达；蛋白组学；黏膜免疫；免疫功能 

#8 抗氧化 16 0.709 2016 免疫调节；提取分离；桑黄多糖；乙酰化多糖；肠道微生物；单糖组成；铁

皮石斛；植物多糖；S180肿瘤 

#9 一氧化氮 12 0.869 2009 免疫调节；环磷酰胺；螺旋藻多糖；免疫低下；诱导型一氧化氮合酶；一氧

化氮；白细胞介素-1；IFN-γ；海藻多糖；吞噬功能 

对中文文献的聚类和其中的主要关键词进行

分析，结果见表 5。#0 免疫活性和#2 免疫调节的研

究主要集中在中药多糖的免疫活性、抗肿瘤活性以

及构效关系上；#3 细胞因子、#7 肠道菌群、#9 一

氧化氮的研究侧重于中药多糖的免疫调节机制；#1

多糖、#5 黄芪多糖的研究内容涉及中药多糖的结构

表征及不同中药多糖的免疫活性或免疫调节作用；

#4 抗肿瘤和#6 仔猪的研究揭示了中药多糖在免疫

调节应用领域的实践。 

如表 6 所示，对英文文献的聚类和其中的主

要 关 键 词 进 行 分 析 发 现 ， #0 Astragalus 

polysaccharides （黄芪多糖）和 #3 Ganoderma 

lucidum（灵芝）被揭示为国际上中药多糖研究的

代表，主要聚焦于其免疫调节作用；#2 dendritic 

cells（树突状细胞）、#4 macrophages（巨噬细胞）

以及#8 gut microbiota（肠道菌群）的研究则集中

于探索中药多糖的免疫调节机制；而#1 structural 

characterization（结构表征）和#6 immune function

（免疫功能）的研究则涉及中药多糖的结构特征、

免疫调节活性及抗肿瘤效果。 
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表 6  9 个具有代表性的英文文献聚类名单 

Table 6  List of nine representative clusters in English literature 

聚类名称 节点数 轮廓值 主要年份 主要关键词 

#0 astragalus 

 polysaccharides 

45 0.747 2013 astragalus polysaccharides; dendritic cell; haemorrhagic disease; virus; Toll-like 

receptors; antitumor; astragalus polysaccharide; cell; apoptosis; mitochondria 

pathway; macrophages activation; signaling; cascade 

#1 structural 

 characterization 

40 0.842 2012 structural characterization; immunoregulatory activity; hibiscus; sabdariffa; 

health food; antitumor immunomodulatory activity; cell membrane receptor; 

nelumbo nucifera; potential immunostimulator; graft modification 

#2 dendritic cells 37 0.784 2010 dendritic cells; dec-205 receptor; colorectal cancer; schistosoma mansoni; antrodia 

camphorate ganoderma lucidum polysaccharides; immunomodulating activity; 

antiangiogenic therapy; bonemarrow cells; dss-treated mice 

#3 Ganoderma 

 lucidum 

32 0.835 2010 Ganoderma lucidum; immune; function; anticancer activity; herbal medicine; 

peritoneal macrophages biological activity; structural features; Platycodon 

grandiflorum polysaccharides; Curcuma xanthorrhiza; antitumor activity 

#4 cells 32 0.627 2012 signaling pathway; cells; acid; immunity; water soluble polysaccharides; 

dendritic cell; nitric oxide; inflammatory responses; bovine mammary cells; 

health-promoting property 

#5 atherosclerosis 31 0.743 2007 immune response; chinese yam polysaccharide; humoral response; cellular 

response; preparation  excipient; nitric oxide; antitumor activity; 

immunomodulation; plant activation 

#6 immune 

 function 

24 0.776 2011 immune function; radix isatidis; gut microbiota; hakim caput-medusae 

polysaccharide; innate immune response; antioxidant activity; immune 

response; islet; inflammation; glucose 

#7 saponins 24 0.68 2008 antitumor activity; immunological activity; structural characterization; 

differentiation; purification signaling pathways; mice; advanced glycation; 

injury; self renewal 

#8 gut microbiota 23 0.768 2018 gut microbiota; short-chain fatty acids; wild morels; immune regulation; turmeric 

polysaccharides; intestinal microbiota; Apostichopus japonicus cordyceps 

polysaccharides; immunomodulating activity; intestinal barrier function 

结合图 7-A，揭示了#6 仔猪作为中药多糖免疫

调节的新应用场景，而图 7-B 则展示了 #5 

atherosclerosis（动脉粥样硬化）在这一领域的新应

用。参考表 5、6，可以发现仔猪聚类研究中，中药

复方多糖的应用较为普遍但研究深度有限，主要探

索其对仔猪肠道黏膜的影响。相对而言，#5 动脉粥

样硬化聚类以山药多糖为代表，更深入地研究了其

通过 humoral response（体液免疫）、cellular response

（细胞免疫）等免疫调节机制治疗该病症的作用。此

外，中英文文献中均出现了肠道菌群的聚类，表明

国内外学者对中药多糖如何影响肠道菌群充满兴

趣。这不仅揭示了中药多糖直接作用于免疫细胞的

机制，还暗示了其可能通过调节肠道菌群间接发挥

免疫调节作用，为今后的研究提供了新方向。 

2.6.3  关键词时间线分析  时间图谱能够直观地

展示关键词在特定时间段内的出现和流行趋势，为

研究者提供关于某个领域或主题随时间发展的趋

势。由图 8-A 所示，中文文献中#0 免疫活性、#1 多

糖、#2 免疫调节和#5 黄芪多糖自 2000 年至 2024 年

的研究持续活跃，各个时间段均有不同的关键词热

点；#3 细胞因子在 2003—2010 年研究较少，未形

成明显的关键词热点；#4 抗肿瘤在 2005—2009 年

的研究也相对较少；#7 肠道菌群的研究自 2010 年

开始兴起，近年来关键词显著增加，显示出较大的

发展潜力；而#6 仔猪领域从 2015—2024 年的关键

词出现频率较低，表明该领域的研究活力不足，需

要进一步发展。 

从图 8-B 可以看出，英文文献中#0 astragalus 

polysaccharides （ 黄 芪 多 糖 ） 和 #1 structural 

characterization（结构表征）自 2005 年至 2024 年的 
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图 8  中文 (A) 和英文 (B) 文献关键词时间线图 

Fig. 8  Timeline diagrams of keywords in Chinese (A) and English (B) literature  

研究非常活跃，关键词层出不穷，表明这 2 个研究

方向仍有深入挖掘的空间；#2 dendritic cells（树突

细胞）、#3 Ganoderma lucidum（灵芝多糖）和#4 cells

（细胞）研究领域充满活力，说明这些方向同样值得

学者们关注；#8 gut microbiota（肠道菌群）自 2010

年起逐渐发展，并在 2018—2024 年出现了大量的

关键词热点，显示其成为中药多糖免疫调节研究的

新兴热点；#6 immune function（免疫功能）的时间

线较长，但整体活力一般，尽管在 2018—2020 年有

较多关键词出现，可能与新型冠状病毒肺炎相关，

而在 2020—2024 年也有少量关键词出现，这表明

该领域仍然值得关注。 

如图 9-A 所示，中文文献中抗肿瘤研究和免疫

抑制的研究热点持续时间较长。其中，抗肿瘤研究

在 2000—2013 年占据主导地位；自 2012 年起，新

的研究热点不断涌现，包括中药多糖的提取纯化及

以灵芝多糖为代表的免疫调节研究；从 2015 年开

始，中药多糖的结构研究及其对肠道菌群的影响成

为新的研究焦点。如图 9-B 所示，英文文献中，

Ganoderma lucidum（灵芝多糖）、dendritic cells（树 

A  

B 
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图 9  中文 (A) 和英文 (B) 文献关键词突现图 

Fig. 9  Emergence diagrams of keyword in Chinese (A) and English (B) literature 

突细胞）和 macrophages（巨噬细胞）的研究热点持

续时间较长。具体来看，2004—2014 年，研究主要

集中在中药多糖对树突细胞和巨噬细胞的影响上，

并涉及其 antitumor activity（抗肿瘤活性）等多方面

的研究；2014—2018 年，国际学者进一步探讨了中

药多糖的作用机制；而 2019—2024 年，研究热点转

向了中药多糖的 structural characterization（结构表

征）、生物活性研究及其对肠道菌群的影响。 

结合英文文献时间图谱和关键词突现图谱，可以

观察到 2005—2015 年是中药多糖免疫调节研究领域

全面发展的 10 年。在这期间，许多免疫调节研究方

向和关键词纷纷涌现，吸引了大量学者投身于中药多

糖免疫调节的研究工作。从 2000—2024 年的宏观视

角来看，2000—2014 年，国内外学者主要专注于探索

不同中药多糖的免疫调节机制，这包括研究它们对各

类免疫细胞的影响、作用靶点等。此外，还涉及了不

同中药多糖提取纯化方法的优化。同时，国际期刊上

也发表了众多关于中药多糖结构表征的研究文献。自

2014—2024 年，中药多糖的结构表征及其结构解析

与鉴定的相关研究成为了主流趋势。与此同时，学者

们也开始关注中药多糖对肠道菌群的影响，以及这种

影响如何进一步干预机体的免疫功能。 

3  专利分析 

3.1  专利时间分布特征及趋势分析 

本研究采用宏观视角，对全球中药多糖免疫调

节领域的整体发展趋势进行了深入分析，旨在明确

该技术主题的演进阶段，如图 10 所示。总体来看，

与该主题相关的专利数量呈现出显著的增长趋势，

这一趋势可划分为 3 个明确的阶段：初期增长阶段、

稳定发展阶段和快速增长阶段。 

3.1.1  初期增长阶段（2000—2011 年）  自 2000 年

起，中药多糖免疫调节领域的专利申请活动开始出

现，但在此阶段专利申请数量相对较少，平均每年

约 50 项。在这一时期，该领域尚未形成显著的产业

规模，表明中药多糖免疫调节专利的发展仍处于起

步阶段。 

3.1.2  稳定发展阶段（2011—2019 年）  自 2011 年

起，中药多糖免疫调节领域的专利申请数量开始趋

于稳定，平均每年约 150 项。这一时期标志着该领

域进入了成长阶段，中药多糖免疫调节相关产业迅

速发展，并逐渐形成了一定的产业规模，产业稳定

性得到了增强。 

3.1.3  快速增长阶段（2019—2022 年）  在这一阶

段中药多糖免疫调节领域的专利申请数量持续增

加，平均每年约 250 项。这一现象表明，相关技术

已经趋于成熟，整个行业进入了快速发展阶段，显

示出该领域的技术活力和市场潜力。疫情期间，中

药多糖免疫调节领域的专利申请数量显著增长，这

主要得益于科研力量的集中和对公共卫生的迫切

需求。全球科学家和研究机构将资源倾斜至疫情相

关研究，包括对中药多糖免疫调节作用的探索，以

期找到有效的治疗方案。同时，疫情期间人们的健

康意识增强，对中药等传统医药的关注度提升，也

促进了相关研发活动的增加。 

在 2023—2024 年，中药多糖免疫调节领域的

专利申请数量显著减少。随着疫情的缓解，科研重 
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图 10  全球中药多糖免疫调节专利申请趋势 

Fig. 10  Global trend of patent applications for immunomodulation of traditional Chinese medicine polysaccharides 

心逐渐转移，许多研究机构和资金也转向了其他领

域，导致对中药多糖免疫调节研究的支持减弱。同

时，疫情引发的全球经济波动也影响了研发投入，

资金短缺使得一些研究项目被迫暂停或延期。此

外，随着疫情结束，公众对疫情相关产品的需求下

降，市场驱动力减弱，这也影响了企业和研究机构

在该领域的投入和研发热情。 

3.2  中药多糖免疫调节专利全球分布情况及分析 

通过对全球中药多糖免疫调节相关专利申请

的地域分布进行深入统计分析，旨在揭示不同国家

或组织在该领域的技术创新活跃度，并识别主要的

技术创新来源国及关键目标。表 7 所提供的数据清

晰地展示了中药多糖免疫调节专利申请数量在全

球范围内的分布情况。 

表 7  中药多糖免疫调节专利国家分布统计 

Table 7  National distribution statistics of patents for 

immunomodulatory of traditional Chinese medicine 

polysaccharides 

排序 专利所属国家/组织 数量/件 

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

中国 

美国 

欧洲 

世界专利组织 

澳大利亚 

加拿大 

日本 

韩国 

印度 

英国 

新加坡 

新西兰 

萨摩亚 

百慕大 

阿根廷 

2 430 

  157 

   73 

   13 

   13 

   12 

   10 

   10 

    6 

    3 

    3 

    2 

    1 

    1 

    1 

由表 7 可知，中国、美国、欧洲、世界专利组

织以及澳大利亚在中药多糖免疫调节领域的专利

申请数量位列前 5。特别是中国，其申请的专利数

量以显著优势领先于其他国家和地区，这一现象不

仅突显了中国在中药多糖免疫调节技术创新方面

的领先地位，也反映了中国市场对于相关专利技术

的庞大需求。作为中药的主要生产国，中国在推动

该领域技术创新及应用方面发挥着核心作用。 

此外，美国、欧盟成员国及澳大利亚等西方

国家在中药多糖免疫调节领域的专利申请数量亦

不容忽视，这表明中医药文化在全球范围内的认

知度和影响力正逐渐增强。这些国家的积极参与

不仅促进了中医药文化的国际传播，也为全球中

医药多糖免疫调节技术的发展注入了重要的创新

动力。 

3.3  中药多糖免疫调节专利关键词共现分析 

关键词共现分析是一种基于文本挖掘技术的

方法，其将关键词视为网络中的节点，通过构建网

络来形成由节点和边组成的共现图谱。随后，对这

些节点和边进行深入分析，以揭示关键词之间的关

联性和共现模式。 

根据中文专利关键词共现图谱（图 11-A），可

以观察到词频超过 20 的关键词共计 60 个。关键词

的词频越高，表明其在该研究领域的热度越高。这

些关键词涵盖了多糖、中药组合、药物、免疫调节

等多个维度，其中多糖的研究主要集中在枸杞多

糖、黄芪多糖、铁皮石斛多糖、虫草多糖等特定类

型。中药组合的研究则侧重于探讨其在增强免疫

力、抗衰老、抗氧化以及治疗疾病等方面的作用。

此外，以中药多糖为主要成分的新药物开发在专利

申请中占有相当比重，显示出其在免疫调节功能保

健品领域也受到了广泛关注。 
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图 11  中药多糖免疫调节中文 (A) 和英文(B) 专利关键词共现图谱 

Fig. 11  Co-occurrence diagrams of keywords in Chinese (A) and English (B) patents for immunomodulation of traditional 

Chinese medicine polysaccharides 

尽管我国中药多糖免疫调节相关产业已初步

形成，但其整体规模尚属初级阶段。中药资源的循

环利用在医药、食品、营养保健、畜牧生产、化工

等多个领域展现出广阔的应用前景，预示着该领域

在未来具有巨大的发展潜力和市场需求。 

通过对英文专利关键词共现图谱（图 11-B）的细

致分析，发现词频超过 4 的关键词共计 16 个。这一

现象表明，关键词的词频与其在该研究领域中的热度

成正比。在这些关键词中，出现频率较高的包括

preparation method （制备方法）、 pharmaceutical 

composition （药物组合物）、 traditional Chinese 

medicine combination（传统中药组合）、ginseng 

fraction（人参部位）、American ginseng fraction（西洋

参部位）、Korean Acanthopanax senticosus（韩国刺五

加）以及 immune function（免疫功能）。这些高频关

键词与中文专利关键词分析的结果一致，均指向了中

药多糖在药物组合中增强免疫功能的研究重点。 

具体而言，英文专利的研究内容特别强调了

American ginseng（西洋参）和 Korean Acanthopanax 

senticosus（韩国刺五加）等特定中药多糖在免疫调

节中的作用。与中文专利相比，英文专利更加关注

多糖成分的制备化学过程，这可能反映了不同语言

环境下研究者对技术细节的不同侧重点。这种差异

可能与各自专利体系的技术要求和研究传统有关，

也可能提示了不同地区在中药多糖制备技术方面

的研究进展和创新趋势。 

3.4  中药多糖免疫调节专利应用领域分析 

为了精确地定位研发中的关键技术领域以及

产业关注的焦点，本研究采用了国际专利分类

（international patent classification，IPC）体系，对中

英文专利数据集进行了细致的统计和分析。 

通过对技术年度分布的研究，即 IPC 分类号下

专利数量随时间变化的年度趋势，本研究深入探讨

了中药多糖免疫调节相关专利技术的演变与发展。

如表 8 所示，中药多糖免疫调节技术在 IPC 分类的

A 部（人类生活必需）、B 部（作业、运输）、C 部

（化学、冶金）以及 G 部（物理）中均有涉及，体

现了其研究及应用范围之广。在 A 部中，中药多糖

免疫调节相关专利主要集中于 A61（医学）和 A23

（食品）领域，而 A01（农业）领域的专利相对较少。

在 C 部，这些专利主要集中在 C08（有机高分子化

合物）、C12（生物化学）和 C07（有机化学）领域。

至于 G 部，则主要涉及 G01（测量）领域，且该领

域的相关专利数量相对有限，具体专利如用于中药 

表 8  中药多糖免疫调节技术分布 (top 10) 

Table 8  Technology distribution of immunomodulatory of 

traditional Chinese medicine polysaccharides (top 10) 

序号 IPC 大类 专利数量 

 1 A61 1 882 

 2 A23   734 

 3 C08   500 

 4 C12   442 

 5 C07   266 

 6 A01   108 

 7 G01    89 

 8 B01    58 

 9 F26    14 

10 A21    14 

B A 
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多糖的定性与定量分析方法等。通过 IPC 分类号的

系统性分析，本研究不仅揭示了中药多糖免疫调节

技术在不同领域的分布情况，而且为进一步的技术

发展趋势研究提供了坚实的数据基础。 

为了深入探究中药多糖免疫调节领域专利的

分布特征，本研究特别筛选了 IPC 分类中的 A61 小

类（化合物或药物制剂的特定治疗活性）下的专利

族，并对其大组分布情况进行了详尽的统计分析

（表 9）。由表 9 显示，中药多糖免疫调节专利申请

主要集中在以下几个治疗领域：治疗复杂疾病（如

抗肿瘤药物、治疗肝脏或胆囊疾病药物以及治疗高

血糖症药物）、免疫调节（包括免疫增强剂和免疫调

节剂）以及皮肤护理。 

表 9  中药多糖免疫调节 A61 小类中 IPC 大组分布 

Table 9  Distribution of IPC groups in subclass A61 for 

immunomodulatory effects of traditional Chinese medicine 

polysaccharides 

序号 IPC 大组 分类号解释 专利数量/件 

 1 A61P35/00 抗肿瘤药 331 

 2 A61K31/715 多糖类 316 

 3 A61P37/04 免疫兴奋剂 297 

 4 A61P29/00 非中枢性止痛剂、退热药

或抗炎剂 

215 

 5 A61P37/02 免疫调节剂 186 

 6 A61P39/06 自由基清除剂或抗氧化剂 148 

 7 A61P1/16 治疗肝脏或胆囊疾病的

药物 

124 

 8 A61Q19/00 护理皮肤的制剂 123 

 9 A61P3/10 治疗高血糖症的药物 117 

作为中药提取物中的关键活性成分之一，中药多糖

在相关专利中主要以中药提取物的混合制备形式出

现，旨在形成具有特定治疗活性的药物制剂。例如，

一种基于红豆杉多糖的免疫增强剂及其在流感疫苗

中的应用。该免疫增强剂由红豆杉多糖组成，和流感

疫苗联合使用后展现出显著优势，不仅制备工艺简

便、质量可控性增强，还能显著提升疫苗的免疫原

性。尤为重要的是，红豆杉多糖的添加有效降低了疫

苗生产所需的抗原量，这对于降低成本和提高疫苗

的可及性具有重要意义[69]。通过对这些数据进行系

统的分类与统计分析，为中药多糖免疫调节领域的

技术发展趋势和创新热点提供了更为清晰的视角。 

3.5  中药多糖免疫调节专利关键词演化分析 

通过对中药多糖免疫调节专利关键词的演化

分析图谱（图 12）进行分析，可以发现“免疫力”

“提取物”和“药物”等关键词长期占据着主导地位。

在中药多糖免疫调节专利的初期发展阶段（2000—

2011 年），专利关键词主要集中在“American 

ginseng”“Korean Acanthopanax senticosus”“高血

糖”“免疫病”“糖尿病”，表明该阶段专利的主

要目标是基于中药多糖的抗肿瘤特性，对特定疾病

进行免疫调节治疗。 

进入中药多糖免疫调节专利的稳定发展阶段

（2011—2019 年），专利关键词转向“保健品”“化

妆品”“免疫力”“免疫调节”“immune function”

和“添加剂”等，反映出该阶段的研究重点在于深

入探究中药多糖的药理作用，尤其是其免疫调节功

能，并且开始探索中药多糖在饲料、添加剂和保健

品等其他领域的应用潜力。 

到了中药多糖免疫调节专利的快速增长阶段

（2019—2022 年），专利关键词以“提取物”和“药

制剂”为主，这一变化标志着大量与多糖和中药相

关的专利申请开始涌现，体现了中药多糖免疫调节

领域逐渐向产业化转型的趋势。这一阶段的专利活

动不仅反映了该领域的技术成熟度，也预示着中药

多糖免疫调节技术在医药和相关产业中的广泛应

用前景。 

在 2023—2024 年，受新冠疫情的影响，中药多

糖免疫调节领域的专利申请数量出现了显著下降。

该时期专利关键词以“免疫调节”“免疫力”和“提

取物”等为主，这一现象反映了疫情对科研活动和

创新投入的广泛影响，尤其是在中药领域，研发资

源的重新分配和研究重点的转移可能导致了专利

申请数量的减少。 

4  中药多糖免疫调节领域存在的问题及发展前景 

4.1  存在的问题 

本研究系统分析了中药多糖免疫调节领域的

国内外文献与专利，揭示了该领域面临的若干实际

问题。（1）中药多糖的提取、分离和纯化工艺尚需

进一步改进。传统的提取和分离流程复杂且耗时，

加之中药多糖的稳定性较差，其化学结构易受外界

因素影响而改变，导致难以获得具有良好均一性的

生物活性组分，从而阻碍了后续研究的进行。（2）

中药多糖的结构解析和鉴定过程繁琐，理论和技术

的限制制约了深入研究。由于多糖是自然界中结构

最为复杂的高分子聚合物之一，其复杂的结构使得

结构解析变得困难重重，大多数研究仅停留在初步

确定一级结构的层面，高级空间结构的研究进展缓 
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图 12  中药多糖免疫调节专利关键词演化图 

Fig. 12  Evolution diagram of keywords in patents for immunomodulation of traditional Chinese medicine polysaccharides 

慢。此外，无论是相对分子质量测定还是结构解析，

都需要多种方法联合使用，而当前对中药多糖的理

论认识不足，进一步限制了研究的深度。（3）部分

关于中药多糖免疫调节作用的研究主要集中在其

对单一免疫细胞的数量、表型、活性及信号通路的

影响上，忽略了对组织或器官整体协同作用的考

察。近年来兴起的“中药多糖-肠道菌群-免疫细胞”

相互作用机制值得深入探讨。（4）现有专利布局存

在不平衡现象，大部分研究聚焦于药理效应方面，

而对于化妆品、保健品等其他潜在应用领域则关注

较少，这可能导致资源浪费并限制了中药多糖全面

价值的发掘。（5）多数相关专利技术尚未达到适应

大规模产业化生产的要求。许多技术仍依赖于传统

制药手段，未能完全满足现代自动化和规模化生产

标准的需求，影响了市场潜力和应用范围。（6）科

技创新能力不足也是阻碍中药多糖产业化进程的

关键因素之一。目前，中药多糖提取技术的发展相

对滞后，这不仅减缓了产业化进程的速度，也限制

了产量的增长。 

4.2  未来研究和产业化方向 

通过对中药多糖免疫调节领域的文献和专利

进行综合分析，发现该领域目前主要集中在人参多

糖、黄芪多糖和枸杞多糖的研究上。因此，有必要

探索其他中药多糖的免疫调节潜力。当前，中药多

糖的提取、分离纯化以及结构解析鉴定仍面临较大

挑战，这要求科研人员继续努力，开发更高效、环

保的方法，以提高产量和纯度，降低成本。此外，

由于中药多糖的构效关系尚未明确，需要进一步研

究其分子结构与免疫调节功能之间的联系，为新型

免疫调节剂的开发提供理论支持。近年来，免疫抑

制和肠道菌群成为研究热点，未来应深入探讨中药

多糖在自身免疫疾病中的应用潜力，并考虑将其与

“脑-肠轴”“肝肠循环”等概念结合，以揭示其更

深层次的间接免疫调节作用。鉴于专利布局的不均

衡性，未来的研究应全面覆盖中药多糖的潜在应用

领域，如化妆品、保健品等，从而充分发掘其价值。

针对多数中药多糖免疫调节技术尚未适应大规模

生产的现状，未来的研究应聚焦于开发符合现代自

动化和产业化标准的多糖制剂方法，以提升生产效

率并降低成本。同时，跨学科合作也应得到鼓励，

整合生物学、化学、药学和工程学等领域的知识和

技术，以推动中药多糖的创新研究和应用。 

5  结论 

本研究基于文献计量学方法，利用 CiteSpace 等

软件对 2000—2024年发表的中药多糖免疫调节领域

的中英文文献进行分析，利用 ItgInsight 等软件对该

领域专利进行分析，以知识图谱、表格的形式展示该

领域的发文量、国家、机构、期刊、核心作者及关键

词共现、聚类、突现等概况，探究了近 20 年中药多

糖免疫调节的研究进展、研究热点、发展趋势及专利

情况。该领域的研究热点集中在中药多糖的免疫活

性、抗肿瘤活性研究，中药多糖对免疫器官、免疫细

胞、细胞因子和肠道菌群影响的免疫调节机制探究，

以及中药多糖提取分离纯化的技术优化、结构解析
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和鉴定的方法优化。中药多糖免疫调节的研究从笼

统的中药水提取物到逐渐精确的人参多糖、枸杞多

糖等一级结构研究对象，从粗浅的提高细胞和机体

免疫功能到作用于相关免疫细胞等深入且确切的机

制研究。后续研究应加强中药多糖的临床研究和优

化相关提取分离纯化制剂工艺，使中药多糖免疫调

节的研究真正服务于临床和产业化。 

随着中药多糖免疫调节作用机制研究的不断

深入，其在医药领域的产业化前景日益明朗。一方

面，中药多糖因其疗效确切、不良反应小、来源广

泛等优点，有望被开发成为新一代的免疫调节药

物。另一方面，随着现代提取技术和分析手段的发

展，中药多糖的产业化过程也将更加高效和可控。

然而，要实现这一目标，还需克服一系列挑战，包

括如何进一步提高多糖的提取率和纯度、如何确保

多糖活性成分的稳定性等。通过文献计量学和专利

分析等方法，不仅可以全面了解中药多糖研究的动

态和趋势，还能为中药多糖的产业化发展提供有力

的情报支持。这将有助于推动中药多糖从实验室研

究走向临床应用，最终实现产业化发展的目标。 

综上所述，中药多糖在免疫调节方面具有独特

的优势和广阔的应用前景。通过对其作用机制的深

入研究和产业化前景的探索，有望为医药领域带来

新的突破和发展。 
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