
得最优乌梅浸膏真空带式干燥工艺为一、二、三区加热温
度 130、95、30 ℃，进料频率 10 Hz，履带频率 12 Hz，经
验证试验发现其稳定可行，可为该药材的产业化开发提供

数据支持。
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摘要: 目的 对中药矫味及掩味文献进行计量学分析。方法 检索 1999至 2019年 CNKI 数据库收载的有关中药矫味及
掩味的文献，通过 Excel、SATI3. 2、Citespace软件对文献发表数量、文献来源、文献被引量、文献机构进行统计，分析
作者发文情况及关键词，并对矫味技术在中药、西药中的应用进行对比。结果 共检索到 159篇有效文献，刊载量在
2013年后逐年上升，以期刊为主，主要关注制备工艺; 河南中医药大学李学林、刘瑞新对中药矫味的研究较多; 收录中
药矫味及掩味相关文献载文量排名第一的期刊为《中国实验方剂学杂志》; 中药矫味技术大多应用于具有清热作用的苦
寒中药，以穿心莲、龙胆、黄芩等为代表，并以传统的加入矫味剂或包合技术为主，西药矫味技术大多采用包衣技术、
离子交换技术等新型手段。结论 关于中药矫味及掩味的文献数量总体较少，主要侧重于制备工艺或成型工艺，较少涉
及高新技术开发应用。在满足临床安全有效的基础上开拓中药矫味及掩味技术，是中药现代化和国际化的有效路径。
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随着人类健康意识和生活水平的日益提高，对药物口

感的要求也越来越高，尤其是儿童及老年人用药，是直接

影响患者服药顺应性的重要因素，也间接影响其临床疗效，

但大多数中药都存在苦味等令人难以接受的不良滋味［1］。
据统计，2015年版《中国药典》所收录的药材、饮片及成
方制剂中被描述为苦味等不舒口感的药材占 80%以上，如
苦参、龙胆、穿心莲等［2］。目前，国家相继出台了鼓励中
医药传承发展的政策法规，大力支持中医药事业，对中成

药口感问题越来越关注，故在不影响药物疗效及其安全性

的前提下，对中药苦味进行矫正掩盖是其现代化和国际化

发展必须攻克的共性关键技术，也是亟需解决的科学问题。
文献计量法是以文献各种特征 ( 包括文献数量、发表

年限、作者、机构及关键词等) 为对象，采用数学、统计
学的方法来揭示文献报道的自然科学和社会科学发展现状

及趋势［3］。近年来，它逐渐应用到中医药的各个领域，包
括期刊评价、经典传承、临床治疗等［4］。
本研究对 1999至 2019年 CNKI数据库收载的有关中药

矫味及掩味的文献进行计量分析，并比较中药与西药矫味

及掩味技术之间的差异，阐明其研究现状和发展动态，以

期为今后矫味及掩味技术在中药及其大健康产品等方面的

应用与发展提供数据基础［5］。
1 资料与方法
1. 1 数据来源 选择 CNKI 数据库，以“矫味” “掩味”
为主题词进行查询，限定时间为 1999 年 1 月 1 日至 2019
年 12月 31日。
1. 2 文献筛选 纳入与中药矫味及掩味相关的文献 ( 期
刊、博硕士论文、会议论文) ，包括矫味技术、掩味技术、
制备工艺等，排除与中药矫味及掩味不相关、信息数据不
完整或重复发表、报纸、图书等文献。通过阅读文献题目
和摘要进行筛选，必要时阅读全文以决定是否纳入。
1. 3 数据处理及统计学分析 通过 Excel、SATI 3. 2、
Citespace软件对所得相关文献进行统计分析，研究内容主
要包括文献数量及发表年限、文献来源、文献被引频次量、
作者及发文数量、文献发表机构、关键词等。
2 结果

1999至 2019年 CNKI数据库共收录关于矫味及掩味的

文献 515篇，排除不相关、信息不全者，最终纳入涉及中

药的文献 159篇、涉及西药的文献 104篇。

2. 1 文献数量及发表年限 1999 至 2010 年关于中药矫味

及掩味的文献数量较少，仅 24 篇，占总数 15%; 2013 至
2018年发文量总体趋势上升，以 2018 年最多，为 27 篇，
占总数的 16. 8%，但 2019年反而下降，见图 1。由于文献
发文量在一定程度上可反映该领域的研究水平和发展情

况［6］，故上述结果表明从 2013年开始，对中药矫味及掩味
技术的开发越来越受到重视，但 2019年是否遇到了技术瓶
颈尚不明确，有待进一步分析。
2. 2 文献来源 在 159 篇关于中药矫味及掩味的文献中，
以期刊来源最多，占总数的 79. 4%，其次是博硕士论文、

图 1 1999至 2019年关于中药矫味及掩味的文献数量

中国会议论文，通过归纳整理文献来源，可为研究人员提

供该领域的主要期刊，有助于查阅和阅读该领域的文

献［5］，载文量排名前 11 名的见表 1。由此可知，《中国实
验方剂学杂志》载文最多，其次是《中成药》《食品工业》
《现代中药研究与实践》，博硕士论文以成都中医药大学发
表最多。

表 1 文献来源 ( 载文量排名前 11)

来源 载文量 /篇 总被引频数 /次
《中国实验方剂学杂志》 11 101
《中成药》 7 51
成都中医药大学 6 3
《食品工业》 5 15
吉林大学 4 4
《现代中药研究与实践》 4 6
《中草药》 3 48
黑龙江中医药大学 3 15
《中国新药杂志》 3 18
《时珍国医国药》 3 3
《中国药业》 3 20

注: 来源为学校的均是博硕士论文。

2. 3 文献被引频次 被引频次的高低反映了文献受重视程
度，也体现了它对该研究方向的影响力［7］。本研究发现，
《基于电子舌的穿心莲水煎液的掩味效果评价研究》被引
用次数最多，其次是《银杏叶提取物掩味方法筛选及口腔
崩解片制备》，见表 2。

表 2 文献被引频次 ( 前 8名)

论文题目 作者 被引频次 /次
《基于电子舌的穿心莲水煎液的掩味效果评价研究》 刘瑞新 39
《银杏叶提取物掩味方法筛选及口腔崩解片制备》 冯丽莉 36
《金银花饮料生产工艺研究》 蒋燕山 24
《β-环糊精对几种苦味中药的掩味作用考察》 施钧瀚 24
《粉末包衣法改善小儿麻甘方口感与吸湿性的研究》 魏莉 23
《模糊数学在中药口服液矫味中的应用》 王优杰 23
《电子舌在评价大黄颗粒矫味效果中的应用》 李小芳 22
《基于制剂原料物理特性的止颤颗粒干法制粒处方与

工艺优选》
杨秀娟 21

2. 4 作者及发文数量 作者发文数量在一定程度上体现了
研究工作者的成果产出，根据普鲁斯定律，核心作者最低

发文量 m≥0. 749nmax
1 /2 ( nmax为最多发文量)

［6］。本研究所
纳入的相关文献共涉及 492 名作者，其中李学林、刘瑞新
发文量较多; m= 2，即发文量大于 2篇的作者为核心作者，
共有 47 人达到该标准，但仍有 90. 44%的作者只发布了
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1篇相关文献。通过 Citespace软件绘制的作者网络关系图，
节点代表作者，节点的大小代表作者发文量，节点之间的

连线粗细代表作者之间的合作关系［7］，结果见图 2，可知
李学林发文量较高，与其他作者的合作关系也较高，即为

中药矫味掩味相关研究最活跃的参与者。

图 2 作者网络关系图

2. 5 文献机构 发文情况在一定程度上可表现出机构对于
此研究的积极性和研究水平［8］。本研究发现，作者所在机
构共涉及 167个 ( 将同一机构不同科室、不同学科列为同
一机构，将更名的机构进行核查，相同机构不同名也列为

同一机构) ，其中河南中医药大学对中药矫味及掩味的研

究最多，发表了 11 篇文章，占总数的 4. 6%，其次是河南
中医药大学第一附属医院、上海中医药大学，见表 3。由
此可知，对中药矫味掩味的研究大多集中在高校及其附属

医院，科研院所和医院涉及较少，并且高质量论文大多来

自中医药类大学。

表 3 文献机构 ( 排名前 10)

排名 机构 篇数 /篇
1 河南中医药大学 11
2 河南中医药大学第一附属医院 10
3 上海中医药大学 6
4 江西中医药大学 4
5 吉林农业科技学院 3
6 广东药科大学 3
7 宜春学院 3
8 成都中医药大学 3
9 江苏康缘现代中药研究院 3
10 贵阳中医学院 3

2. 6 关键词 关键词能直接反映某一文献的中心概念，在
相同文献中其出现次数越多，表明与主题的关系越密切，

并且其词频高低也能体现该领域的研究热度［9］，若不断上

升，则表明它是未来的研究趋势［10］。本研究对中药矫味及
掩味相关文献的关键词进行分析，可整体掌握该领域的发

展趋势［11］，通过 Citespace 软件生成关键词表及共现关系
图，结果见表 4、图 3，其中图 3用淡紫色圈对该节点进行
标注，圈越大表示中心度越高［11］，节点大小表示关键词出

现的频次，连线表示两者之间有联系［12］; 表 4中的中心度
是度量节点在网络中作用大小的一个指标，用来发现和衡

量文献的重要性。由此可知，目前研究热点为成型工艺、

制备工艺、质量标准、固体制剂 ( 咀嚼片、颗粒剂) 、掩
味、矫味、矫味剂等。

表 4 关键词 ( 词频≥4次)

序号 关键词 词频 /次 中心度
1 制备工艺 28 0. 47
2 成型工艺 23 0. 36
3 质量标准 15 0. 35
4 掩味 15 0. 18
5 矫味 13 0. 31
6 矫味剂 10 0. 26
7 咀嚼片 9 0. 16
8 含片 8 0. 05
9 正交试验 8 0. 2
10 模糊数学 7 0. 06
11 辅料 6 0. 05
12 制备 6 0. 04
13 电子舌 6 0. 21
14 提取工艺 6 0. 06
15 颗粒剂 5 0. 05
16 β-环糊精 5 0. 14
17 质量评价 5 0. 06
18 工艺 4 0. 01
19 穿心莲 4 0. 09
20 口腔崩解片 4 0. 01
21 稳定性 4 0. 02
22 提取物 4 0. 14
23 正交实验 4 0. 07

图 3 关键词网络关系图

2. 7 中药应用频次 本研究对涉及矫味及掩味技术的中药
频次及其功效进行分析，共筛选出有效文献 41 篇。其中，
对苦味较强的中药穿心莲矫味方法研究最多，共 10篇，主
要采用矫味剂、包合技术、包衣技术、离子交换树脂等方
法，其次是龙胆、黄连，大多采用矫味剂、包合技术，见
表 5。

表 5 中药应用频次
序号 中药 频次 /次 序号 中药 频次 /次
1 穿心莲 10 11 大黄 2
2 龙胆 7 12 连翘 2
3 黄连 6 13 枳壳( 炒) 2
4 莲子心 4 14 陈皮 2
5 黄芩 3 15 冰片 2
6 黄柏 3 16 麦芽( 炒) 2
7 板蓝根 3 17 茯苓 2
8 大青叶 3 18 六神曲( 炒) 2
9 苦参 3 19 葛根 2
10 山楂( 炒) 3
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再依据第 9版《中药学》教材进行统计，发现应用矫
味及掩味技术的中药大多为清热类，主要采用矫味剂、包
合技术等方法，其苦味成分可能为生物碱、苦味质、苷类
等［13］，其次为消食药、理气药，见图 4。

图 4 中药功效与矫味及掩味技术的关系

2. 8 矫味及掩味技术应用频次 本研究分别对中药、西药
应用矫味及掩味技术的文献进行整理，结果见图 5。由此
可知，2类药物差异明显，中药主要采用添加矫味剂进行
矫味，其次是包合技术进行掩味，较少应用或研究包衣技

术、粉体改性技术、微囊技术、离子交换树脂、固体分散
技术等; 西药采用最多的也是矫味剂，其次是包衣技术、
离子交换树脂技术、微囊微球技术等，并且纳米技术、介
孔分子筛技术也已得到应用。

图 5 矫味及掩味技术应用频次

3 讨论

本研究通过对 CNKI 数据库收载的有关中药矫味及掩

味的文献进行统计分析，发现近 20年来仅收载 159篇，反
映出相关研究较少。其中，1999 至 2010 年仅有 24 篇，表

明前 10年研究者对药物的关注大多集中在疗效，而忽略了

口感; 2013至 2018年相关文献数量逐年上升，这源于日益

提高的生活水平，使越来越多的人们开始重视食物乃至药

物的口感，故研究者不仅要满足药物疗效及临床需求，同

时也要不断改善药物口感以提升临床患者顺应性，更好地

发挥其临床价值。同时还发现，中药矫味及掩味领域的研

究热点主要集中在制备工艺、成型工艺、质量评价等方面，

其中关于中药苦味性质的相关文献最多，而且大多为清热

药，采用添加矫味剂或包合技术等。

为了更全面掌握矫味及掩味技术在中药产业和相关大

健康产业中的转化应用状况本研究采用专利之星检索系统，

以“矫味” “掩味”为检索词，对 1994 至 2019 年的公开
专利进行分析，共纳入 39 篇，其中 23 篇公开了矫味产品
的组成和制备方法，9 篇公开了甜味剂等矫味剂的制备方
法，7篇公开了对中药的矫味方法 ( 如包合技术、微粉化
技术、单独包装矫味剂等) ，与 CNKI文献研究结果基本一
致，即产业化应用主要为添加矫味剂进行矫味，而且有关

中药矫味及掩味相关的专利较少。
当前中药矫味掩味技术主要应用于苦味类中药，开展

其矫正和掩盖研究时首先必须清楚产生机制，味觉在生物

学上被定义为一种化学刺激，当药物在口腔中溶解时，苦

味物质与分布在舌背和软腭上的味觉细胞苦味受体结合并

激活，引发神经细胞突触，释放神经递质到传入的脑神经

纤维上，导致味觉信息传递到大脑，产生厌恶感，从而拒

绝服用［14］。其次，要遵守中药苦味矫正原则，即不能改变
药物的药性与功效，不影响药物的生物利用度，不能与药

物进行反应而产生毒性，采用最简单的矫味方法达到最佳

的矫味效果等。最后，掌握矫味及掩味技术原理［2，15］，包
括减少味蕾对不良味道的敏感度; 隔断苦味药物和味蕾的

接触，减少药物溶解; 阻断药物与苦味蛋白受体的结合;

将药物的分子结构进行改造修饰，具体有添加甜味剂［16］、
添加泡腾剂［17］、包衣技术［14］、包合技术［18］、粉体改性技
术［19］、添加苦味抑制剂［20］、离子交换树脂技术、微囊或
微球技术［21］等。
目前，西药矫味及掩味已采用的纳米技术和介孔分子

筛技术尚未应用于中药。因此，今后可进一步通过现代技
术手段，采用西药矫味及掩味技术对中药口感进行优化，

从而拓宽视野，为解决中药口感问题开辟新径。
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摘要: 目的 探究通络益肾方对糖尿病肾病大鼠足细胞线粒体功能的影响。方法 制备 DN 大鼠模型 ( 链脲佐菌素+

右肾切除联合高脂饮食) ，随机分为正常对照组、模型组、缬沙坦组、通络益肾方早期组 ( 成模时即灌胃给药) 、中
期组 ( 成模后 9周灌胃给药) 、晚期组 ( 成模后 22 周开始给药) ，正常对照组予假手术及普通饲料喂养。共持续
26周。第 9、22周末分别处死正常对照组、模型组、缬沙坦组、中药早期组各 10只大鼠，余大鼠 26周末处死。检测
24 h U-Pr，肾功能，电镜观察足细胞线粒体形态，实时荧光定量 PCＲ 检测 TFAM、PGC-1α mＲNA 表达，流式细胞术
检测线粒体膜电位。结果 模型组大鼠线粒体损伤随时间延长持续加重; 缬沙坦组及中药早期组线粒体损伤程度减
轻。与模型组比较，中药早期组 24 h U-Pr、Scr、BUN均降低 ( P＜0. 05，P＜0. 01) 。26周时，与中药早期组比较，中
期组、晚期组 24 h U-Pr、Scr、BUN表达升高 ( P＜0. 01) 。模型组 PGC-1α、TFAM mＲNA表达呈时间依赖性递减 ( P＜
0. 01) ; 早期组 TFAM、PGC-1α mＲNA表达升高 ( P＜0. 01) ; 26周时，与早期组比较，中期组、晚期组表达降低 ( P＜
0. 01) ; 模型组线粒体膜电位水平持续下降，中药组大鼠线粒体膜电位水平升高。结论 通络益肾方通过改善 DN 足
细胞线粒体功能而减轻肾损伤，早期给药效果优于中、晚期。
关键词: 通络益肾方; 糖尿病肾病; 线粒体; TFAM; PGC-1α
中图分类号: Ｒ285. 5 文献标志码: B 文章编号: 1001-1528( 2021) 02-0475-06
doi: 10. 3969 / j．issn．1001－1528. 2021. 02. 035

糖尿病肾病 ( Diabetic Nephropathy，DN) 以蛋白尿及
肾功能受损为特征，是导致终末期肾衰竭的主要病因。足
细胞受损是 DN蛋白尿的始发机制，线粒体功能障碍在 DN

足细胞损伤中起核心作用。DN 时活性氧 ( Ｒeactive oxygen

species，ＲOS) 过量产生，出现氧化应激及炎症反应，最
终累及足细胞线粒体［1］，启动并促进了 DN 的发生发展。

前期研究证实通络益肾方是治疗 DN 的有效方剂［2-9］，本研
究通过观察 DN 大鼠足细胞线粒体功能的变化及通络益肾
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