
书书书

基金项目：北京市国家重大研发计划（编号：Ｚ１６１１００００２６１６０２４）
作者简介：李丹（１９８４１０—），女，博士后，助理研究员，研究方向：中药品质评价，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｄａｎｘｉａｏｘｉａｎ＠ｙｅａｈｎｅｔ
通信作者：侯金才（１９６９１１—），男，博士，副研究员，主任，研究方向：心脑血管药理学，Ｅｍａｉｌ：ｊｉｎｃａｉｈｏｕ＠１２６ｃｏｍ

基于文献计量分析川芎有效成分药理作用研究

李　丹１　李彦文２　王俊文２　李志勇３　李志刚１　侯金才１

（１京津冀联创药物研究（北京）有限公司，北京，１０００８３；２中国中医科学院中医药信息所，北京，１００７００；

３中央民族大学中国少数民族传统医学研究院，北京，１０００８１）

摘要　目的：从文献计量学的角度分析近１０年川芎有效成分（川芎嗪、藁本内酯、阿魏酸）药理作用的研究状况。方法：采
用文献计量学方法对２００５—２０１５年 ＣＮＫＩ和 ＰｕｂＭｅｄ数据库中收录的川芎嗪、藁本内酯、阿魏酸药理方面的文献进行分
析，并分别应用书目共现分析系统软件（Ｂｉｃｏｍｂ２０）及社会网络分析软件（ＵＣＩＥＮＴ６０）对文献资料进行多维分析和可视
化处理。结果：共检出有效文献４３２篇，以川芎嗪的研究较多。川芎嗪文献频次超过４次的关键词２０个，阿魏酸文献频
次超过２次的关键词１７个，对这些高频关键词进行共词分析，得到川芎嗪和阿魏酸的研究热点。结论：川芎嗪的研究主
要集中在缺血再灌注损伤、细胞凋亡等领域，阿魏酸的药理作用研究以阿尔茨海默病、细胞凋亡、氧化应激等为主。
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　　中药川芎为伞形科植物川芎 Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍｃｈｕａｎｘ
ｉｏｎｇＨｏｒｔ的根茎，始载于《神农本草经》。性温，味
辛，具有活血行气、祛风止痛的功效。主治胸痹心

痛、胸胁刺痛、跌扑肿痛、月经不调、经闭痛经、瘕

腹痛、头痛、风湿痹痛等疾病。临床主要用于治疗心

脑血管、呼吸、泌尿系统及妇科方面的疾病。在《中

华人民共和国药典》（２０１０年版）中，有１５１个成方
制剂中含川芎，占所收载 １６４０个中成药总数的
９２１％［１］。研究表明［２４］川芎中主要有效成分为挥

发油、生物碱、有机酸，相应成分中主要组成部分依

次为藁本内酯、川芎嗪、阿魏酸。其中，川芎嗪、阿魏

酸在微血管扩张、血黏稠度降低、调节血小板功能等

方面有着良好的作用。笔者通过查阅国内外近１０
年来的文献，对川芎有效成分及其药理作用分子机

制文献进行计量分析和热点研究分析，揭示相关文

献分布特点和研究现状，以期为指导临床合理用药

和创新药物研发提供理论和文献依据。

１　资料与方法
１１　文献来源　检索中国知网（ＣＮＫＩ）和 ＰｕｂＭｅｄ
数据库，有关川芎有效成分药理作用的中英文文献。

１２　检索策略　中英文检索策略分别为：（主题：川
芎ＯＲ川芎嗪ＯＲ藁本内酯ＯＲ阿魏酸）ＡＮＤ（主题：
药理 ＯＲ机制），精确匹配；（Ｌｉｇｕｓｔｒａｚｉｎｅ［Ｔｉｔｌｅ／Ａｂ
ｓｔｒａｃｔ］ＯＲＬｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅ［Ｔｉｔｌｅ／Ａｂｓｔｒａｃｔ］ＯＲＦＥＲＵＬＩＣ
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ＡＣＩＤ［Ｔｉｔｌｅ／Ａｂｓｔｒａｃｔ］）ＡＮＤ（“ＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｃｈ
ａｎｉｓｍｓｏｆＡｃｔｉｏｎ”［ＭｅＳＨ Ｔｅｒｍｓ］ＯＲ “Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｔｉｏｎ”［ＭｅＳＨ
Ｔｅｒｍｓ］。检索发表时间为２００５年１月至２０１５年９
月。

１３　纳入标准　文献内容包括川芎嗪、藁本内酯和
阿魏酸的药理作用机制研究、药理效应研究等。

１４　排除标准　排除重复发表的文献（重复发表的
文献纳入最新发表文献）；排除化学研究、临床应用、

保健科普、新闻、专利、综述、文摘等类文献。

１５　数据的规范与数据库的建立
１５１　数据库的建立　按纳入排除标准筛选后，最
终得到４３２篇符合标准的文献。建立“川芎有效成
分药理文献数据库”，利用 Ｅｘｃｅｌ工作表对纳入的文
献进行有效信息的提取及录入，提取字段包括：题

名、作者、作者单位、发表时间、期刊、关键词、中英文

摘要等。

１５２　数据库的规范　根据需要在进行数据分析
之前，将所采集的信息进行规范化处理，消除噪声数

据。

１６　数据分析　利用书目信息共现分析系统（Ｂｉｂ
ｌｉｏｇｒａｐｈｉｃＩｔｅｍ ＣｏＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅＭａｔｒｉｘＢｕｉｌｄｅｒ，ＢＩ
ＣＯＭＢ）作为数据处理工具，对检索获得的上述信息
中的“关键词”字段信息进行抽取，数据拆分和数据

清洗。在此基础上进行频次统计排序，提取主要关

键词，两两统计它们在同一篇论文中出现的次数。

如果２个主要关键词在众多的文章当中同时出现的
频率高，说明它们之间的关系密切。实现高频关键

词的共现矩阵［５７］。采用 ＵＣＩＥＮＴ软件对高频关键
词的共现矩阵进行可视化分析。ＵＣＩＥＮＴ软件生成
的可视化图直观地体现了各个高频关键词之间的共

被引强度，不同形状和颜色的点代表高频关键词，连

线代表它们之间存在的共被引关系，各个高频关键

词周围的连线越多代表其中心度越强，而连线越粗

代表该连线的２个高频关键词共被引的次数越多，
表明其研究的领域越相近［８９］。

２　结果
本研究参照英国著名文献学家布拉德福“文献

离散律”方法，对川芎主要有效成分川芎嗪、藁本内

酯、阿魏酸等相关药理作用及作用机制国内外文献

进行归纳分析。分别对其年代、期刊来源、研究热点

等方面进行统计分析，达到定量描述。

２１　年代分布　２００５—２０１５年间关于川芎嗪、藁本
内酯、阿魏酸共发表相关文献４３２篇，具体检索结果

见表１，其年代分布如表２所示，２００５—２０１２年川芎
有效成分的药理作用及作用机制相关文献２００６年
数量最多，２００８年后文献数量急剧下降。其中以川
芎嗪的研究文献最多，其次是阿魏酸。

表１　川芎有效成分药理作用及作用机制文献发表情况

检索类别 中文文献量（篇） 英文文献量（篇） 合计（篇）

川芎嗪 ２７７ ３２ ３０９
藁本内酯 １１ ７ １８
阿魏酸 ５３ ５２ １０５

表２　川芎有效成分药理作用及作用机制文献年代分布情况

有效成分 ２００５２００６２００７２００８２００９２０１０２０１１２０１２２０１３２０１４ ２０１５

川芎嗪 ８１ １１２ ７１ １１ ６ ６ ６ ２ ７ ６ １
藁本内酯 ０ ２ １ ３ １ ２ ２ １ １ ３ ２
阿魏酸 ４ １３ ８ １３ ９ １２ １１ １０ １３ ６ ６
合计 ８５ １２７ ８０ ２７ １６ ２０ １９ １３ ２１ １５ ９

２２　期刊分布　２００５—２０１５年间关于川芎嗪的文
献分布在１９１种中外文期刊上，中文期刊１６２种，外
文期刊２９种。其中载文量较多的中文期刊是《中国
中西医结合急救杂志》（１２篇），《数理医药学杂志》
（１０篇），《中国临床康复》（１０篇），《时珍国医国
药》《中草药》与《中华实用中西医杂志》均为７篇；
英文期刊载文量均不高，仅《ＰｌａｎｔａＭｅｄ》、《ＬｉｆｅＳｃｉ》
和《ＣｌｉｎＥｘｐＰｈａｒｍａｃｏｌＰｈｙｓｉｏｌ》３种杂志各收录２篇
文章。２００５—２０１５年间关于藁本内酯的文献分布
在１６种中外文期刊上，中文期刊９种，外文期刊７
种。其中载文量较多的中文期刊是《四川大学学报

·医学版》与《药学学报》，均为 ２篇。２００５—２０１５
年间关于阿魏酸的文献分布在８３种中外文期刊上，
中文期刊４４种，外文期刊３９种。其中载文量较多
的中文期刊是《药学学报》与《中国中药杂志》（３
篇），《中国结合医学杂志·英文版》《中国药理学通

报》《中国医院药学杂志》《中国中西医结合皮肤性

病学杂志》《中药材》均为２篇。载文量较多的英文
期刊是《ＪＭｅｄＦｏｏｄ》（４篇），《ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ》（３
篇），《ＢｉｏｓｃｉＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＢｉｏｃｈｅｍ》《ＥｕｒＪＰｈａｒｍａｃｏｌ》
《ＦｏｏｄＣｈｅｍＴｏｘｉｃｏｌ》《ＦｕｎｄａｍＣｌｉｎＰｈａｒｍａｃｏｌ》《Ｊ
ＮｕｔｒＢｉｏｃｈｅｍ》《ＬｉｆｅＳｃｉ》《ＴｏｘｉｃｏｌＩｎＶｉｔｒｏ》《Ｔｏｘｉｃｏｌｏ
ｇｙ》均为２篇。
２３　机构分布　２００５—２０１５年研究川芎嗪药理活
性的文献涉及 １４９所机构，其中韩国 １所，阿曼 １
所，台湾６所，澳门１所，国内研究机构以西安交通
大学、华中科技大学同济医学院、中南大学、咸宁学

院医学院、武汉大学、新乡医学院、重庆医科大学为

主。２００５—２０１５年研究藁本内酯药理活性的文献
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涉及１１所机构，其中美国１所，香港１所，国内研究
机构以四川大学为主。２００５—２０１５年研究阿魏酸
药理活性的文献涉及７０所机构，其中印度８所，韩
国６所，日本４所，意大利２所，美国１所，澳大利亚
１所，巴西１所，泰国１所，台湾５所，国内研究机构
以暨南大学、南京医科大学为主。

２４　研究热点分析
２４１　川芎嗪研究热点分析
２４１１　高频主要关键词及其频次、百分比　提取
出川芎嗪相关文献关键词共５３７个，本文以出现频
率≥４次的关键词为高频主要关键词，共产生２０个
高频 主 要 关 键 词，累 计 共 占 所 有 关 键 词 的

３６７３８９％。见表３。
表３　川芎嗪高频主要关键词

序号 关键字段 出现频次 百分比％ 累计百分比％

１ 川芎嗪 １９５ ２０１２３８ ２０１２３８
２ 大鼠 ３０ ３０９６０ ２３２１９８
３ 缺血再灌注损伤 ２０ ２０６４０ ２５２８３８
４ 细胞凋亡 １９ １９６０８ ２７２４４６
５ 支气管哮喘 ９ ０９２８８ ２８１７３４
６ 脑缺血 ８ ０８２５６ ２８９９９０
７ 一氧化氮 ８ ０８２５６ ２９８２４６
８ 细胞增殖 ８ ０８２５６ ３０６５０２
９ 血管内皮生长因子 ７ ０７２２４ ３１３７２５
１０ 癫痫 ７ ０７２２４ ３２０９４９
１１ 内皮素 ６ ０６１９２ ３２７１４１
１２ ＭＤＡ ６ ０６１９２ ３３３３３３
１３ 血管紧张素Ⅱ ５ ０５１６０ ３３８４９３
１４ 多药耐药 ４ ０４１２８ ３４２６２１
１５ 缺氧 ４ ０４１２８ ３４６７４９
１６ 基因表达 ４ ０４１２８ ３５０８７７
１７ 脑缺血再灌注 ４ ０４１２８ ３５５００５
１８ 海马 ４ ０４１２８ ３５９１３３
１９ 微循环 ４ ０４１２８ ３６３２６１
２０ 川芎嗪注射液 ４ ０４１２８ ３６７３８９

　　由于每篇文章拥有多个关键词，相同或相关主
题的文章的关键词可能形成交集，就可以得到关键

词共现。以下统计出关键词标签两两之间共同出现

在不同文章中的概率，形成一个２０×２０的关键词共
现矩阵。

２４１２　文献高频关键词共现矩阵的可视化分析
　　使用Ｕｃｉｎｅｔ６０中的 Ｎｅｔｄｒａｗ工具绘制关键词
之间的共现关系网络，使用 ＣｅｎｔｒａｌｉｔｙＭｅａｓｕｒｅｓ进行
排列，对结点大小进行赋值，词频较高的结点相对较

大。

对２００５—２０１５年间关于川芎嗪的药理作用文
献高频关键词的共现矩阵进行可视化分析结果显

示，除川芎嗪、大鼠外，缺血再灌注损伤、细胞凋亡等

词是出现频率较高的关键词，处于网络的中心位置，

中介中心性较大，是网络中重要的节点，围绕着这些

节点形成了以血管紧张素Ⅱ、基因表达、ＭＤＡ、细胞
增殖等研究热点的结构主体，它们之间紧密关联。

表４　川芎嗪高频关键词共现矩阵

— １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９１０１１１２１３１４１５１６１７１８１９ ２０

１１９５３０２０１６９ ５ ８ ８ ７ ７ ６ ６ ５ ４ ４ ３ ４ ４ ４ ０
２ ３０３０２ ３ ５ １ ０ １ １ １ ０ ０ ０ ０ ２ １ １ ０ ０ ０
３ ２０２２０５ ０ ２ １ ０ ０ ０ ０ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０
４ １６３ ５１９０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
５ ９ ５ ０ ０ ９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
６ ５ １ ２ １ ０ ８ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０
７ ８ ０ １ ０ ０ ０ ８ ０ ０ ０ ３ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
８ ８ １ ０ ０ ０ ２ ０ ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０
９ ７ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１０ ７ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０
１１ ６ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ０ ０ ０ ６ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０
１２ ６ ０ ３ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
１３ ５ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ５ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０
１４ ４ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１５ ４ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０
１６ ３ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ４ ０ １ ０ ０
１７ ４ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ ０ ０ ０
１８ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ４ ０ ０
１９ ４ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ ０
２０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４

图１　川芎嗪高频关键词关系网络

２４２　藁本内酯研究热点分析　提取出藁本内酯
中文文献关键词共３７个，本文以出现频率≥２次的
关键词为高频主要关键词，共产生７个高频主要关
键词，累计共占所有关键词的４３３９６２％。见表５。

表５　藁本内酯高频主要关键词

序号 关键字段 出现频次 百分比％ 累计百分比％

１ 藁本内酯 １０ １８８６７９ １８８６７９
２ 镇痛 ３ ５６６０４ ２４５２８３
３ 核转录因子κＢ ２ ３７７３６ ２８３０１９
４ 前列腺炎 ２ ３７７３６ ３２０７５５
５ 平滑肌细胞 ２ ３７７３６ ３５８４９１
６ 当归 ２ ３７７３６ ３９６２２６
７ 细胞凋亡 ２ ３７７３６ ４３３９６２
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２４３　阿魏酸研究热点分析
２４３１　高频主要关键词及其频次、百分比　提取
出阿魏酸中文文献关键词共１５４个，本文以出现频
率≥２次的关键词为高频主要关键词，共产生１７个
高频 主 要 关 键 词，累 计 共 占 所 有 关 键 词 的

３７１５６０％。见表６。

表６　阿魏酸高频主要关键词

序号 关键字段 出现频次 百分比％ 累计百分比％

１ 阿魏酸 ４３ １９７２４８ １９７２４８
２ 细胞增殖 ４ １８３４９ ２１５５９６
３ 内皮细胞 ３ １３７６１ ２２９３５８
４ 大鼠 ３ １３７６１ ２４３１１９
５ 细胞凋亡 ３ １３７６１ ２５６８８１
６ ＰＣ１２细胞 ３ １３７６１ ２７０６４２
７ 神经性炎性反应 ２ ０９１７４ ２７９８１７
８ 单胺递质 ２ ０９１７４ ２８８９９１
９ 黑素细胞 ２ ０９１７４ ２９８１６５
１０ 红藻氨酸 ２ ０９１７４ ３０７３３９
１１ 血管平滑肌细胞 ２ ０９１７４ ３１６５１４
１２ 臭氧 ２ ０９１７４ ３２５６８８
１３ 氧化应激 ２ ０９１７４ ３３４８６２
１４ 阿尔茨海默病 ２ ０９１７４ ３４４０３７
１５ 小胶质细胞 ２ ０９１７４ ３５３２１１
１６ 中波紫外线 ２ ０９１７４ ３６２３８５
１７ 肿瘤坏死因子α ２ ０９１７４ ３７１５６０

　　由于每篇文章拥有多个关键词，相同或相关主
题的文章的关键词可能形成交集，就可以得到关键

词共现。以下统计出关键词标签两两之间共同出现

在不同文章中的概率，形成一个１７×１７的关键词共
现矩阵。将这些主要关键词应用 ＢＩＣＯＭＢ生成 １７
×１７的关键词共现矩阵。见表７。

表７　阿魏酸高频关键词共现矩阵

— １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

１ ４３ ４ ３ ３ ３ ３ ２ ２ ２ ２ ２ ０ ２ ２ ２ ２ ２
２ ４ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
３ ３ ０ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
４ ３ ０ ０ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
５ ３ ０ ０ ０ ３ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０
６ ３ ０ ０ ０ １ ３ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
７ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ２ ０ ０
８ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０
９ ２ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１０ ２ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０
１１ ２ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０
１３ ２ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０
１４ ２ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ２ １ ０ ０
１５ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ２ ０ ０
１６ ２ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０
１７ ２ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２

２４３２　文献高频关键词共现矩阵的可视化分析
　　使用Ｕｃｉｎｅｔ６０中的 Ｎｅｔｄｒａｗ工具绘制关键词

之间的共现关系网络，使用 ＣｅｎｔｒａｌｉｔｙＭｅａｓｕｒｅｓ进行
排列，对结点大小进行赋值，词频较高的结点相对较

大。

图２　阿魏酸高频关键词关系网络

　　对２００５年至２０１５年间关于阿魏酸的药理作用
文献高频关键词的共现矩阵进行可视化分析结果显

示，除阿魏酸外，细胞凋亡、阿尔茨海默病、氧化应

激、Ｐ１２细胞、小胶质细胞、细胞增殖等词中介中心
性较大，是网络中重要的节点。

３　讨论
文献计量学（Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ）由英国 Ａ·普里查

德于１９６９年提出，是图书情报科学的一个重要的分
支学科，采用文献计量学的方法衡量一个学科领域

的文献发表情况，对该研究领域具有重要的指导意

义［１０］。文献计量分析是用统计学和数学的方法研

究分析文献，注重量化的综合性知识体系，可以实现

对研究动态与学术热点的客观评价和科学预测。

ＵＣＩＮＥＴ是一种ＳＮＡ分析软件，其集成了包括一维、
二维数据分析的ＮｅｔＤｒａｗ、用于大型网络分析的 Ｐａ
ｊｅｋ应用程序与矩阵分析功能，在数据网络和可视化
分析方面应用广泛。本文采用了文献计量学方法，

在分析川芎嗪、藁本内酯、阿魏酸相关药理作用、作

用机制文献的年代分布、期刊分布、机构分布等信息

同时，利用ＵＣＩＮＥＴ软件统计文献出现的高频关键
词，实现了对川芎嗪、藁本内酯、阿魏酸研究热点的

述评。

川芎嗪、藁本内酯、阿魏酸是中药川芎的主要药

效成分，近年来国内外研究报告者众［１１３０］，对于更好

地认识中药川芎及其主要成分的药理作用，进一步

明确其作用机制，均有极好的价值。但是文献浩繁，

往往“掩玉藏珍”。通过文献计量学和高频关键词

的共现分析，可知近年来围绕川芎活性成分的研究

以川芎嗪为多，其次是阿魏酸。川芎嗪的研究主要

集中在缺血再灌注损伤、细胞凋亡等领域，作用机制
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的研究切入点以血管紧张素Ⅱ、基因表达、自由基损
伤、细胞增殖等为主。阿魏酸的药理作用研究以阿

尔茨海默病、细胞凋亡、氧化应激等为主。显然，川

芎嗪和阿魏酸虽都是川芎的主要成分，但两者在研

究侧重上仍略有区分，前者研究集中于缺血再灌注

损伤，后者在阿尔茨海默病。
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