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【摘要】目的  分析山豆根毒性相关文献，确定研究现状和热点，预测未来发展趋势，

为研究者提供有价值的参考。方法  通过检索中国知网（CNKI）、万方和维普数据库建库至

2024 年 12 月收录的山豆根毒性相关研究文献，运用 CiteSpace 进行机构合作网络、关键词

聚类及关键词突现等分析。运用 VOSviewer 绘制作者共现图谱和关键词共现图谱。结 果  共

纳入文献 483 篇，发文量最多的作者是孙蓉，发文量最多的机构是山东中医药大学，团队

和各机构之间联系不紧密，需加强合作。关键词共现、聚类及突现分析显示，该领域研究

热点主要是山豆根毒理作用、毒性实验、毒性成分、分子机制、配伍减毒应用、中药鉴定等。

结论  山豆根研究目前仍处于上升阶段，合理用药、代谢组学、抗肿瘤等方面是未来的研究

热点；团队和地区间缺乏大规模合作，研究可持续性有待加强。
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【Abstract】Objective  To explore the current status and research hotspots of Sophorae 
Tonkinensis (Shandougen), and to provide valuable reference for its future development trend. Methods  
China National Knowledge Infrastructure (CNKI), WanFang and VIP databases were retrieved for the 
literature on the toxicity of Sophorae tonkinensis from the day of inception to December 2024. CiteSpace 
software was applied to analyze the institutional cooperation network, keyword clustering and keyword 
emergence. VOSviewer software was applied to analyze the author co-occurrence map and keyword co-
occurrence map. Results  A total of 483 studies were collected after screening. The author with the most 
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publications was Sun Rong. The institution with the largest number of literatures is Shandong University of Traditional 
Chinese Medicine (TCM), and the connections between research teams and various institutions were not close, so it 
is necessary to strengthen the exchanges and cooperation. Keyword co-occurrence, clustering, and emergent analysis 
showed that the research hotspots mainly focused on toxicology, toxicity test, toxic components, molecular mechanism, 
compatible attenuated application, and identification of TCM. Conclusion  Currently, the research on Sophorae 
tonkinensis is still in an upward stage. In the future, more attention should be paid to rational drug use, metabolomics, 
and anti-tumor effects. There is a lack of large-scale collaboration between teams and regions, and sustainability 
research should be strengthened.

【Keywords】Sophorae tonkinensis; Toxicity; Bibliometrics; Visual analysis; CiteSpace; VOSviewer; 
Rational drug use; Metabonomics

山豆根是豆科植物越南槐（Sophora tonkinensis 

Gagnep.）的干燥根和根茎，具有清热解毒、消肿

利咽功效 [1]。对于山豆根的产地记载多为南方，如 ：

四川、广西、云南、贵州等 [2]。其中，广西山豆根

因品质优良、产量高，被选入广西“桂十味”道地

药材，故山豆根又称广豆根 [3]。山豆根在临床上用

于治疗火毒蕴结，喉咙肿痛，口舌生疮，肺热咳嗽，

肝炎肝癌等 [4-6]。山豆根用药历史悠久，始载于《开

宝本草》，记载无毒，至 1980 年《广西民族药简编》

首次记载有小毒，至 1985 年版《中华人民共和国

药典》首次记载有毒，从此，山豆根的有毒记载一

直延续至今，山豆根的毒性认识经历了从无毒到小

毒再到有毒的过程 [7-10]。近年来，有关山豆根提取、

有效成分、毒性试验、作用机制等研究不断增加，

但其研究内容繁杂，目标指向性差，需要相关文献

计量学进行分析，从而更加深入地了解该研究领域

的发展情况。关于山豆根毒性相关的文献计量学研

究目前还没有一个比较全面的报道。

文献计量学是以文献量、文献类型、作者、机

构、关键词、引用量等为研究对象，运用数学和统

计学等定量的方法，分析一切知识载体的交叉科

学 [11- 13]，将结果直观地表现出来，使研究者迅速地

了解某一研究领域的现状和趋势，现在各领域已得

到广泛应用。而 CiteSpace 和 VOSviewer 是文献计

量分析最常用的分析软件，CiteSpace 是陈超美教

授负责开发的一款用于可视化和分析科学文献的软

件，通过计量、共现分析、聚类分析和突现分析快

速了解某一知识领域的科学文献热点和研究前沿，

是近年来分析文献比较流行的一种信息可视化方

法 [14- 16]。VOSviewer 由 N. J. van Eck 教授等人开发，

能够实现文献各知识单元的可视化分析，适用于大

样本数据的分析，主要提供网络可视化图、叠加可

视化图和密度可视化图 3 种类型的网络图 [17-18]。

该研究运用 CiteSpace 和 VOSviewer 软件对山

豆根毒性相关领域的年发文量、作者、机构和关键

词进行可视化分析，绘制出可视化网络图谱，为研

究人员提供了一条快速了解该领域研究现状的途

径，并对研究热点和发展趋势进行了深入分析。

1  数据来源与方法

1.1  数据来源与纳排标准  
选择中国知网（CNKI）、维普（VIP）和万

方（WanFang）数据库为数据来源，文献类型选

择学术期刊和学位论文，语言选择中文，学科

不限制，具体检索策略如下，CNKI ：主题 =（“山

豆根毒性”OR“山豆根不良反应”OR“山豆根

毒副作用”OR“广豆根毒性”OR“广豆根不良

反应”OR“广豆根毒副作用”）。VIP ：主题 =（“山

豆根毒性”OR“山豆根不良反应”OR“山豆根

毒副作用”OR“广豆根毒性”OR“广豆根不良

反应”）。WanFang：主题 =（“山豆根毒性”OR“山

豆根不良反应”OR“山豆根毒副作用”OR“广

豆根毒性”OR“广豆根不良反应”OR“广豆根

毒副作用”）。检索时间范围为建库至 2024 年

12 月。 

纳入标准：与山豆根毒性相关的所有期刊论

文及硕士、博士学位论文，包括临床分析、实验

研究、毒性成分研究、毒性机制研究、文献研究

等。排除标准：重复文献、与主题无关的文献、

低质量文献等。

1.2  数据清洗与分析
将 CNKI、WanFang、VIP 数据库中搜索到的

文献导入 NoteExpress 软件中，通过查重对题录类

型、作者、年份、标题重复的文献进行筛选，剩
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余文献依据纳入和排除标准删除与主题明显无关

的文献，并剔除缺失年份、作者、来源信息的文献，

将“数据库提供者”全部修改为 CNKI，完成后

以 Refworks 格式导出并保存为 CiteSpace 软件可

以识别的“download_**.txt”格式 [19]。

将整理得到的文献导入 CiteSpace 6.3.R1 软件

完成数据的格式转换，并进行参数设置，因 1995

年之前的文献资料少且可参考性差，故时间区间

（time slicing） 选 择 1995—2024 年， 时 间 切 片

（year per slice）为 1 年，节点类型（node types）

分别选择机构（institution）和关键词（key word）

相应节点进行分析。当节点为机构时，G-指数

（k=13），修剪（pruning）= 无，其他参数为系

统默认值；当节点为关键词时，G- 指数（k=12），

修 剪（pruning）= 无， 选 择 对 数 似 然 比（log-

likelihood-ratio，LLR）算法对关键词进行归纳分

析，其他参数为系统默认值。根据各节点参数设

置，分别绘制出机构合作图谱、关键词的聚类图

谱、时间线图、突现图谱。而作者共现图谱和关

键词共现图谱由 VOSviewer 1.6.20 软件分析完成。

发文量使用 Excel 和 SPSS 26.0 软件进行统计处理，

组间比较采用独立样本 t 检验，P＜0.05 为差异有

统计学意义。

核 心 作 者 的 数 量 根 据 普 赖 斯 定 律 计 算， 即

M=0.749 ��𝑚𝑚 （M 为核心作者的最小论文发表数，

Nmax 为最高产作者的发文数量），发文量≥M 者，

称为核心作者 [20-21]。作者合作分析中，总连接强度

衡量一位作者与所有合作作者之间的综合合作紧密

程度，圆圈代表作者，其圆圈越大表示该作者在该

领域发表的文章数量越多，圆圈之间的连线代表有

合作发表关系，其连线越粗表示合作的次数越多，

关系越紧密，相同颜色代表相同的群集。机构合作

分析中，网络密度值可反映机构合作紧密程度，节

点代表机构，大小反映发文量，节点间的连线表明

了合作关系，颜色代表不同年份。

关键词能直接反映出某一研究领域的热点，

是文章主题的高度概括和浓缩 [22]。共现分析通过

关键词节点映射不同时期的研究热点、视角及方

法演变，进而展现学科领域的潜在关联 [23]。关键

词共现图中所示的节点大小反映关键词的出现频

率，其节点越大表示出现次数越多（山豆根名称

除外），连线越粗表明关键词共同出现的频次越

高，与主题的相关性越大。关键词聚类图中，每个

色块代表 1 个聚类，数字越小，节点越多，说明

聚类中包含关键词数量越多 [24]。聚类模块化（Q）

和平均轮廓值（S）参数值是聚类效果的指标。关

键词聚类时间线图通过展示相应关键词节点的研

究过程，呈现该领域的研究进展 [25]。聚类时间线

图的纵轴表示聚类的标签，横轴表示文献发表的

年份，节点代表关键词，相同聚类的关键词被放

置在同一水平上。关键词突现是指特定词汇在某

一时段内出现频率急剧上升的情况，通过突现分

析能够追踪学术热点的演变轨迹，并帮助预测该

领域未来的发展趋势 [26]。关键词突现图谱中红色

代表突变词的爆发期，红色条段越长，爆发时间

就越长。

2  结果

2.1  一般情况
初始共检索文献 680 篇，其中 CNKI 数据库

321 篇，WanFang 数据库 284 篇，VIP 数据库 75 篇，

最后纳入有效文献 483 篇。图 1A 为山豆根毒性

相关文献年发文量情况，1976—1997 年年平均

发 文 量 为 2 篇，1998—2007 年 为 13 篇，2008—

2024 年为 19 篇。与 1976—1997 年比较，1998—

2007 年年平均发文量显著上升（P＜0.05），与

1998—2007 年 比 较，2008—2024 年 年 平 均 发 文

量明显上升（P＜0.05）。山豆根毒性相关研究文

献可分为 3 个阶段（图 1B）：起始阶段（1976—

1997 年）发文量较少，说明该阶段对山豆根毒性

有了初步探索；上升阶段（1998—2007 年）发文

量快速增加，成为学者们的研究热点之一；高速

发展阶段（2008—2024 年）发文量仍旧波动上升，

其中 2011 年达到峰值（30 篇）。

2.2  发文作者、机构合作分析  
纳入文献涉及的作者共有 940 位，孙蓉为发

文量排名第 1 的作者（21 篇），其中发文量排名

前 10 的作者见表 1。该研究的核心作者共有 52 人，

其发文量均超过 3 篇。

如图 2 所示，山豆根毒性研究者形成了多个

小团体，以孙蓉、邓中平、金若敏等人为核心的

合作团队在该研究领域比较活跃，影响力较大。

其中以孙蓉为核心的合作团队做了大量实验研

究，揭示功效、毒性、中医病证状态和化学物质

基础之间的复杂关联，为山豆根的临床安全用药

和质量控制提供科学依据；以邓中平为核心的合
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作团队系统、规范地评价山豆根的急性毒性和重

复给药毒性，明确其毒性靶器官和安全剂量范围，

利用多种现代模型，从细胞和分子水平揭示其山

豆根中主要成分的毒性机制；以金若敏为核心的

合作团队主要研究山豆根所致药物性肝损伤，重

点聚焦于肝毒性的确认、机制探索和早期生物标

志物的发现。但团体之间合作稍弱或基本没有合

作，缺少学术成果的交流。

图1  山豆根毒性相关研究年发文量趋势和3个阶段年平均发文量

Figure 1. The annual publication trend of the research on the toxicity of Sophora tonkinensis and the annual average 

publication volume of the three stages
注：A. 年发文量折线图，B. 阶段年平均发文量；aP<0.01，bP<0.001。

图2  山豆根毒性相关研究作者合作关系网络图

Figure 2. Network diagram of authors' cooperation in the 

study of the toxicity of Sophora tonkinensis

表1  排名前10的发文作者

Table 1. Top 10 authors
序号 作者 发文量（篇） 总连接强度

1 孙蓉 21 50

2 李素君 10 29

3 邓中平 10 26

4 金若敏 9 19

5 谢元璋 8 22

6 姚广涛 7 16

7 李峰杰 7 10

8 李晓宇 7 18

9 郑丽娜 7 19

10 杨倩 6 16

参与研究山豆根毒性相关领域的机构有 298

个，发文量排名前 10 的机构见表 2。研究结果显

示，山豆根毒性研究领域以医学类高校为主要机

构，其中发文量最高机构为山东中医药大学和

山东省中医药研究院（19 篇），其次是上海中

医药大学（17 篇）和上海中医药大学药物安全

评价研究中心（15 篇），表明研究山豆根毒性

相关领域的机构主要集中于山东省和上海市。

机构合作关系网络分析显示，机构间网络密度

值低（0.002 7）连线少，表明机构间合作较少，

彼此联系并不紧密（图 3）。机构间的联系可以

从以下几个方面进行分析 ：一是不同地区各单

位合作关系，如山东中医药大学、天津中医药大

学、哈尔滨商业大学等机构已经建立了学术合作

网络；二是同一地区不同单位之间的协作，如上

海中医药大学药物安全评价研究中心和上海市

食品药品检验所药物安全评价中心；三是高校与

附属医院的合作，如上海中医药大学和上海中医

药大学附属曙光医院；四是各地区研究所和医学

院校之间的合作，如中国中医科学院中药研究所

和山西医科大学。

跨地区的不同单位合作通常是基于资源整

合、优势互补和学术共识建立联系，而同一地

区的不同单位之间的协作有地理邻近优势，其

资源集中、沟通成本低、目标一致，是最有效

的合作模式之一，可极大地推动该地区在该领

域的深度研究；高校与附属医院之间科研人员

在临床和学术上可深入交流，沟通方便，科研
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条件占优势，容易形成科研合作网络；研究院

与学校合作可打通从实验室基础研究到临床应

用与药物开发的路径，对山豆根这种有毒药材

的安全合理使用至关重要。总的来说，山豆根

毒性研究相关机构之间的合作较广泛，但不紧

密，不利于信息的共享与交流。

次为 15 次，目前对肝毒性的研究也是一个重点，

而关键词“细胞凋亡”提示山豆根致肝毒性可能

是通过细胞凋亡途径。关键词“抗肿瘤”“合理

用药”表明山豆根虽然有毒性作用，但是通过配

伍减毒、合理用药，山豆根具有抗肿瘤的药理作

用。此外，山豆根化学成分研究较广泛，图 4 中

除了看到明显的苦参碱和氧化苦参碱外，还可看

到金雀花碱、槐果碱、黄酮、三叶豆紫檀苷、山

豆根酮等，其也可能是山豆根的毒性成分。

表2  排名前10的发文机构

Table 2. Top 10 publishing institutions
序号 机构名称 发文量（篇）

1 山东中医药大学 19

2 山东省中医药研究院 19

3 上海中医药大学 17

4 上海中医药大学药物安全评价研究中心 15

5 广西大学 8

6 天津中医药大学 8

7 广西中医药大学 7

8 北京中医药大学 7

9 天津大学 7

10 中国中医科学院中药研究所 6

图3  山豆根毒性相关研究机构合作关系网络图

Figure 3. Cooperative relationship network diagram of 

research institutions related to the toxicity of Sophora 

tonkinensis

2.3  关键词分析 
2.3.1  关键词共现分析  

通过 VOSviewer 对收录文献的关键词进行可

视化知识图谱分析，可以得到 880 个关键词，但

为了得到更精确的结果，将关键词出现次数的阈

值设置为“3”，得到 85 个关键词见图 4，其中频

次排名前 20 的关键词见表 3。其中关键词“苦参

碱”“氧化苦参碱”“化学成分”“生物碱”出

现频次居于高位，表明对山豆根化学成分的研究

占比较大，而苦参碱和氧化苦参碱是山豆根的成

分，居于高位说明这两种成分是山豆根的主要成

分且有一定的研究价值，研究证明苦参碱和氧化

苦参碱是引起肝脏、肾脏和中枢神经损伤等毒副

作用的毒性成分 [27]。关键词“肝毒性”出现的频

表3  频次排名前20的关键词

Table 3. Top 20 keywords in frequency
序号 关键词 频次 序号 关键词 频次

1 山豆根 224 11 肝毒性 15

2 不良反应 37 12 药理作用 15

3 苦参碱 27 13 中毒 13

4 毒性 25 14 临床应用 12

5 氧化苦参碱 22 15 抗肿瘤 10

6 化学成分 20 16 合理用药 9

7 中药 18 17 山豆根多糖 9

8 急性毒性 17 18 抗炎 9

9 北豆根 16 19 毒副作用 8

10 生物碱 15 20 细胞凋亡 7

图4  关键词共现图谱

Fig 4. Keyword co-occurrence map

2.3.2  关键词聚类分析  
通过关键词聚类分析得到如图 5 所示的包含

267 个节点和 523 条连线的聚类图谱，本研究中

Q 为 0.5664（＞0.4），说明聚类有效，聚类显著；

S 为 0.8852（＞0.5），表示关键词之间的联系紧密，

聚类合理，结果可信度高 [28-29]。从图中的整体来

看，关键词聚类间基本上是交错的，说明聚类间

联系紧密度高。

据文献聚类中的主要关键词（表 4），可将

研究热点主题归纳为三大类，首先 #3 化学成分、
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#6 苦参碱和 #9 生物碱主要研究山豆根毒性物质

基础，其中生物碱类是研究最多的毒性成分，可

通过高效液相色谱、液质联用等现代分析技术来

分离与定量，为山豆根的质量控制和减毒研究奠

定了科学基础。其次 #0 中毒、#2 急性毒性、#7

细胞凋亡和 #8 斑马鱼主要研究山豆根的毒性机

制，研究呈现出从宏观整体到微观细胞、从传统

模型到新兴模型的演变，提高了研究的效率与可

视化程度，推动了山豆根肝脏毒性、细胞程序性

死亡等机制的揭示。最后 #1 中药、#4 北豆根和

#5 合理用药主要研究山豆根的鉴定和临床应用，

山豆根与北豆根易混淆，必须区分开来确保药材

基源正确。#5 合理用药中的关键词抗肿瘤说明山

豆根通过合理用药后有一定的抗肿瘤作用。

图5  关键词聚类图谱

Figure 5. Keyword clustering map

表4  山豆根毒性相关文献关键词聚类分析

Table 4. Cluster analysis of keywords related to the toxicity of Sophora tonkinensis 
聚类ID 节点数 轮廓值 生成年份 聚类标签 主要关键词

#0 43 0.966 2012 中毒 中毒、急性毒性、化学成分、神经毒性、卵巢癌

#1 29 0.801 2006 中药 中药、毒性、不良反应、五加皮、 副作用

#2 20 0.796 2010 急性毒性 急性毒性、胃损伤、水提组分、苦寒药、大鼠

#3 19 0.862 2007 化学成分 化学成分、生物活性、花木蓝、药用植物、动物模型

#4 19 0.895 2008 北豆根 北豆根、临床应用、中药鉴定、滇豆根、化学预防

#5 18 0.855 2016 合理用药 合理用药、抗肿瘤、中药饮片、中药处方、科学管理

#6 13 0.857 2017 苦参碱 苦参碱、氧化苦参碱、减毒、水煎剂、高效液相色谱

#7 11 0.920 2015 细胞凋亡 细胞凋亡、大肠癌、中枢神经系统、法氏囊五肽、细胞自噬

#8 10 0.858 2016 斑马鱼 斑马鱼、肝脏毒性、肝癌细胞、凋亡、肝损伤

#9 8 0.898 2017 生物碱 生物碱、多糖、含量测定、升麻、液质联用技术 

2.3.3  关键词时间线图分析  
利用 CiteSpace 对关键词时间线进行分析

（图 6），其中 #0、#1、#4 和 #5 的时间跨度较

大，说明人们对山豆根不良反应、中药鉴定及

合理用药的相关研究一直备受关注。#6 和 #9 在

2010 年后开始出现时间线并持续至今，说明对

山豆根毒性成分进行了相关研究，特别是对生

物碱类的研究较为深入，研究证明苦参碱和氧

化苦参碱等生物碱类既是有效成分，也是有毒

成分 [30]。同时 #7 和 #8 在 2010 年后出现的关键

词较多，并持续至今，说明对山豆根毒性机制

的研究热度不减，特别是利用代谢组学技术来

研究分子机制。

2.3.4  关键词突现分析  
突现度排名前 5 的是苦参碱、肝毒性、生物碱、

不良反应和抗炎作用，其中“苦参碱”突现强度

最高，说明在 2018—2020 年有较多学者研究山豆

根基础物质。图 7 中山豆根毒性研究阶段可分为：

1999—2009 年是初始阶段，关键词较少，该阶段

主要研究山豆根的功效和不良反应，并开始将毒

性表现与山豆根中的化学物质联系起来，标志着

研究进入初步机制探索阶段。2010—2017 年是快

速发展阶段，关键词丰富，包括肝毒性、急性毒

性、大鼠、不同组分、生物碱和含量测定等关键

词，该阶段主要研究山豆根毒性实验、药理机制

和毒性成分。其中经常利用大鼠模型的急性毒性

实验来研究毒性机制，通过提取山豆根不同组分

来明确毒性的具体来源，发现生物碱类成分是山

豆根的主要毒性成分，并开始建立定量分析方法，

为后续山豆根毒性研究建立了科学基础。2018—

2024 年热点关键词包括苦参碱、合理用药、中药

饮片、中药处方、山豆根酮、抗肿瘤、代谢组学

等，说明该阶段关注山豆根配伍减毒联合应用方

面，同时对山豆根毒性成分和分子机制的研究一

直处于重点。其中“合理用药”“中药饮片”“中

药处方”“抗肿瘤”“代谢组学”是突现时间较
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近的关键词，并持续至今年，可能是目前及未来

的研究热点。首先“代谢组学”技术的突现表明

系统毒理学方法已成为主流。代谢组学通过小分

子代谢物变化的规律来揭示其参与生命活动的机

制，是转录组学的延伸。如采用超高效液相色谱 -

四极杆-飞行时间质谱技术揭示苦参碱可通过干

扰胆汁酸代谢通路诱发肝损伤，这为毒性生物标

志物的发现提供了新视角，并且随着各学科之间

的交叉和融合及仪器分析水平不断发展，未来研

究需进一步整合多组学技术，深度解析山豆根“毒

效二重性”的分子机制，为“毒效分离”提供理论

依据 [31-32]。其次“合理用药”“中药饮片”“中药

处方”的强突现表明对山豆根临床应用的风险防

控。山豆根饮片是解决毒性问题的源头之一，如

药材混淆、炮制不规范、储存不当等问题，控制

饮片质量是防控风险的第一道关卡；山豆根与大

黄、马兜铃、神曲、浙贝母等中药配伍使用后，

图6  关键词类聚时间线图

Figure 6. Keyword clustering timeline diagram

图7  关键词突现图谱

Figure 7. Keyword burst map

容易出现不良反应，而与甘草、黄芪等甘味药配

伍可减轻毒性，所以中药配伍减毒是减毒增效的

根本手段，需通过处方点评，对山豆根进行其有

效性、安全性分析。目前，山豆根临床使用经常

存在剂量过大、配伍不当、疗程过长和煎煮不规

范等问题，凸显了规范山豆根临床用药的紧迫性，

未来应规范中药饮片质量、监督临床处方行为来

保障临床用药安全 [33-35]。最后“抗肿瘤”的突现

标志着研究重点从单纯毒性防控转向价值利用。

研究证明山豆根的多种化学成分能抑制肿瘤细胞

的增殖、黏附、侵袭和转移，诱导细胞凋亡和自噬，

抑制肿瘤的发生发展，有望成为多靶点、多机制

的抗肿瘤候选药物，但同时山豆根的毒性作用限

制了临床应用，未来应着力于基于山豆根抗肿瘤

药效物质基础和构效关系及其作用机制研究的创

新药物开发，为防治恶性肿瘤疾病提供更多中医

药治疗策略 [36-38]。

3  讨论

从发文量看，1997 年后发文量快速增加，达

到峰值（30 篇）后保持宽幅波动，可能因为现在

许多科研人员更加注重学术论文的质量和创新，

也将更多关注点转向了国际期刊，发表英文学术

论文。从作者合作网络分析，高发文量作者均形

成了自己的研究团队，如本领域已形成以孙蓉、

邓中平、姚广涛等作者为核心的研究团队，团队

内合作密切，但团队之间缺乏合作，可能与各团

队研究方向、学科背景不同有关。从发文机构来

看，山豆根毒性研究领域的机构大多数是医学类

高校、附属医院、研究所、医药企业等，其之间

形成了“高校-附属医院”“高校-研究所”“高

校-企业”“高校-高校”等合作模式，但机构之

间合作不紧密，可能的原因是研究方向、资源配

置等不同，需加强交流和合作，提升该领域的研

究水平。

分析关键词可知山豆根毒理作用、毒性实验、

毒性成分、分子机制、配伍减毒应用及中药鉴定

等是该领域的研究热点。山豆根中含有生物碱类

化合物、黄酮类化合物及三萜类化合物等多种化

学成分，其中生物碱类含量最多，研究较为完善，

主要类型是喹喏里西啶类生物碱，包括苦参碱、

氧化苦参碱、金雀花碱及槐果碱等；其次是黄酮

类化合物，包括马卡因、山豆根酮和三叶豆紫檀
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苷等，其既是有效成分，也是有毒成分 [39-40]。

人们对山豆根的毒性认知经历了阶段性演变，即

无毒到小毒再到有毒，研究表明主要毒性成分是

苦参碱和氧化苦参碱等生物碱类化合物，可导致

多系统损害，如神经损伤、肝脏损伤、心血管损

伤、胃肠损伤、肾脏损伤、生殖损伤和发育毒性

等 [41- 42]，其主要机制可能与氧化应激、线粒体损

伤、肝药酶影响及代谢障碍等有关 [43]。

中药鉴定是中医药发展的基石，直接影响临

床疗效、患者安全和产业规范。北豆根来自防己

科植物蝙蝠葛（Menispermum dauricum DC.）干

燥根茎，滇豆根来自毛茛科植物单叶升麻（Beesia 
calthaefolia (Maxim.) Uibr.）干燥根茎 [44-45]，而山

豆根则来自豆科植物越南槐干燥根和根茎，三者

名称虽然相近，但其植物基源、地理分布、显微

特征、外观性状、化学成分、理化性质、用量用法、

临床功效等均存在差异，必须严格区分，确保其

临床合理用药安全。山豆根作为毒效并存的中药，

通过配伍、炮制、调和等方法减轻毒性是现在和

未来都需要重点研究的方向 [46-48]。

本 研 究 运 用 CiteSpace 和 VOSviewer 软 件 对

山豆根毒性相关文献进行可视化分析，以知识图

谱的形式展示出其主要作者、机构和关键词的情

况，从而明确山豆根毒性研究的发展现状、研究

热点和发展趋势，目前该领域研究热点主要是山

豆根毒理作用、毒性实验、毒性成分、分子机制、

配伍减毒应用及中药鉴定等，其中临床合理应用、

抗肿瘤和代谢组学等方面可能是未来的重要研究

方向。通过可视化分析，筛选出山豆根毒性研究

领域的重点和发展趋势，为后续研究奠定了基础。
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