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【 循证研究与数据挖掘 】 

基于 CiteSpace 和 VOSviewer 知识图谱的凝胶贴膏制剂研究动态与发展
趋势  
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摘  要：目的  基于文献计量学方法，对 1995—2025 年凝胶贴膏领域的研究现状与发展趋势进行可视化分析，为该领域未

来的探索及创新发展提供参考。方法  检索中国学术期刊全文数据库（CNKI）、万方（Wanfang）、维普（VIP）及 Web of Science

（WOS）核心数据库的凝胶贴膏相关中、英文文献，经 NoteExpress 去重和人工筛选后，采用 CiteSpace、VOSviewer 及 Excel

工具，从年度与国家发文量、机构与作者合作网络、关键词共现与聚类、关键词突现等维度，对纳入的文献开展系统性可视

化计量分析，对比中、英文研究的特征与差异。结果  共纳入文献 3 689 篇，其中中文 1 605 篇，英文 2 084 篇。分析显示，

年度发文量呈波动性增长，2015 年后英文文献增速与总量均显著超越中文，2024 年英文文献达发文峰值 192 篇。国家层面，

美国以 528 篇居英文发文量首位，中国 404 篇位列第 2，全球形成北美、亚洲、欧洲 3 大研究重心；国际合作中，中、美为

核心节点，合作网络密集。机构方面，中文发文量最高的机构是北京中医药大学（25 篇），国内研究机构呈“区域化小团体”

特征，企业参与度低；英文发文量最高的机构是诺华公司（77 篇），国际机构形成以跨国药企为核心、产学研深度融合的全

球化协作网络。作者方面，中文发文量最高的作者为中国中医科学院刘淑芝（24 篇），核心团队包括刘淑芝团队（聚焦基质

优化、促透技术）、吴雪茹团队（聚焦工艺优化与质量标准）、马云淑团队（聚焦民族药凝胶贴膏开发），国内作者合作呈分

散化特征，形成多个独立研究团队；英文发文量最高的作者为 Fang Liang（58 篇），国际作者合作网络高度互联，核心团队

研究偏向前沿药物递送机制与疾病靶向治疗。研究热点上，中文文献聚焦剂型基础研究与工艺优化，高频关键词为巴布剂、

基质、制备工艺等，研究演进历经剂型引进、技术深化、标准建立、理念统一与前沿探索 4 阶段；英文文献聚焦临床应用与

前沿递送机制，高频关键词为透皮贴剂、双盲、疗效等，研究从替代治疗拓展至神经系统疾病、智能递送、组织修复等领域，

历经激素治疗、神经疾病治疗、制剂技术革新、生物医学工程融合 4 阶段。结论  凝胶贴膏领域正快速发展，中、英文研究

在研究重点、合作模式等方面差异显著。未来该领域需融合透皮吸收机制与智能递送技术，推进中药复方凝胶贴膏现代化标

准化，拓展其在慢性病管理、组织修复的应用，攻克黏附力等技术瓶颈。 
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Abstract: Objective  Based on the bibliometric method, a visual analysis was conducted on the research status and development 

trends of gel patches from 1995 to 2025 to provide a reference for future exploration and innovation in this field. Methods  Relevant 

Chinese and English literature on gel patches from the CNKI, Wanfang, VIP, and Web of Science (WOS) core databases were retrieved. 

After removing duplicates using NoteExpress and conducting manual screening, CiteSpace, VOSviewer, and Excel tools were used to 

conduct a systematic visual quantitative analysis of the included literature, comparing the characteristics and differences between 

Chinese and English studies. Results  A total of 3 689 articles were included, including 1 605 Chinese articles and 2 084 English 

articles. The analysis showed that the annual publication volume fluctuated and increased, with the growth rate and total volume of 

English literature significantly exceeding that of Chinese literature after 2015. In 2024, the number of English literature reached a peak 

of 192 articles. At the national level, the United States had 528 articles as the leading English publication volume, China had 404 

articles ranking second. Three major research centers formed in North America, Asia, and Europe. In international cooperation, China 

and the United States were the core nodes, and the cooperation network was dense. In terms of institutions, Beijing University of 

Chinese Medicine had the highest number of Chinese publications (25 articles), and domestic research institutions showed a 

“regionalized small group” feature, with low participation from enterprises. The institution with the highest number of English 

publications was Novartis (77 articles), and international institutions formed a global collaborative network centered on multinational 

pharmaceutical companies, with deep integration of industry, academia, and research. In terms of authors, the Chinese author with the 

highest number of publications was Liu Shuzhi from the Chinese Academy of Traditional Chinese Medicine (24 articles), with core 

teams including the Liu Shuzhi team (focusing on matrix optimization and permeation technology), Wu Xueru team (focusing on 

process optimization and quality standards), and Ma Yunshu team (focusing on the development of ethnic medicine gel patches). 

Domestic authors' cooperation was characterized by dispersion, forming multiple independent research teams. The English author with 

the highest number of publications was Fang Liang (58 articles), with a highly interconnected core team research network focusing on 

the frontiers of drug delivery mechanisms and disease-targeted treatment. In terms of research hotspots, Chinese literature focused on 

basic research and process optimization of formulations, with frequent keywords such as ointment, matrix, and preparation process. 

The research evolution went through four stages: introduction of formulations, deepening of technology, establishment of standards, 

unified concepts, and frontier exploration. English literature focused on clinical applications and frontier delivery mechanisms, with 

frequent keywords such as transdermal patches, double-blind, and efficacy. The research expanded from alternative treatment to 

neurological diseases, intelligent delivery, and tissue repair, going through four stages: hormone therapy, neurological disease treatment, 

formulation technology innovation, and integration of biomedical engineering. Conclusion  The gel patch field is developing rapidly, 

and there are significant differences in research focus and cooperation models between Chinese and English studies. In the future, this 

field needs to integrate transdermal absorption mechanisms and intelligent delivery technologies, promote the modernization and 

standardization of traditional Chinese medicine compound gel patches, expand their application in chronic disease management and 

tissue repair, and overcome technical bottlenecks such as adhesion force. 

Key words: gel patch; bibliometrics; research status; development trend; CiteSpace; VOSviewer; visual analysis; transdermal 

mechanism; chronic disease management; tissue repair 

 

经皮给药系统作为继口服给药、iv 给药之后的

第 3 大给药途径，可有效规避肝脏首关效应，减少

胃肠道刺激，显著提升患者用药依从性，为慢性病

的长期防治提供了理想的给药解决方案[1]。凝胶贴

膏是以亲水性高分子材料为基质制备而成的外用

贴膏剂，凭借载药量大、透气性优良、患者顺应性

佳等突出优势，近年来在中药新剂型开发领域备受

关注[2]。尤其值得关注的是，其特性与中药复方多

组分、多靶点的作用特点高度契合，在关节炎、软

组织损伤及各类疼痛性疾病的治疗中展现出独特

优势[3]。近年来，随着新型药用辅料的不断涌现及

制剂工艺的持续创新，凝胶贴膏的研究重心逐步拓

展，从传统的基质配方筛选、制备工艺优化，逐步

延伸至药效物质基础、体内外相关性及智能递送系

统等深度研究领域[4-5]。然而，中药凝胶贴膏的产业

化推进与临床广泛应用仍面临诸多瓶颈，如中药复

杂成分与基质的相容性欠佳、黏附力与释药性能难

以平衡、质量标准缺乏统一规范等，这些问题亟待

系统梳理与针对性解决[6]。 

文献计量学作为一种定量分析文献的有效方
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法，可通过知识图谱直观呈现特定领域的国家分布、

合作模式、研究热点及发展动态，为领域研究提供清

晰的可视化参考[7-9]。目前，已有研究对经皮给药领

域开展过文献计量分析[10-11]，但尚未有研究专门聚

焦于融合传统中药理论与现代制剂技术的凝胶贴膏

领域，尤其缺乏对中、英文文献的对比分析，难以揭

示不同科研语境下该领域的研究侧重点与演进路

径。基于此，本研究采用文献计量学方法，系统检索

并分析 1995—2025 年间凝胶贴膏领域的中、英文相

关文献；进一步借助 CiteSpace、VOSviewer 等可视

化工具，清晰描绘该领域的研究现状、现存挑战，并

展望未来发展方向，以期为推动中药凝胶贴膏的现

代化发展与国际化进程提供科学参考。 

1  资料与方法 

1.1  文献获取 

中文文献来源于中国学术期刊全文数据库

（CNKI）、万方（Wanfang）、维普（VIP）数据库，

为全面覆盖凝胶贴膏剂型在中国的研究历程与术

语演变，采用高级检索，选择学术期刊并且以“巴

布剂”或“凝胶膏剂”或“凝胶贴膏”为主题进行

检索，该检索策略基于对该剂型发展脉络的梳理：

“巴布剂”是从日本“巴布（cataplasm）”引入中国

初期的直接音译名，是早期文献（1990—2000 年）

中的常用术语；“凝胶膏剂”是随后出现的过渡性规

范术语，在 2000—2010 年的文献中广泛使用；“凝

胶贴膏”则是近年来在《中国药典》等相关标准推

动下逐渐确立的当前规范化术语。3 者采用“或”

的关系合并检索，能够系统囊括该剂型在不同历史

阶段的所有核心研究文献。检索时间范围设定为

1995 年 1 月 1 日—2025 年 9 月 30 日，经人工筛选

剔除无关文献后，导入 NoteExpress 进行查重处理，

最终得到中文文献原始数据集。 

英文文献来源于 Web of Science（WOS）核心

合集数据库，采用高级检索，选择学术期刊并以“gel 

patch”OR“hydrogel patch”OR“transdermal patch”

OR“cataplasm”主题进行检索，时间范围在 1995 年

1 月 1 日—2025 年 9 月 30 日。同时，考虑到

“transdermal patch”一词在英文文献中为广义的经

皮给药贴剂总称，为防止遗漏相关研究，也将其纳

入初步检索。随后对标题和摘要进行人工筛选，无

关文献予以剔除。该双重筛选流程精准界定了纳入

范围，有效避免了因概念交叉导致的重复或误纳，

最终得到英文文献原始数据集。 

1.2  文献纳入与排除 

将有关凝胶贴膏的研究文献纳入，排除毕业论

文、会议论文、报纸报道和重复文献，利用

NoteExpress 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  数据处理 

运用 CiteSpace 6.3.R1、VOSviewer 1.6.20 及

Excel 软件，对本研究数据开展了系统性的可视化分

析。首先通过 Excel 完成中、英文文献年度发文量，

英文文献国家发表数据的整理与可视化处理，清晰

呈现该领域研究的时序发展趋势与地域分布特征。

在文献计量分析层面，依托 CiteSpace 软件设置时间

跨度为 1995—2025 年、时间切片为 1 年，以精准捕

捉研究趋势的逐年演变规律；节点类型选取国家、作

者与关键词，同时采用 TopN＝50 的阈值进行节点筛

选（该设定旨在平衡网络密度与核心信息保留的关

系，既避免节点过多造成网络结构杂乱，也防止节点

过少导致重要结构信息丢失），并基于上述参数分别

对中、英文文献展开多维度分析：通过绘制中、英文

文献年度发文量趋势图，揭示该领域研究产出的动

态变化特征；通过构建机构合作网络，明晰中、英文

文献发文机构的协作模式；同时开展关键词聚类分

析与突现检测，生成中、英文文献对应的关键词聚类

图谱和突现图谱，以此有效识别领域内的研究热点

与前沿发展方向。此外，借助 VOSviewer 软件进一

步深化合作网络与研究热点的可视化呈现效果：通

过构建英文文献国家合作网络并统计各国发文数

据，直观展现该领域的国际合作整体格局及各国研

究贡献程度；通过绘制中、英文文献作者合作网络，

清晰揭示核心作者群体构成及合作关联特征；通过

建立中、英文文献关键词共现网络，深入呈现各研究

热点间的关联强度与领域整体知识结构。 

2  结果与分析 

2.1  发文趋势分析 

经系统筛选，本研究最终纳入凝胶贴膏相关文

献共计 3 689 篇，其中中文文献 1 605 篇，占比

43.57%；英文文献 2 084 篇，占比 56.43%。该领域

年度发文趋势如图 1 所示，整体呈波动上升态势，

具体可划分为 3 个发展阶段：1995—2006 年为研究

起步阶段，期间总发文量偏少，整体增长态势缓慢；

2006 年后研究增速显著提升，累计发文量持续攀

升，反映出该领域的学术研究活动日趋活跃；1996

年起，英文文献年度发文量首次超越中文文献， 
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图 1  中、英文文献发文趋势 

Fig. 1  Trends in publication of Chinese and English literature 

2015—2025 年英文文献的增长趋势尤为显著，并于

2024 年达到发文峰值（192 篇）。这一发文特征表明，

凝胶贴膏领域的研究成果愈发倾向于在国际期刊发

表，体现出该领域研究具备较高的国际化发展程度。

本研究的文献纳入时间截至 2025 年 9 月 30 日，故

2025 年英文文献的发文量数据仍存在后续增长空间。 

2.2  国家发文与合作分析 

凝胶贴膏研究在 1995—2025 年间已成为全球

性热点科学领域，英文文献累计发文量达 2 084 篇，

涉及全球 71 个国家，覆盖 6 大洲，呈现出广泛的

国际关注度。国家发表数据显示，美国以 528 篇的

发表量位居首位，显示出其在该领域长期的科研积

累（图 2）。中国以 404 篇的发文量位列第 2，展现

出显著的科研成长性与系统性的投入成效。中国在

该领域的快速崛起，可归因于以下因素：一是国家

层面在生物材料与药物递送系统领域的持续战略

布局与科研经费投入；二是中国在中药经皮给药理

论与现代制剂技术融合方面的独特研究基础，推动

了凝胶贴膏在材料、工艺与评价方法等方面的特色

创新；三是国内高校、科研院所与企业协同创新的

机制逐步成熟，促进了科研成果的高效转化与国际

化发表。从全球地域分布来看，凝胶贴膏研究已形

成以美国为核心的北美地区、以中国、印度、日本

和韩国为代表的亚洲地区，以及包括德国、英国、

意大利、法国和西班牙在内的欧洲地区 3 大研究重

心，呈现出“三足鼎立”的整体格局，反映出该领

域在全球范围内的多极化发展与区域协同态势。 

从国际合作网络（图 3）可以看出，节点间的 

 

图 2  英文文献国家发文量分布 

Fig. 2  Distribution of English-language publications by country 
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图 3  英文文献国家合作网络 

Fig. 3  National cooperation network of English literature 

连接广泛且密集，反映出凝胶贴膏研究领域具有高

度国际化特征。英文文献发文量前 10 的国家见表 1。

美国作为网络中的核心节点之一，与包括中国、印

度、德国、英国等在内的多个国家建立密切的合作关

系。这种广泛的合作格局得益于美国在生物材料、药

物递送等基础研究方面的深厚积累。与此同时，中国

也逐步成为国际合作网络中的关键参与者，其合作

活跃度不断提升。这一方面源于中国在中药经皮给

药理论和现代制剂技术融合方面的特色优势，另一

方面也受益于国家层面鼓励国际科技合作与高水平

成果输出的政策支持。中、美两国作为该领域科研产

出的重要力量，其广泛国际合作不仅促进了知识、技

术与资源的跨境流动，也有力推动了全球凝胶贴膏

研究的协同创新与标准化进程，为应对共性技术挑

战和加速临床转化提供了重要平台。 

表 1  英文文献发文量前 10 位的国家 

Table 1  Top 10 countries in terms of number of English 

academic papers published 

序号 发文量 国家 

1 528 美国 

2 404 中国 

3 247 印度 

4 144 日本 

5 134 德国 

6 112 英国 

7 104 韩国 

8 95 意大利 

9 58 法国 

10 55 西班牙 

2.3  研究机构分析 

对中文文献发文机构进行可视化分析，中、英

文文献发文量前 10 的机构见表 2。其中，中文文献

发文量中北京中医药大学排名第 1（25 篇），其次是

广州中医药大学（23 篇），排名第 3 的是甘肃省中

医院（15 篇）。英文文献发文量排名前 3 的依次是

诺华公司（77 篇）、沈阳药科大学（59 篇）、优时比

制药公司（33 篇）。中文文献合作网络的分析（图

4-A）显示，国内凝胶贴膏领域的研究机构呈现出显

著的“区域化小团体”特征。在特定地理范围内，

由少数核心机构作为区域枢纽，带动周边单位形成

协作集群。例如，湖南中医药大学、广州中医药大

学和甘肃省中医医院等机构，不仅是该领域的高产

单位，也在各自区域合作网络中发挥着关键的用。

这些核心枢纽通过与区域内高校、医院等机构合

作，有效促进了相关技术从基础研究向临床应用的

转化。然而，各区域核心枢纽之间缺乏有效的合作，

导致研究力量分散，难以形成协同攻关的整体格

局。从机构类型分布来看，高校与医院构成了国内

凝胶贴膏研究的主力，而企业参与度明显不足。合

作网络中绝大多数节点为中医药院校及其附属医

院，企业节点稀少且多处于边缘位置。 

英文文献机构合作网络（图 4-B）呈现出高度

互联与全球整合的特征，节点密集且连接紧密，形

成了高度一体化的协作体系。值得关注的是，以

Novartis USA 为代表的跨国制药企业在网络中占据

核心地位，与包括中国科学院、沈阳药科大学等在

内的多家学术机构建立了广泛的合作关系。这种深

度参与的格局显示出企业在国际凝胶贴膏研发中

的重要作用，形成了产学研紧密协同的创新生态。

中英文文献企业参与度的差异反映了我国在构建

开放型产业协同创新体系方面仍需加强。 

2.4  发文作者与合作分析 

本研究借助 CiteSpace 软件对中、英文文献的

作者合作网络开展可视化分析，清晰呈现出凝胶贴

膏研究领域中两种截然不同的学术合作生态格局。

在中文文献方面，共识别出 287 位作者，形成 306

条合作连线。从合作网络图谱（图 5-A）可直观发

现，该领域研究力量未形成高度整合的整体，呈现

出典型的分散化特征，衍生出数个以高产学者为核

心的相对独立研究团队。这些团队内部协作紧密，

但团队间的学术合作相对匮乏。表 3 的数据进一步

印证了这一特征，发文量位居前列的学者，如中国 
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表 2  中、英文文献发文量前 10 位的机构 

Table 2  Top 10 institutions by publication volume in Chinese and English literatures 

序号 
中文文献 英文文献 

发文量/篇 始发年份 机构 发文量/篇 始发年份 机构 

1 25 2011 北京中医药大学 77 2007 Novartis USA 

2 23 1998 广州中医药大学 59 2009 Shenyang Pharmaceutical University 

3 15 2009 甘肃省中医院 30 2010 UCB Pharma SA 

4 14 2007 中国中医科学院中药研究所 28 2002 University of California System 

5 13 2005 南京中医药大学 26 1999 Harvard University 

6 13 2012 湖南中医药大学 26 2012 University of Chinese Academy of 

sciences 

7 12 2007 山东中医药大学 23 2003 Harvard University Medical Affiliates 

8 11 2010 青岛市海慈医疗集团 21 1999 University of London 

9 11 2003 上海中医药大学附属曙光医院 17 2009 Egyptian Knowledge Bank  

10 9 2013 四川省骨科医院 16 2007 Saint Louis University 

 

图 4  中文 (A) 和英文 (B) 文献发表机构合作网络分析 

Fig. 4  Analysis of collaboration networks among institutions in Chinese (A) and English (B) scholarly literature 

 

图 5  中文 (A) 和英文 (B) 文献作者合作网络 

Fig. 5  Author collaboration networks between Chinese (A) and English (B) literature 
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表 3  中文和英文文献发文量前 10 位的作者 

Table 3  Top 10 authors by publication volume in Chinese and English literature 

序号 
中文文献 英文文献 

发文量/篇 作者 发文量/篇 作者 

1 24 刘淑芝 58 Fang Liang 

2 22 吴雪茹 42 Liu Chao 

3 20 张伟 23 Quan Peng 

4 18 邵先舫 16 Matsuo Kazuhiko 

5 17 李前 16 Bauer Lars 

6 16 袁伟杉 15 Kamiyama Fumio 

7 15 萤林 15 Okada Naoki 

8 15 张莉 15 Meng Xiangyi 

9 14 杜茂波 14 Quan Yingshu 

10 14 李智勇 13 Grissberg George t. 

中医科学院刘淑芝（24 篇）、广州中医药大学吴雪

茹（22 篇）及张伟（20 篇）等，均为各自合作团

队的核心枢纽。深入剖析各核心团队的研究方向，

可清晰把握中文研究的侧重点：刘淑芝团队聚焦于

凝胶贴膏的基质优化、制备工艺革新及促透技术开

发[12-14]，该团队运用面心设计-效应面法等现代优化

技术，在优化膏体黏附性、内聚性与药物释放性能

方面取得系列研究成果，为中药凝胶贴膏的产业化

制备奠定了坚实基础。与之不同，吴雪茹团队更注

重工艺优化与质量标准的衔接研究，其研究范畴涵

盖温通膏微乳凝胶的成型工艺研究，以及筋骨疗伤

贴膏的薄层鉴别与稳定性考察[15-17]，形成了从“工

艺研究”到“质量评价”的完整研究链条。值得关

注的是，云南中医药大学马云淑团队以民族药“香

果健消片”为研发源头完成二次开发，成功研制出

复方蜘蛛香凝胶贴膏，构建起从复方蜘蛛香的提取

纯化、凝胶贴膏的成型工艺研发、质量标准建立，

到药效学评价与作用机制研究的完整证据链，为民

族药转化为符合现代制剂标准的外用透皮制剂提

供了可借鉴的技术路径[18-24]。 

与中文文献的合作特征形成鲜明对比的是，英

文文献的作者合作网络展现出高度互联与全球整

合的特点。尽管作者数量（240 位）与合作连线数

量（225 条）与中文文献相近，但其合作网络结构

更为交织紧密、高度融合。发文量领先的学者，如

Fang Liang（58 篇）、Liu Chao（42 篇）和 Quan Peng

（23 篇）等，并非孤立的研究核心，而是深度嵌入

于广泛且复杂的国际合作网络体系中。这些高产研

究团队的研究方向也更具前沿性与学科交叉性：

Fang Liang 团队深耕药物递送机制的基础研究，早

在 2018 年便探究了利用离子对策略精准调控贴剂

中药物的经皮递送速率，研究涉及分子间相互作用

和压敏胶迁移性等微观作用机制[25-26]；Liu Chao 团

队则凸显出更强的疾病导向与技术创新融合特征，

致力于探索贴剂在疾病治疗中的创新应用，例如开

发出由血红素负载的青蒿酸二聚体脂质体与海藻

酸盐构成的原位水凝胶系统，应用于局部癌症治

疗，充分体现了先进剂型技术与精准医疗理念的有

机结合[27-29]。 

综上，中、英文文献在作者合作模式上存在显

著差异：中文研究形成了以核心学者为引领、聚焦

于剂型基础研究、工艺优化与中药/民族药开发的本

土化合作团队，研究体系结构清晰但合作形态略显

分散；而英文研究则构建起高度国际化、网络化的

合作体系，研究方向更偏向于前沿药物递送机制、

创新剂型设计及特定疾病的靶向治疗应用，各研究

团队间联结紧密，协同创新的特征尤为显著。 

2.5  关键词分析 

2.5.1  关键词共现分析  通过对中、英文文献开展

关键词共现分析（图 6），并结合高频关键词统计结

果（表 4），可明晰凝胶贴膏领域中、英文研究的核

心侧重点与发展脉络。中文研究的热点高度聚焦于

制剂工艺优化与质量控制领域，“巴布剂”（363 次）、

“基质”（118 次）、“制备工艺”（115 次）、“正交实

验”（108 次）、“凝胶膏剂”（83 次）等关键词出现

频次位居前列，构成中文研究的核心关键词集群。

从关键词共现网络图谱（图 6-A）可见，上述核心

关键词形成了以“巴布剂”为中心，向基质研究、 
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图 6  中文 (A) 和英文 (B) 文献关键词共现网络 

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

表 4  中、英文文献中出现频次前 15 位的关键词 

Table 4  Top 15 high-frequency keywords across Chinese 

and English literature 

序号 中文关键词 频次 英文关键词 频次 

1 巴布剂 363 transdermal patch 524 

2 基质 118 double-blind 248 

3 制备工艺 115 efficacy 204 

4 正交实验 108 pharmacokinetics 195 

5 透皮吸收 87 delivery 195 

6 凝胶膏剂 83 in-vitro 159 

7 高效液相色谱法 81 skin 149 

8 凝胶贴膏 74 transdermal 136 

9 正交设计 67 safety 131 

10 中药 48 patch 123 

11 含量测定 45 drug-delivery 111 

12 基质处分 45 release 108 

13 提取工艺 42 permeation 96 

14 均匀设计 39 formulation 94 

15 中药巴布剂 38 system 91 

工艺优化、质量评价、药效验证等方向辐射的紧密网

络结构。这一分布特征表明，中文研究核心围绕剂型

本身的开发与标准化展开，研究人员致力于通过正

交实验、均匀设计等方法优化制备工艺，并构建包含

含量测定、高效液相色谱法在内的系统化质量评价

体系，体现出鲜明的基础研究与技术优化导向。 

相较之下，英文研究的格局呈现出显著的差异

化特征。“transdermal patch”（透皮贴剂，524 次）、

“double-blind”（双盲，248 次）、“efficacy”（疗效，

204 次）、“pharmacokinetics”（药动学，195 次）、

“safety”（安全性，131 次）等关键词占据主导地位。

其关键词共现网络图谱（图 6-B）结构更为复杂多

元，研究重点明显偏向临床应用与疾病靶向治疗，

网络围绕利斯的明（ rivastigmine ）、芬太尼

（fentanyl）、罗替高汀（rotigotine）等特定药物，以

及帕金森病（Parkinson’s disease）、阿尔茨海默病

（Alzheimer’s disease）等特定疾病形成多个研究集

群，清晰展现出从基础研究向临床价值转化的研究

路径。尤为值得关注的是，英文研究在新型递送系

统与前沿功能材料领域展现出显著优势，

“nanoparticles”（纳米粒）、“hydrogel”（水凝胶）、

“microneedles”（微针）等高频关键词的出现，体现

出英文研究对纳米技术、智能材料等前沿领域的积

极探索，此类新兴方向与传统透皮给药研究深度融

合，共同推动了凝胶贴膏技术的创新发展。 

中、英文文献在研究重点上的显著差异，本质

上反映出 2 者所处研究阶段与核心发展方向的不

同：中文研究聚焦于剂型的基础优化与标准化体系

建设，是该领域发展的重要基础支撑；英文研究则

更注重临床价值的实现与前沿技术的创新探索，代

表着该领域的前沿发展方向。2 者的研究差异不仅

为后续跨区域、跨视角的融合研究提供了互补性思

路，也为凝胶贴膏领域的未来发展指明了多元化的

创新路径。 

2.5.2  关键词聚类分析  通过对中、英文文献的关

键词开展系统性聚类分析，深入解析凝胶贴膏领域

的研究核心、知识结构与发展脉络，并以此为基础

对该领域未来发展趋势进行科学预判。中文文献的

关键词聚类图谱（图 7-A）显示，该领域已形成 13 
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图 7  中文 (A) 英文 (B) 文献关键词聚类图 

Fig. 7  Cluster map of keywords in Chinese (A) and English (B) literature 

个内聚力较强的研究聚类。如表 5 所示，所有聚类

的轮廓值均≥0.9，表明各研究方向均已构建起稳

定、成熟的研究体系。结合聚类内涵与研究逻辑，

可将这些聚类归纳为 4 个核心研究层次：（1）基础

研究层，以聚类#0 基质、正交设计相关聚类为核心，

聚焦于贴膏剂材料学基础研究与处方优化，是整个

领域研究开展的理论与技术起点；（2）工艺开发层，

以聚类#1 制备工艺、聚类#6 正交实验为代表，为研

究规模最大的核心领域，核心致力于凝胶贴膏制备

方法的探索、改进与系统优化；（3）质量控制层，

依托制备工艺、正交实验等相关聚类的研究成果，

构建起科学规范的质量标准体系，为凝胶贴膏产品

的产业化转化提供关键质量保障；（4）应用验证层，

涵盖聚类#2 巴布剂、聚类#4 凝胶贴膏、聚类#5 药

效学、聚类#9 中药、聚类#11 大鼠等方向，将前期

基础研究与工艺开发成果延伸至具体的药效验证

与实际应用层面，体现出该领域研究以实际应用为

导向的最终价值取向。 

值得关注的是，所有聚类的主要活跃研究年份

均集中于 2000—2010 年，这表明国内凝胶贴膏研

究在该时期已步入成熟发展阶段。而 2010 年后的

研究创新幅度有限，研究模式多为更换有效成分

后，沿用正交实验等传统方法优化基质配方，尚未

出现突破性的技术革新与研究方向的创新性拓展。 

英文文献的关键词聚类图谱（图 7-B）呈现出

更为复杂且多元的研究格局，共形成 16 个高轮廓

值（基本＞0.9）的稳定研究聚类。与中文文献的研

究特征相比，英文研究凸显出鲜明的疾病导向与技

术驱动双重发展特征。如表 6 所示，疾病相关研究

以神经系统疾病为核心方向，聚类#1（rotigotine 

transdermal patch）、#4（alzheimers disease）、#5

（parkinsons disease）相互关联形成了完整的研究体

系，充分彰显出凝胶贴膏在神经退行性疾病临床治

疗中的重要应用价值。此外，聚类#0（women）则

聚焦于女性健康领域的特色化研究，研究范畴涵盖

更年期健康管理、避孕等多个应用方向，成为该领

域的重要研究分支。技术创新层面，英文研究展现

出强劲的前沿探索势头，相关聚类围绕新型药物递

送系统研发与透皮吸收机制研究展开深度探索。其

中聚类 #2 （ wound healing ）、 #10 （ propranolol 

hydrochloride）、#13（hydrogel patch）聚焦于新型药

物递送系统的开发，研究涉及水凝胶贴剂、纳米粒

等先进制剂技术的研发与实际应用；聚类#9（skin 

permeation）则持续深耕透皮吸收增强机制的基础

研究，为促渗技术的创新发展提供了重要理论支

撑。从研究时间维度来看，英文文献各聚类的核心

活跃年份从 2001 年（#0 women）持续延续至 2021

年（#10 propranolol hydrochloride），呈现出研究热

点动态演进、持续更新的显著特征。这种研究方向

的不断迭代与拓展，反映出英文研究能够敏锐捕捉

新材料研发成果与新兴临床需求，及时调整研究重

心，始终保持该领域的研究创新活力。 
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表 5  中文文献关键词聚类分析 

Table 5  Cluster analysis of keywords in Chinese literature 

聚类名称 节点数 轮廓值 主要关键词 

#0 基质 20 1.000 基质、均匀设计、凝胶膏剂、投药、皮肤、巴布剂、癌痛巴布剂、天麻钩藤凝胶

贴、亲水型透皮贴剂 

#1 制备工艺 20 1.000 制备工艺、体外释放、临床研究、星点设计、质控标准、透皮实验、去氢紫堇

碱、基质制备、结肠慢传输型便秘 

#2 巴布剂 19 1.000 巴布剂、凝胶膏剂、血竭素、吴茱萸、凝胶贴膏、黄氏愈伤贴、产业化、发展前

景、降血压 

#3 透皮吸收 18 1.000 透皮吸收、氮酮、丙二醇、芦丁、止痛巴布剂、桉叶油、止痛凝胶膏剂、丁香

油、痹舒巴布剂 

#4 凝胶贴膏 17 0.917 凝胶贴膏、巴布剂、祖师麻、提取工艺、促渗剂、川乌、石墨烯热敷贴、剥离

度、高乌甲素 

#5 药效学 16 0.958 药效学、治伤散、临床疗效、疼痛、持黏力、活血止痛凝胶膏剂、膜残留、带状

疱疹后神经痛、保留率 

#6 正交实验 14 0.958 正交试验、基质配比、工艺研究、薄层色谱、提取、交联成型工艺、黏合剂、体

外透皮吸收、筋骨疗伤贴膏 

#7 透皮实验 13 0.976 透皮试验、马钱子、薄层色谱扫描法、羌活醇、复方紫荆消伤膏、醇质体、丁桂

凝胶膏剂、腰肾膏巴布剂、动物模型 

#8 正交设计 12 0.859 正交设计、基质处方、工艺、经皮给药、分子对接、异欧前胡素、消定膏巴布

剂、五虎巴布剂、跌打万花巴布剂 

#9 中药 12 0.911 中药、研究进展、新剂型、展望、药剂学、外用乳胶剂、骨折、研究现状、巴布

剂、正交设 

#10 含量测定 12 0.920 含量测定、大黄素、大黄酚、大黄酸、芦荟大黄素、即型凝胶、祛风巴布剂、贴

膏剂、透皮吸收试验 

#11 大鼠 10 0.995 大鼠、关节炎、穴位贴敷、细胞凋亡、雷公藤、治疗、佐剂性、核转录因子-

κβ、类风湿性关节炎 

#12 外治法 9 0.943 外治法、质量评价、综述、氟比洛芬、骨关节炎、药理研究、美洛昔敷贴疗法、

脾肾阳虚 

2.5.3  关键词突现分析  关键词突现分析可有效

挖掘研究领域在不同时期的学术焦点与发展脉络，

通过对中、英文文献关键词突现图谱（图 8）的系

统解析，本研究清晰梳理出凝胶贴膏领域中、英文

研究的差异化演进路径与核心发展特征。其中中文

文献的研究演进呈现出 4 阶段特征，完整映射出该

领域从技术引进到自主探索的发展历程。（1）剂型

引进与基础框架构建期（1997—2001 年）：作为研

究萌芽阶段，关键词“基质”（1997 年）与“质量评

价”（1997 年）同步突现，分别指向凝胶贴膏研发

的两大核心维度——“基质”聚焦制剂的材料基础

与成型机制，“质量评价”着眼于产品的标准化建设

与性能综合评估。二者的同时出现表明，国内该领

域研究在起步阶段便立足构建从制备到评价的完

整技术框架，为后续研究筑牢了基础。（2）技术深

化与临床转化探索期（2002—2008 年）：此阶段研

究核心围绕“透皮”核心技术展开深化探索，关键

词 “透皮速率”（2005 年）、“含量测定”（2005 年）、

“大鼠”（2006 年）与“临床疗效”（2007 年）依次

突现，勾勒出一条清晰的研究演进路径：从体外透

皮速率的测定研究，到含量测定方法的建立与完

善，再通过大鼠等动物模型开展体内药效验证，最

终延伸至临床疗效评价。这一过程标志着国内凝胶

贴膏研究正式从单纯的剂型开发向规范化药物产

品研发迈进。（3）标准建立与技术体系完善期

（2009—2015 年）：关键词“质量标准”（2011 年）

的突现，预示着研究重点从单一技术探索转向系统

化技术体系构建。研究者开始着力建立统一的质量

控制标准、规范标准化制备工艺，推动凝胶贴膏研

究从实验室基础探索向产业化生产转化，为产品的 
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表 6  英文文献关键词聚类分析 

Table 6  Cluster analysis of keywords in English literature 

聚类名称 节点数 轮廓值 聚类包含关键词 

#0 women 22 0.945 women、efficacy、vaginal ring、menopause、oral contraceptives、

idiopathicrls、prescription adherence 

#1 rotigotine transdermal 

patch 

22 0.943 rotigotine transdermal patch、dopamine agonists、alzheimer’s disease、

parkinson’s disease、transdermal patch、animal models、tem、levodopa 

treated 

#2 wound healing 22 0.981 wound healing、drug delivery、rivastigmine、hydrogel、parkinson’s 

disease、suture resistance、sensitive vesicles 

#3 alzheimers disease  21 0.968 alzheimer’s disease、capsules、clinical pharmacokinetics、rivastigmine、

estradiol、correlation、economic trends、reprod 

#4 alzheimers disease  21 1.000 alzheimer’s disease、rivastigmine、transdermal patch、cholinesterase 

inhibitors、donepezil、behavioral side effects、analysis 

#5 parkinsons disease 19 0.930 parkinson’s disease、postmenopausal women、quality of life、rotigotine、

alzheimer’s disease、amantadine、extracts、in vitro 

#6 cigarette smoking 17 0.952 cigarette smoking、nicotine、sustained release bupropion、smoking、

major depression、reaction time、phase i、caffeine 

#7 adherence 16 0.886 adherence、transdermal patches、double blind、dysphagia、child、healthy 

japanese、alzheimer-type dementia 

#8 smoking cessation 16 0.782 smoking cessation、transdermal patch、nicotine patch、sumatriptan、

acute、inner-city patients、nicotine dependence 

#9 skin permeation 15 0.939 skin permeation、chemical enhancer、rivastigmine、bisoprolol、

calorimetry、tds、transepidermal water loss、tolt 

#10 propranolol 

hydrochloride 

15 0.974 propranolol hydrochloride、solid lipid nanoparticles、ex vivo permeation、

ex vivo permeation studies、ccd、analgesic activity、ustukhuddu 

#11 transdermal drug 

delivery 

15 1.000 transdermal drug delivery、in vitro、rivastigmine、parkinson’s disease、

transdermal drug delivery system、nerodilol、multivesicular vesicle 

#12 norgestimate  14 0.932 norgestimate、vaginal ring、risk、intrauterine system、hormonal 

contraception、acceptability、perimenopausal women 

#13 hydrogel patch 12 0.911 hydrogel patch、transcutaneous immunization、myocardial infarction、

vaccine、transcutaneous vaccination、magnetic stimulation、poke-and-

patch 

#14 diclofenac sodium  12 0.918 diclofenac sodium、vivo、alzheimer’s disease、palladium、isobornyl 

methacrylate、palladium、isobornyl methacrylate g 

#15 dopamine agonist 11 1.000 dopamine agonist、adverse effects、therapeutic use、rotigotine、

cholinesterase inhibitors administration & dosage、levodopa/carbidopa、

clinical practice 

规范化量产与临床广泛应用提供了坚实的技术支

撑。（4）理念统一与前沿探索期（2016 年至今）：

“凝胶贴膏”（2016 年）这一统一术语的突现，标志

着该领域在概念表述上实现标准化与规范化，彰显

出学术共识的形成与研究共同体的成熟。而 2022 年

最新突现的关键词“炎症因子”，则表明国内研究已

从宏观的剂型特性研究逐步深入至分子作用机制

层面，开启了机制导向的前沿探索新阶段。 

英文文献中凝胶贴膏的研究展现出截然不同

的发展轨迹，其 4 个阶段的演进过程，体现了该剂

型从简单替代治疗载体到复杂生物医学工程应用

制剂的升级之路。（1）激素治疗与行为干预探索期

（ 1996 — 2005 年）：本阶段突现关键词包括 

“estradiol”（雌二醇，1996 年）、“smoking cessation” 
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图 8  中、英文文献关键词突现图谱 

Fig. 8  Atlas of keyword emergence in Chinese and English academic literatures 

（戒烟，1997 年）、“postmenopausal women”（绝经

后妇女，1998 年）与“hormone replacement therapy”

（激素替代疗法，1999 年），清晰揭示出凝胶贴膏在

发展初期主要应用于小分子化学药物的递送，聚焦

激素替代疗法与尼古丁替代疗法领域，也由此确立

了该剂型在慢性病长期治疗中的独特优势。（2）神

经系统疾病治疗拓展期（2006—2015 年）：关键词 

“alzheimer’s disease”（阿尔茨海默病，2007 年）、

“dementia”（痴呆，2008 年）、“dopamine agonist”

（多巴胺激动剂，2008 年）与“restless legs syndrome”

（不宁腿综合征，2012 年）相继突现，表明英文研

究的应用重心从简单的替代治疗转向复杂的神经

系统疾病治疗领域，充分凸显出凝胶贴膏在中枢神

经系统药物递送上的独特应用价值。（3）制剂技术

革新与精准控制期（2016—2020 年）：研究焦点向

制剂技术本身的创新与深化研究回归，关键词

“formulation”（制剂，2016 年）、“drug release”（药

物释放，2018 年）、“nanoparticles”（纳米粒，2019

年）的依次突现，标志着该阶段研究核心围绕药物

释放行为的精准控制展开，通过新型制剂技术与功

能材料的研发应用实现这一目标，其中纳米技术的

引入更是为凝胶贴膏的性能提升与应用拓展开辟

了全新路径。（4）生物医学工程融合期（2021 年至

今）：“scaffolds”（支架）与“nanoparticles”（纳米

粒）的持续突现，代表着先进基础功能材料在该领

域的规模化应用；而“wound healing”（伤口愈合）

的突现则具有标志性的转型意义——这意味着凝

胶贴膏已从单纯的“药物递送载体”，升级为兼具主

动治疗功能的“活性制剂”。该阶段研究深度融合材

料科学、组织工程、药物递送等多个前沿学科领域，

预示着凝胶贴膏正朝着多功能化、智能化的方向快

速发展。 

通过中、英文研究演进路径的对比分析可见，

国内凝胶贴膏研究遵循从技术引进、方法建立到体

系完善的传统研发路径，始终注重技术发展的系统

性与规范性；而英文研究则呈现出从简单临床应用

到复杂疾病治疗，再到多学科技术融合的阶梯式上

升路径，更强调应用探索的创新性与前沿性。二者

的发展路径与研究经验形成良好互补，为全球凝胶

贴膏领域的创新发展提供了双重思路，共同推动该

领域的持续进步。 

3  讨论 

3.1  研究领域现状  

凝胶贴膏作为一种新型经皮给药制剂，因其独

特的药物释放特性和良好的患者顺应性，在全球范

围内受到广泛关注。文献计量分析显示，该领域研

究呈现持续快速增长态势，中国和美国在发文量、

研究质量与国际影响力方面均处于领先地位，共同

构成领域的研究核心。中文研究侧重将凝胶贴膏与

中医药理论相结合，聚焦于基质筛选、制备工艺优

化和质量标准建立等基础研究；而英文研究则更注

重临床应用导向，围绕特定疾病的治疗效果、药动

学及安全性评价展开深入探索。在科研合作模式

上，中文研究以高校为主体，企业参与度低，产学
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研协同不足，导致获批产品以化学仿制药为主，中

药凝胶贴膏市场化程度有限；相比之下，国际研究

形成了高校、企业深度合作的创新网络，跨国协作

广泛，展现出更加开放的研发生态，有效促进了技

术共享与产业创新。 

3.2  研究热点与趋势 

3.2.1  透皮机制与智能递送系统的深度融合  英

文文献的关键词分析显示，“ nanoparticles ”

“microneedles”“hydrogel patch”等已成为高频前沿

关键词；同时，关键词突现分析进一步揭示

“nanoparticles”（2019 年）作为近期强突现词出现。

清晰地表明，国际研究热点已从传统制剂工艺转向

兼具精准与响应特性的智能递送系统。因此，未来

研究的核心任务在于推动透皮吸收基础机制研究

与智能化递送技术的深度融合，其实现路径主要包

括以下 3 个方向：（1）功能性纳米粒的协同促渗与

靶向[30-32]：利用经透明质酸等生物相容性材料修饰

的纳米粒作为载体，不仅能增强难溶性药物的皮肤

渗透性，还可借助其主动靶向能力，将药物精准递

送至病灶部位。例如，李诗曼[33]等开发的透明质酸

修饰的中空二氧化锰纳米粒，在增强人参皂苷 Rg3

抗三阴性乳腺癌的透皮效率与靶向疗效方面取得

了显著成果。（2）微针技术对大分子药物的高效递

送[34-35]：可溶性微针阵列能机械性地绕过皮肤最外

层的角质屏障，为蛋白质、多肽等大分子药物开辟

了高效透皮通道。徐婷[36]等研制的可溶性透明质酸

微针，成功实现了迷迭香酸的经皮递送，并展现出

协同光热抗菌的增强疗效，便是该技术的典型代

表。（3）环境响应型系统的智能化药物控释[37-39]：

开发能感知并响应病灶微环境的智能水凝胶贴膏，

可实现抗菌与药物释放的协同联动。张蔓[40]研究的

pH 响应性凝胶微针，能够根据环境 pH 值快速释放

蛋白类药物，为开发此类自适应递送系统提供了重

要借鉴。 

3.2.2  中药复方凝胶贴膏的现代化与标准化研究  

尽管中药凝胶贴膏在“巴布剂”传统剂型基础上已

积累一定研究基础，但中文文献的关键词聚类分析

表明，研究长期聚焦于“基质”“制备工艺”“正交

实验”与“质量标准”等基础领域。关键词突现图

谱进一步显示，“质量标准”在 2011 年左右出现强

突现。这反映中药凝胶贴膏的研究已从工艺探索进

入标准化建设的关键阶段，因此，推动其现代化与

标准化已成为当前首要任务。例如，盘龙药业“盘

龙七凝胶贴膏”在近期获批临床，这标志着中药复

方凝胶贴膏在规范化开发与临床转化方面迈出重

要一步，也为同类制剂的研究提供了示范。所以未

来应系统开展以下研究方向：一是加强中药复杂提

取物与新型亲水性基质的相容性研究，结合现代分

析技术如 HPLC-MS、体内微透析等，构建以“质量

标志物”为核心的质量评价体系，并探索其体内外

相关性，为产品一致性评价提供依据[41-43]。二是应

推广使用星点设计-响应面法等系统性优化策略，科

学制定基质处方，提升工艺稳定性与重现性，如刘

建清等[44-46]通过该方法成功优化双柏凝胶贴膏处

方，为标准化研究提供了方法学借鉴。三是深入开

展中药凝胶贴膏的药效物质基础与药动学研究，阐

明其整体作用机制，如对双柏凝胶贴膏[47]、盐酸小

檗碱微乳凝胶贴[48]、七厘散凝胶贴膏[49]和森登-4 贴

膏的研究[50]，为民族药复方贴膏的现代化开发提供

了范例。综上所述，通过推动研究从“经验筛选”

向“系统设计”转变，并积极对接如《经皮给药制

剂体外经皮渗透试验技术规范专家共识》等行业技

术标准，将有力加速中药凝胶贴膏从实验室研究向

高质量产品转化的进程。 

3.2.3  面向慢性病与组织修复的功能化贴膏开发  

英文关键词突现分析清晰显示，“wound healing”、

“Alzheimer’s disease”、“Parkinson’s disease”等词在

近年呈现强突现。这表明凝胶贴膏的研究前沿正从

单纯的药物递送，转向慢性病管理与组织修复等关

键临床领域。针对此趋势，未来功能化贴膏的开发应

致力于实现从“被动载药”到“主动治疗”的转变。

主要发展路径可归纳为以下 3 个方向：首先，是开

发集成抗菌、抗炎与促愈合能力的多功能贴剂[51-54]。

通过构建复合型水凝胶体系，将多种治疗功能整合

于一体，例如李璐宽[55]开发的透明质酸基防护性水

凝胶敷料，便展现了其在创面修复与组织工程中的

巨大应用潜力。其次，针对神经退行性疾病的治疗

需求，重点在于设计适用于长期给药的长效透皮递

药系统。此类系统能够维持中枢神经系统药物的稳

定血药浓度，从而改善帕金森病、阿尔茨海默病等

患者的用药依从性与生活质量[56]。最后，利用生物

材料技术构建负载生长因子的仿生支架贴膏[57-59]，

以精准调控慢性创面的微环境。例如，杨迪[60]研制

的基于壳聚糖季铵盐的抗菌水凝胶，不仅具有良好

的生物相容性，更显著促进了伤口愈合的过程，为

此类高端敷料的开发提供了技术范例。总之，通过
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深度融合材料科学、药剂学与临床医学，面向特定

生理环境开发的智能功能贴膏，将是该领域未来发

展的核心方向。 

3.2.4  新型材料与仿生黏附技术的应用  针对当

前凝胶贴膏普遍存在的黏附力不足、揭除残留及湿

态环境下附着力衰减等关键技术瓶颈，未来研究亟

需引入新型功能材料与仿生黏附策略，以全面提升

其贴敷性能、安全性与患者顺应性。（1）开发仿生

黏附材料[61-63]。受自然界生物（如贻贝、壁虎）的

启发，设计与制备能够在潮湿皮肤表面实现强韧、

持久黏附的生物高分子材料。例如，熊雄[64]基于贻

贝黏性蛋白结构，仿生开发了含多巴胺基团的组织

黏合剂，为构建长效湿态黏附型凝胶贴膏提供了创

新思路。（2）构建智能响应型黏附系统。利用离子

液体凝胶、动态共价键等先进材料化学手段，实现

对黏附强度的精准、可控调节[65-66]。王文祥[67]设计

的基于动态化学键的离子液体黏附材料，成功实现

了黏附性能的按需调控，展现了良好的应用前景。

（3）探索外场刺激响应的智能贴膏。通过引入光敏

基团（如香豆素），使凝胶材料具备光控的黏附与药

物释放特性[68-70]。王文楷[71]所制备的含香豆素光敏

基团的智能凝胶材料，为实现此类可逆、精准的远

程控制提供参考。 

4  结论 

凝胶贴膏作为具有广阔前景的经皮给药系统，

已在全球范围内形成以中、美为核心的研究格局。

中、英文文献在研究重点、合作模式与发展阶段上

呈现显著差异：中文研究侧重剂型基础与工艺优

化，英文研究则更注重临床转化与前沿技术创新。

未来，该领域应致力于深化透皮吸收机制与智能递

送系统的融合，推动凝胶贴膏向“诊疗一体化”方

向发展；加强中药复方贴膏的现代化与标准化研

究，构建科学的质量评价体系；同时，拓展其在慢

性病管理与组织修复中的应用，开发功能化与仿生

黏附型新产品。通过跨学科协作与技术融合，凝胶

贴膏有望在个性化医疗与精准给药领域发挥更大

作用。 
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