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【摘要】目的  基于文献计量学方法，探讨脂质代谢与非酒精性脂肪性肝病（non-
alcoholic fatty liver disease，NAFLD）相关性研究现状及新兴热点，以期为该领域的研究内容

和方向提供参考及依据。方法  检索Web of Science核心合集数据库中 2012—2025年收录的

脂质代谢与 NAFLD 相关性研究文献，采用文献计量在线分析平台、Microsoft Office Excel 
2017、CiteSpace 6.4.R1和VOSviewer 1.6.20等可视化工具，从发文趋势、国家/地区、机构、

作者、高频关键词及突变术语等方面分析脂质代谢与NAFLD相关性研究的现状、热点与前

沿。结果  最终纳入文献6 605篇，全球脂质代谢与NAFLD相关性研究发文量总体呈S形增

长趋势，中、美两国贡献共占比69.28%；国家及作者合作均存在集中度较高而覆盖广度不

足的问题，机构间合作较分散；近年关键词聚焦于胰岛素抵抗、肥胖、氧化应激等，肠道

微生物群和自噬为该领域最新研究热点，使用分子对接、网络药理学等方法探究是该领域

未来研究的新方向。结论  脂质代谢与NAFLD相关性研究方向正处于转变期，且国家、作者

和机构间合作较分散，未来需加强合作，关注新兴热点。
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【Abstract】Objective  Based on bibliometrics, this study aims to explore the current status and 
emerging hotspots of research on the association between lipid metabolism and non-alcoholic fatty liver disease 
(NAFLD), so as to provide references for future research directions in this field. Methods  Pubished 
Publications on the association between lipid metabolism and NAFLD published from 2012 to 2025 were 
retrieved from the Web of Science Core Collection database. Visualization tools, including bibliometric online 
analysis platforms, Microsoft Office Excel, CiteSpace, and VOSviewer were employed to analyze research 
hotspots and frontiers from the perspectives of publication trends, countries/regions, institutions, authors, high-
frequency keywords, and burst terms. Results  A total of 6 605 publications were ultimately included. The 
global publication volume on the association between lipid metabolism and NAFLD exhibited an overall S-
shaped growth trend, with China and the United States collectively accounting for 69.28% of the total output. 
Both national and author collaborations were characterized by high concentration but insufficient breadth of 
coverage, while inter-institutional collaboration remained relatively fragmented. In recent years, keywords have 
focused on insulin resistance, obesity, and oxidative stress. Gut microbiota and autophagy represent the latest 
research hotspots in this field, and the application of molecular docking, network pharmacology, and other 
methods constitutes a new direction for future research. Conclusion  The research on the association between 
lipid metabolism and NAFLD is currently undergoing a transitional period. Collaboration among countries, 
authors, and institutions remains fragmented, underscoring the need to strengthen international cooperation 
and pay greater attention to emerging hotspots in the future.

【Keywords】Lipid metabolism; Non-alcoholic fatty liver disease; CiteSpace; VOSviewer; Bibliometrics

非酒精性脂肪性肝病 （non-alcoholic fatty 
liver disease，NAFLD）是与胰岛素抵抗及遗传易

感性密切相关的代谢应激性肝损伤，为全球范围

内普遍存在的慢性肝病之一，近年来被广泛关

注。该疾病不仅是 2型糖尿病、高脂血症等代谢

紊乱疾病的风险因子，还可能进一步发展为非酒

精 性 脂 肪 性 肝 炎 （nonalcoholic steatohepatitis，
NASH）、肝硬化甚至肝细胞癌，严重威胁患者长

期健康［1-2］。据流行病学数据，NAFLD的全球患

病率从2005年及之前的26.0%显著上升至2016年

及以后的 38.0%，其中，中国的发病率居全球高

位，患病人数预计从 2016 年的 2.44 亿增至 2030
年的3.15亿［3］。有模型预测数据显示，到2040年

全球NAFLD患病率可能突破55%，意味着每两人

中便有一人可能受到此疾病影响，防控形势严

峻［4］。然而，NAFLD病因不明，发病机制复杂，

涉及胰岛素抵抗、脂代谢紊乱、肠道菌群失调及

炎症反应等多重因素的交互作用［5］。其中，脂质

代谢失衡在 NAFLD 的发病进程中扮演着关键角

色，是导致疾病发生与发展的核心环节。肝脏作

为脂质代谢的关键器官，正常情况下能有效处理

大量脂肪酸，仅少量以甘油三酯形式储存，并会

将其运往肌肉和脂肪组织。但在营养过剩时，脂

肪酸代谢出现紊乱，甘油三酯大量堆积，极易引

发非酒精性脂肪肝［6］。随着对 NAFLD 研究的不

断深入，脂质代谢与该疾病的相关性成为研究

热点，NAFLD 的全球流行趋势及脂质代谢与其

相关性研究热点的激增，使得迫切需要对该领

域研究进行系统梳理以判断其未来趋势［7］。文

献计量学是对某一学科或研究领域的动态与进

展进行分析的定量研究方法，能够生成直观易

懂的知识可视化图表，从而将文献分析结果直

观、清晰地展现出来，助力研究者深入理解领

域核心脉络，为系统审查特定领域现存文献提

供科学方法［8］。鉴于目前国内尚无学者对该领

域进行文献计量可视化分析，本研究以 Web of 
Science 核心合集数据库中脂质代谢与 NAFLD 相

关性研究作为研究对象，运用文献计量在线分

析平台、 Microsoft Office Excel 2017、 CiteSpace 
6.4.R1、VOSviewer 1.6.20等可视化工具，从发文

趋势、国家/地区、机构、作者、高频关键词及

突变术语等方面，分析近年全球脂质代谢与

NAFLD 相关性研究现状，并探讨其研究趋势与

热点，以期为该领域进一步研究提供新的视角。
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1　资料与方法

1.1　数据来源
文献数据来源于Web of Science核心合集数据

库，检索策略：#1 TS = （"Lipid metabolism" OR 
"Lipid biosynthesis" OR "Lipid catabolism" OR "Lipid 
turnover" OR "Fat metabolism" OR "Triglyceride 
metabolism" OR "Cholesterol metabolism"） AND #2 
TS = （"Nonalcoholic fatty liver" OR "NAFLD OR 
NASH OR MAFLD" OR "metabolic-associated fatty 
liver disease"）；时间跨度：2012年1月1日至2025
年2月5日；文献类型：Article；语种：English；索

引：SCI-EXPANDED。所有数据均在2025年2月5日
提取，以避免数据更新导致的偏差。

1.2　纳入与排除标准
纳入标准：研究主题为脂质代谢与NAFLD相

关性的文献；排除标准：会议摘要、期刊评论等

非“Article”的文献类型［8］。

1.3　数据可视化
采用Microsoft Office Excel 2017软件绘制年发

文 量 趋 势 ； 利 用 文 献 计 量 在 线 分 析 平 台

（https：//bibliometric. com/app） 对发文量排名前

10 的国家/地区与期刊进行分析，并对结果进行

可视化展示；使用VOSviewer 1.6.20软件分析被引

频次排名前10的文献信息；根据普赖斯定律［9-10］

计算核心作者：M=0.749× Nmax，式中 Nmax 为发

文量最多作者的发文总数，发文量≥M 篇的作者

判定为核心作者；利用CiteSpace 6.4.R1软件对发

文国家/地区、机构和作者的合作网络、共被引文

章、关键词共现及突现、关键词时间线和关键词

聚类等进行分析；关键词聚类评价指标包括聚类

模 块 值 （modularity Q， Q） 与 平 均 轮 廓 值

（Silhouette， S），Q > 0.3 表示聚类结果显著，

S > 0.5表示聚类结果合理［11］。不同的聚类板块重

叠在一起，表明其内在联系相对紧密，本研究

为呈现更美观的图示效果已将聚类分离开来，

不同聚类间的连线仍可表明其内在联系，连线

越多表明聚类间联系越紧密。CiteSpace 6.4.R1 
Advanced 软件参数设置：时间跨度 2012—2025，
时间切片 1，节点筛选标准 g-index （k=25）；

VOSviewer 1.6.20 软件参数设置：节点显示文字

标注与背景框，节点最小链接强度阈值 0、最大

链接数 1 000，节点吸引力 2、排斥力 1，截图放

大比例400%。

2　结果

2.1　发文趋势
共纳入 6 605 篇文献，采用 Microsoft Office 

Excel 2017 软 件 对 2012—2024 年 脂 质 代 谢 与

NAFLD相关性研究数据进行系统整理，为避免记

录不完整对趋势的影响，未计入2025年数据。通

过拟合发文量与年份的关系，建立增长趋势模

型，如图1所示，脂质代谢和NAFLD相关性研究

发文趋势大致可分为两个阶段：2012—2021 年，

呈指数增长态势，年均复合增长率约 18.4%，与

模型拟合度较高 （R2=0.950 6）；2022—2024 年，

增速显著下降，增长率仅1.9%；2024年发文量较

模型预测值明显偏低（4.33%），说明近三年脂质

代谢与NAFLD相关性研究已进入平台期。

2.2　国家/地区和机构间合作
纳入的脂质代谢与NAFLD相关性研究文献来

自582个国家/地区，通过文献计量在线分析平台

（https：//bibliometric.com/app） 分析不同国家/地
区发表文章数量。如图2所示，在发文量前10的

国家中，中国、美国处于主导地位，中国的发文

量于 2014 年超过美国，且其后一直处于增长态

势。为更直观了解各国家和机构发文数和贡献，

将 TXT 格式数据文件导入 CiteSpace 软件进行分

析，如表 1 所示，中、美两国发文量分别为

3 170、1 406篇，共占比 69.28%，美国的中心性

最高（0.43）。进一步分析发文国家/地区间的合

作关系，如图3所示，合作呈核心-边缘结构，中

国、美国的合作频次居首，其次为德国、荷兰等

图1  2012—2024年脂质代谢与非酒精性脂肪性肝病

相关性研究发文趋势

Figure 1. Annual publication trend of studies on the 
correlation between lipid metabolism and non-alcoholic 

fatty liver disease from 2012 to 2024
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发达国家间合作，但全球间合作联动性较弱，跨

区域、跨层级的合作广度与深度不足 （网络密

度：0.129 5）。此外，机构间合作不足，网络密

度仅0.023 3，排名前10的机构中介中心性均低于

0.10。在发文量排名前10的11家机构中，中国科

研机构显示出规模优势，8家机构累计发文1 074
篇（73.7%），其中上海交通大学、中国科学院和

复旦大学构成核心研究集群，美国加州大学系统

（University of California System）虽发文量居第 4，
但其中心性最高（0.09），见表2。
2.3　作者合作与核心作者分布

共40 149名作者参与脂质代谢与NAFLD相关

性研究并发表论文。如图 4所示，图中每个同心

圆代表一位作者，同心圆之间的连线代表作者间

的关系，同心圆面积与作者发文量呈正相关，同

心圆中红色部分占比越大，说明作者在该领域越

活跃，作者合作共现网络中共有节点 733个，连

线1 249条，形成了以Li Yu、Li Yan、Zhang Jing、

Li Ping等为代表的多个小型合作群，其中中国学

者Li Yan发文量居首位（24篇），见表3，但群体

间合作相对较少 （网络密度：0.047）。以发文

量 ≥ 4 篇为核心作者，共得到核心作者 223 位，

合计发文1 551篇，占总发文量的23.5%，未达到

普赖斯定律的半数标准（50%），表示该领域尚未

形成稳定的作者合作群。

2.4　期刊分析
对涉及的 977 种发文期刊进行分析。如表 4

所示，在总被引频次排名前 10 的期刊中，

表1  脂质代谢与非酒精性脂肪性肝病相关性研究发文量

前10的国家/地区

Table 1. Top 10 countries or regions in terms of 
publication volume on the correlation between lipid 

metabolism and non-alcoholic fatty liver disease
国家

中国

美国

韩国

日本

德国

意大利

西班牙

英国

法国

加拿大

发文量（篇）

3 170
1 406

394
363
344
310
255
255
175
169

中心性

0.18
0.43
0.09
0.04
0.15
0.14
0.06
0.12
0.09
0.04

图2  脂质代谢与非酒精性脂肪性肝病相关性研究排名

前10的国家年发文量

Figure 2. Annual publication volume of literature by the 
top 10 countries on the correlation between lipid 
metabolism and non-alcoholic fatty liver disease

图3  国家/地区合作网络知识图谱

Figure 3. Knowledge map of country/region 
cooperation network

表2  脂质代谢与非酒精性脂肪性肝病相关性研究发文量

排名前10的机构

Table 2. Top 10 institutions in terms of publication 
volume on the correlation between lipid metabolism and 

non-alcoholic fatty liver disease

机构

Shanghai Jiao Tong University
Chinese Academy of Sciences
Fudan University
University of California System
CIBER - Centro de Investigación Biomédica en Red
Shanghai University of Traditional Chinese Medicine
Institut National de la Santé et de la Recherche 
Médicale
Zhejiang University
Capital Medical University
Chinese Academy of Medical Sciences
University of Chinese Academy of Sciences

发文量

（篇）

203
202
143
140
127
125
117

112
101
94
94

中心性

0.04
0.08
0.06
0.09
0.04
0.01
0.06

0.02
0.06
0.03
0.05
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Hepatology 发文的总被引用次数最多 （1 252），

平均单篇被引次数为10.79；尽管Gut的总发文量

相对较少 （25 篇），但其平均单篇被引次数达

23.36 次。其中 4 种期刊来自美国，其余分别来

自英国、瑞士、荷兰和中国。根据最新数据

（2025 年），影响因子最高的期刊是 Journal of 
Hepatology，其次是Gut，分别来自荷兰和英国。

2.5　被引文献分析
引文数量是评价一篇文章在某一研究领域影

响力的重要指标，本研究对引用次数排名前10的

文献进行分析，并采用VOSviewer 1.6.20软件进行

可视化呈现。引用次数最多的文献是 Brent A 
Neuschwander-Tetri 等于 2015 年发表在 The Lancet
的 Farnesoid X nuclear receptor ligand obeticholic 
acid for non-cirrhotic, non-alcoholic steatohepatitis 
(FLINT): a multicentre, randomised, placebo-
controlled trial，该研究证实法尼醇X核受体配体奥

贝胆酸对NASH患者的短期组织学改善具有显著效

果；其次是由 Jérôme Boursier 等于 2016年发表在

Hepatology 的 The severity of nonalcoholic fatty liver 
disease is associated with gut dysbiosis and shift in the 
metabolic function of the gut microbiota，该研究发现

NAFLD严重程度与肠道菌群失调和肠道微生物群

代谢功能的转变有关，并提出了益生元/益生菌治疗

的新代谢靶点。在被引频次排名前 10的文献中，

3篇发表在Gastroenterology，2篇发表在Gut。

2.6　文献共被引分析
本研究通过共被引分析［12］，分析两篇文献被后

续研究共同引用的频次以评估文献相关性。利用

CiteSpace 6.4.R1 软件对6 605篇文献及其346 048篇

参考文献进行共被引分析。如表5所示，在共被引

频次排名前10的文献中，引用最多的文献是2018年
发表在Nat Med的Mechanisms of NAFLD development 
and therapeutic strategies，第二位是2018年发表在Nat 
Rev Gastroenterol Hepatol 的 Global burden of NAFLD 
and NASH: trends, predictions, risk factors and 

图4  作者合作共现网络图

Figure 4. Co-occurrence network of author cooperation

表3  脂质代谢与非酒精性脂肪性肝病相关性研究发文量

排名前10的作者

Table 3. Top 10 authors in terms of publication volume 
on the correlation between lipid metabolism and 

non-alcoholic fatty liver disease

作者

Li Yan
Chen Wei
Li Jing
Zhang Li
Roden Michael
Trauner Michael
Ji Guang
Zhang Jing
Li Yu
Li Ping
Zhou Lei
Li Yixing

发文量（篇）

24
22
21
20
19
18
17
17
16
16
16
16

中心性

0.03
0.01
0.01
0.02
0.00
0.00
0.00
0.03
0.05
0.03
0.00
0.00
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prevention，第三位是 2016 年发表在 Hepatology 的

Global epidemiology of nonalcoholic fatty liver disease—
Meta-analytic assessment of prevalence, incidence, and 

outcomes。这三篇文献均提及胰岛素抵抗及代谢综

合征，第一篇文献还提及脂毒性信号轴，后两篇均

提及肥胖及2型糖尿病。

2.7　关键词分析
2.7.1　关键词共现分析

关 键 词 可 以 高 度 体 现 文 献 的 主 题［13］。

CiteSpace 软件通过对关键词共现网络进行分

析，能够揭示脂质代谢与 NAFLD 相关性研究的

热点及趋势前沿［14］。脂质代谢与 NAFLD 相关

性研究频次排名前 10 的关键词，如表 6 所示，

其中胰岛素抵抗出现的频数最高 （1 740），可

能与其引发脂质代谢紊乱，成为 NAFLD 的主要

病理基础与驱动因素有关；肥胖作为NAFLD 的

重要危险因素，与脂质代谢密切相关，出现了

921次。

2.7.2　关键词聚类分析
对关键词进行聚类分析有助于了解研究领域

的研究主题和前沿内容，在脂质代谢与NAFLD相

关性研究关键词共现网络分析中，共识别出 8个

具有显著意义的聚类，见图 5。关键词聚类分析

图谱包括843个节点、8 544条连线，网络密度为

0.024 1。本研究Q=0.265 4、S=0.610 1，尽管Q值

略低于显著阈值，但高度交织的连线网络反映出

各研究主题存在实质性关联，连线密度直观表征

了领域间交叉强度。图中不同颜色的色块表示不

表4  总被引频次排名前10的期刊

Table 4. Top 10 journals by citation frequency
期刊
Hepatology
Journal of Hepatology
Gastroenterology
Gut
PLOS One
Scientific Reports
World Journal of Gastroenterology
Nutrients
International Journal of Molecular Sciences
Journal of Lipid Research

发文量（篇）
116
73
30
25

148
145
58

171
176
67

总被引次数
1 252

645
609
584
578
523
383
371
341
338

平均被引次数
10.79

8.84
20.30
23.36

3.91
3.61
6.60
2.17
1.94
5.04

国家
美国
荷兰
美国
英国
美国
英国
中国
瑞士
瑞士
美国

影响因子
15.8
33.0
25.1
25.8

2.6
3.9
5.4
5.0
4.9
4.1

表5  共被引频次排名前10的文献

Table 5. Top 10 publications in terms of co-citation frequency
标题
Mechanisms of NAFLD development and therapeutic strategies
Global burden of NAFLD and NASH: trends, predictions, risk factors and prevention
Global epidemiology of nonalcoholic fatty liver disease—Meta-analytic assessment of 
prevalence, incidence, and outcomes
The diagnosis and management of nonalcoholic fatty liver disease: practice guidance from the 
American Association for the Study of Liver Diseases
Non-alcoholic fatty liver disease
Non-alcoholic fatty liver disease—A global public health perspective
Molecular mechanisms of hepatic lipid accumulation in non-alcoholic fatty liver disease
MAFLD: a consensus-driven proposed nomenclature for metabolic associated fatty liver disease
The multiple-hit pathogenesis of non-alcoholic fatty liver disease(NAFLD)
A new definition for metabolic dysfunction-associated fatty liver disease: an international 
expert consensus statement

年份
2018
2018
2016

2018

2021
2019
2018
2020
2016
2020

期刊
Nat Med
Nat Rev Gastroenterol Hepatol
Hepatology

Hepatology

Lancet
J Hepatol
Cell Mol Life Sci
Gastroenterology
Metabolism
J Hepatol

被引频次
380
375
331

257

235
190
180
179
171
170

表6  出现频次排名前10的关键词

Table 6. Top 10 keywords in terms of occurrence frequency

关键词

胰岛素抵抗

代谢

脂肪性肝病

脂质代谢

肝脂肪变性

非酒精性脂肪性肝炎

表达

肥胖

疾病

氧化应激

出现频次

1 740
1 516
1 268
1 242
1 074
1 048
1 037
921
864
843
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同聚类，如表 7所示，聚类#0代谢综合征整合了

“非酒精性脂肪性肝病”、“代谢综合征”及“发

育起源”等核心概念，结合表观遗传学相关术语

如“组蛋白乙酰化”和“下一代测序”，提示代

谢失衡是 NAFLD 的潜在始动因素。聚类#1 氧化

应激与聚类#2过表达共同揭示了氧化损伤的分子

机制，通过“SIRT1信号轴（如白藜芦醇调控途

径）”、“内质网应激”通路介导肝脂肪变性。值

得注意的是，ACSL5 蛋白作为跨聚类的核心分

子，可能通过调控脂肪酸代谢连接聚类#3内质网

应激与聚类#4线粒体功能障碍，其作用机制可能

涉及“胰岛素敏感性”或“VLDL 分泌”功能异

常。在调控层面，聚类 #7 和 #5 分别表征了

“FXR/胆汁酸”代谢调控体系及“糖皮质激素受

体”等药物干预靶点。而聚类#6肠道微生物群中

“肠道-肝脏轴”“传统中药”等关键词的出现，提

示传统中药可能作用于肠道-肝脏轴，调节肠道菌

群与黏膜屏障，对NAFLD起治疗和改善作用。

图5  关键词聚类图谱

Figure 5. Keyword cluster analysis diagram

表7  脂质代谢与非酒精性脂肪性肝病相关性研究关键词聚类

Table 7. Keyword clustering of publications on the correlation between lipid metabolism and non-alcoholic fatty liver disease
聚类标签

#0代谢综合征

#1氧化应激

#2过表达

#3内质网应激

#4线粒体功能障碍

#5网络药理学

#6肠道微生物群

#7花生四烯酸X受体

关键词

非酒精性脂肪性肝病、非酒精性脂肪性肝炎、代谢综合征、健康与疾病的发育起源、组蛋白乙酰化、组蛋白翻译

后修饰、PCSK9、载脂蛋白B基因、下一代测序、罕见遗传变异、ACSL5蛋白、危险因素、疾病风险、遗传关联、

对乙酰氨基酚诱导的肝损伤

非酒精性脂肪性肝病、肝脂肪变性、内质网应激、氧化应激、脂质蓄积、脂质代谢、PPARɑ、ACSL5蛋白、脂肪

酸、脂肪组织、广藿香醇、白藜芦醇、对乙酰氨基酚诱导的肝损伤、SIRT1、低密度脂蛋白

脂质代谢、氧化应激、内质网应激、肝脂肪变性、非酒精性脂肪性肝病、肝纤维化、基因表达、蛋白质降解、

X受体、分子机制、长期暴露、对乙酰氨基酚诱导的肝损伤、肝损伤、癌症、人类

非酒精性脂肪性肝病、内质网应激、肝纤维化、胰岛素敏感性、葡萄糖代谢、成纤维细胞生长因子21、ACSL5蛋

白、信号通路、自噬、抑制作用、应激反应、巴西蜂胶、对乙酰氨基酚诱导的肝损伤、糖尿病管理、数字教育

非酒精性脂肪性肝病、肝细胞癌、丙型肝炎、脂肪肝、脂肪酸代谢、肝胰岛素抵抗、线粒体功能障碍、从头脂肪

生成、极低密度脂蛋白分泌、三羧酸循环、ACSL5蛋白、5-脂氧合酶、肝线粒体、应激通路、糖尿病、AAV8.TBG-
Cre、对乙酰氨基酚诱导的肝损伤、生物信息学分析

非酒精性脂肪性肝病、代谢综合征、2型糖尿病、内膜中层厚度、组蛋白乙酰化、组蛋白翻译后修饰、糖皮质激素

受体、酸性鞘磷脂酶、一碳代谢、脂肪组织褐变、骨骼肌、脂质敏感性、选择性5-羟色胺再摄取抑制剂、网络药

理学、分子对接、衰老研究

代谢功能障碍相关脂肪性肝病、非酒精性脂肪性肝病、糖脂代谢、肠道微生物群、肠-肝轴、肠道屏障、柯林斯

菌属、胆汁酸代谢、水提物、保肝方、苓桂术甘口服液、中医药、网络药理学、分子对接

非酒精性脂肪性肝病、非酒精性脂肪性肝炎、桔梗、大花桔梗、法尼醇X受体、胆汁酸、ATP结合盒转运体、载

脂蛋白A-I、1-脱氧鞘脂、BHMT2、奥贝胆酸
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为了清晰地描述脂质代谢与NAFLD研究热点

的演变，利用CiteSpace对关键词进行聚类时间线

分析并可视化，时间线图展示了关键词初次出现

的时间以及研究热点演变的趋势［15］。如图 6 所

示，聚类#0、#1、#2、#3等均在2012年或更早以

前就已被研究，聚类#6肠道微生物群起步相对较

晚（2013年），说明早期研究多聚焦于NAFLD的

发病机制，近年来逐步转向多组学研究。聚类关

键词中，胰岛素抵抗、肠道微生物群是脂质代谢

与 NAFLD 领域的热点。其中，胰岛素抵抗在

2012 年的热度就已较高，是被引频次最多的聚

类，且流行病学相关研究也一直在持续。

2.7.3　关键词突现分析
关键词突现指某个时间段关键词出现的频次

显著增加，反映该时间段内的研究发展方向［16-17］。

如图 7所示，突现强度（Strength）最高的关键词

是“代谢综合征”（23.76），基因表达紧随其后。

2020年前研究热点主要集中于“甘油三酯转移蛋

白”“诱导性胰岛素抵抗”“酸合成”“低密度脂蛋

白”等。2021年后，随着新技术、新方法等的发

展，血清、网络药理学、分子对接、肠道微生物

群、微生物群、自噬等成为该领域的新兴热点。

3　讨论

本研究通过文献计量分析方法揭示了脂质代

谢与NAFLD相关性研究的动态演变特征及发展趋

势。研究显示，2012—2024年脂质代谢与NAFLD
相关性研究总体发文趋势呈 S 形曲线演变，

2012—2021年呈指数增长，与全球代谢性疾病负

担加重趋势相符［18-19］；2022—2024 年进入平台

期，2024年实际发文量较模型预测值偏差4.33%。

表明该领域已从快速成长期进入转型与整合阶

段，此阶段既面临基础理论深化瓶颈，也将迎来

跨学科融合与新干预策略兴起的机遇。中、美两

国为该领域研究的核心，而广大发展中国家参与

度较低。这种高度集中的格局可能导致研究视

角、人群样本等的多样性不足，限制了研究成果

在不同人群、地域和环境中的普适性与转化潜

力。此外，合作多限于核心国家之间，缺乏真正

意义上的全球协同。核心作者群形成若干高产但

图6  关键词聚类时线图

Figure 6. keyword clustering timeline

图7  关键词突现图谱

Figure 7. Keyword emergent analysis diagram
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相对封闭的“孤岛”，小型合作群内具有凝聚力，

但群际联系稀疏，呈“高产、低协作”状态。此

结构不利于跨团队交流合作，易致研究思路同质

化，增加重复研究，延缓重大突破。发文量最高

的期刊篇均被引次数相对较低，提示可能存在重

数量而轻质量。发文期刊中，美国期刊占主导，

荷兰、英国等期刊质量更优，提示研究话语权仍

由少数发达国家掌握。

关键词共现分析表明，该领域研究聚焦于脂

质代谢紊乱与NAFLD病理机制的关联，包括“胰

岛素抵抗”“氧化应激”等核心议题，“肥胖”等

则成为诱发NAFLD脂质代谢紊乱的重要因素。肥

胖人群内脏脂肪的过度积累会显著增加游离脂肪

酸向肝脏的输送［20］。当肝脏无法及时将这些脂肪

酸转化为能量或排出时，脂质会在肝细胞内异常

蓄积并引发肝细胞大泡性脂肪变性，这也是

NAFLD发生发展的核心病理起始环节。同时，肥

胖常伴随的胰岛素抵抗进一步打破代谢平衡，一

方面减弱肝脏分解脂肪的能力，另一方面促进新

脂肪的合成，导致脂肪堆积“只进不出”［21］。肥

胖引发的慢性低度炎症和氧化损伤，还会持续加

重肝细胞负担，推动NAFLD向更严重的肝纤维化

甚至肝硬化发展［22-23］。

关键词聚类分析显示，代谢综合征作为核心

聚类，与脂质蓄积、肝细胞损伤等病理过程相

关，提示代谢失衡是NAFLD的始动因素；ACSL5
作为联系内质网应激和线粒体功能障碍的核心节

点，在多个关键词聚类中出现，提示其可能协调

脂肪酸活化过程，影响肝细胞VLDL分泌或胰岛

素信号传导通路，提示其在NAFLD脂毒性跨细胞

器传递中的枢纽地位。值得注意的是，传统中药

与肠道-肝脏轴在肠道微生物群聚类中高频出现，

提示传统中药可能通过调节肠道菌群结构、改善

肠黏膜通透性等干预NAFLD进程，如黄连素可调

控胆汁酸代谢［24］。这凸显了传统医学在微生物组

靶向治疗中的价值，为中西医整合策略提供了机

制依据。关键词聚类时间线显示，NAFLD影响仍

在持续，胰岛素抵抗等基础机制研究较早，肠道

微生物群是新兴方向，多组学研究具有发展前景。

关键词突现分析显示，2021年后研究热点倾

向分子机制与跨学科研究，“肠道微生物群”“自

噬”等成为新兴主题。近年研究发现，自噬在

NAFLD发生发展中具有双重调控作用，既能清除

肝细胞内脂滴，又能维持细胞器稳态［25-30］；自噬

功能失调会加重肝细胞损伤与炎症反应［28，30-31］。

同时，肠道微生物群与脂代谢的交互作用受到关

注，其通过调节胆汁酸代谢等途径影响NAFLD进

展，提示微生物组靶向治疗或为未来突破方

向［32-35］。此外，自噬与肠道菌群存在双向调控关

系，特定菌群代谢产物可调控自噬活性，为联合

干预策略提供理论依据［36-38］。而计算生物学方法

如分子对接及网络药理学的应用，为药物筛选和

机制解析提供了新工具［39-40］。

本研究仍存在一定的局限性：数据仅来自

Web of Science核心合集的 SCI-Expanded数据库，

未纳入CSCD等中文核心期刊资源，可能低估中

国学者贡献，且仅收录英文文献或造成非英语国

家成果遗漏；受数据获取权限限制，研究数据时

间为2012/1/1—2025/2/5，早期文献缺失可能弱化

对领域初期研究特征的呈现，且部分2024年文献

因出版周期未完成收录；共被引网络分析未设置

作者自引排除机制，可能正向偏差评估个别学者

的学术影响力。

综上，要突破当前平台期并催生更多具有变

革意义的高质量成果，亟须推动研究从“数量驱

动”向“质量与协作驱动”转变。脂质代谢与

NAFLD研究正处于挑战与机遇并存的转型期，未

来应致力于打破学科壁垒、强化合作网络，并通

过深度融合系统生物学、计算科学与临床医学，

构建对NAFLD更全面、动态的疾病认知体系，推

动干预策略向个性化、系统化方向演进，建立能

够高效整合知识、技术及协作资源的新研究范

式，从而推动该领域向纵深发展。
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