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·数据挖掘与循证医学· 

21 世纪全球视域下陇药红芪科学协作与热点前沿知识图谱构建及可视化
分析1 
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2. 中国中医科学院 中药资源中心，北京  100700 

3. 西北中藏药协同创新中心，甘肃 兰州  730000 
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5. 甘肃省珍稀中药资源评价与保护利用工程研究中心，甘肃 兰州 730000 

摘  要：目的  红芪 Hedysari Radix 为我国甘肃省的道地药材，回顾红芪相关领域的研究重点并进行可视化分析，促进红芪

跨地域多维度发展。方法  采取科技创新与产业发展深度融合的科学研究方法，基于数据融合与驱动可视化技术，从时间和

地域的视角出发，检索 2000 年 1 月 1 日—2021 年 12 月 31 日中国知网、万方、维普及 Web of Science（WOS）等国内外数

据库中红芪的相关文献，使用 Coocation（COOC）进行数据处理筛选。采用 VOSviewer 可视化技术从国家、机构、作者、

关键词及期刊等方面对红芪的研究热点、前沿动态及研究主题的时序与地域分布进行梳理和总结，探析 21 世纪以来全球在

陇药红芪科学研究领域的未来研究趋势及多维度协作价值。结果  最终纳入中文文献 5615 篇，英文文献 83 篇。中国为国际

上发表相关文献最多的国家，甘肃省为国内发表最多的省份，机构研究主要以兰州大学和甘肃中医药大学为代表，且合著

方面机构内合作占据主流，中文核心作者为程卫东，英文核心作者为 FENG Shi-lan，“信号通路和网络药理学”为目前红

芪的研究热点。结论  红芪在中医临床及中西药合用方面的研究是当前乃至未来持续关注的前沿领域，红芪知识图谱的构

建为其产业高质量发展进程中新经济增长点的战略规划与实施提供了依据。 
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Abstract: Objective  Hongqi (Hedysari Radix) is a genuine medicinal materials in Gansu Province of China, and the research 
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highlights in the field related to Hedysari Radix was reviewed and visual analysis was carried out to promote its multi-dimensional 

development across geographical regions. Methods  Adopting a scientific research approach of deep integration of scientific and 

technological innovation and industrial development, based on data fusion and driven visualization techniques, from the perspective 

of time and region, the literature related to Hedysari Radix was retrieved from domestic and foreign databases such as China National 

Knowledge Infrastructure, Wanfang, and Web of Science (WOS) from January 1, 2000 to December 31, 2021. Coocation (COOC) was 

used for data processing and filtering. VOSviewer visualization technology was used to sort out the research hotspots, frontier dynamics 

and research topics in terms of countries, institutions, authors, keywords and journals, etc., and to explore the future research trends 

and multidimensional collaboration value of global TCM scholars in the field of Longyao Hedysari Radix scientific research since the 

21st century. Results  A total of 5615 Chinese literatures and 83 English literatures were included. China is the most published country 

in the international literature, Gansu Province is the most published province in China, institutional research is mainly represented by 

Lanzhou University and Gansu University of Traditional Chinese Medicine, and intra-institutional collaboration in co-authorship 

occupies the mainstream, the core author in Chinese is CHENG Wei-dong, and in English is FENG Shi-lan, “signaling pathways and 

network pharmacology” became the research hotspot of Hedysari Radix. Conclusion  The research on the Hedysari Radix in clinical 

application of Chinese medicine and the combination of Chinese and Western medicine is the frontier field of continuous attention at 

present and even in the future. The construction of the knowledge map of Hedysari Radix provides a basis for the strategic planning 

and implementation of the new economic growth point in the process of high-quality development of its industry.  

Key words: Hedysari Radix; knowledge graph; bibliometrics; co-occurrence analysis; visualization analysis 

 

红芪又称“独根”，为多序岩黄芪 Hedysarum 

polybotrys Hand. -Mazz.的干燥根。因其皮色红润，故

称红芪，又称黑芪。其药用历史悠久，具补气升阳、

固表止汗、利水消肿、生津养血、行滞通痹、托毒排

脓、敛疮生肌之功效[1]，最早记载于《神农本草经》[2]

黄芪项下，列为上品。南北朝时期红芪作为黄芪品种

之一，与黄芪同科异属，临床上与黄芪通用。近代以

红芪代黄芪用的现象也较为普遍，尤其是西北地区，

与甘肃为其道地产区具有较大的影响。我国台湾省、

香港和澳门特别行政区以及东南亚一些地区认为红

芪是黄芪的优良品种[3]。《中国药典》1977 年版[4]将

红芪列为黄芪正品来源之一，至《中国药典》1985 年

版[5]才将红芪单列为一味中药，此后的《中国药典》

均将红芪、黄芪分别记载[6]。红芪主要含有红芪多糖、

黄酮类、苯丙素类、生物碱类、三萜皂苷及甾体类、

有机酸类等化学成分，药理作用有抗肿瘤、抗炎、抗

氧化、提高免疫力、延缓糖尿病进展、降压等[7-9]。 

中药材资源的综合利用是中药研究与开发的重

要内容，从多学科、多领域、多方位实现中药材的

高质量可持续发展[10-11]，则需定期回顾中药材的研

究现状并预测未来发展趋势。为更加直观展示红芪

研究进展及前沿，本研究运用 Coocation 和

VOSviewer 可视化软件技术对 21 世纪以来全球中

医药学者对陇药红芪的研究进行追溯，采用文献计

量学的方法[12-13]，研究红芪 2000 年 1 月 1 日—2021

年 12 月 31 日的发文趋势、研究热点，以明晰其演

进路径，了解掌握全世界红芪研究现状和预判未来

的发展趋势，以期为该领域的系统化深入研究提供

有价值的参考。 

1  数据获取及预处理 

本研究采用文献计量学和数据挖掘的基本方法

对 21 世纪以来全球在陇药红芪科学研究领域的主

题和主要内容进行前沿分析[14]。获得可靠分析结果

的关键是文献处理，因为在原始数据中经常会发现

重复的文档、无意义的项目或同义词。如果处理不

当，词频可能会被低估或计算错误，从而得出不可

信甚至相反的结论。然而，目前还没有关于文献计

量系统中深度文本预处理的相关研究，因此本研究

基于新型文献计量软件 COOC9.9，通过对条目的综

合抽取来进行数据的预处理（表 1）。遵循同义词的

合并算法，合理设置最小阈值以保证最大限度地保

留数据价值，仔细筛选关键词的重组，确保准确性

和通用性。 

本研究对所得数据（中文 7095 篇、英文 130 篇）

使用 COOC9.9 软件的“数据提取模块”分别对 3 个

中文文献库多个 TXT 进行数据合并后保存，应用

“数据清洗模块”对其分别去重（标题重复）、合并

同义词（如机构更名及包含关系，甘肃中医学院合

并为甘肃中医药大学，甘肃中医学院药学系合并为

甘肃中医药大学），最后数据检查时为避免数据重复

再次进行同义词合并、剔除（与药材发展研究无关，

如散文、诗歌等题材）等标准化筛选整理后，共得

5698 篇有关红芪的论文，其中中文文献 5615 篇，

英文文献 83 篇。 
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表 1  数据来源及预处理 

Table 1  Data source and preprocessing results 

检索设定项目 检索设定内容及结果 

数据库 中文：中国知网、维普、万方；英文：Web of Science（WOS） 

主题词 中文：红芪；英文：Hedysari Radix、hongqi、Hedysarum polybotrys Hand. -Mazz. 

时间跨度 2000.01.01—2021.12.31 

数据处理步骤 ①提取合并；②去重；③合并同义词[15] 

清洗后的结果 中文：5615 篇；英文：83 篇 

总数据 5698 篇 

2  多源数据融合分析方法 

文献计量学涵盖了结构性、动态性、评估性和预

测性，所采用的分析方法需要系统化[13]。本研究使用

COOC 文献计量分析软件及通过 VOSviewer 软件对

文本分析结果进行核实及可视化分析，由 COOC 软

件对检索数据进行预处理和数据整理[16-17]。 

3  结果 

3.1  红芪科学产出的总体分析 

3.1.1  国际科学产出的总体分析  21 世纪以来，有

关红芪的英文研究文献较少，从 WOS 数据库筛选

得到 83 篇文献，其中包含中国、加拿大、英国等 8

个国家，89 个机构。国际学术研究中以红芪为主题

的研究所涉及的高频研究类别有医学、化学、高分

子科学、生物化学与分子生物学、免疫学、普通和

内部药理学及药学等，涵盖了中医临床应用、新型

用药规律、科学功效研究及中药组方规律等领域的

研究。2000—2021 年红芪相关国际研究发文量的演

变过程见图 1，由图 1 可将整个发展过程大致分为

2 个阶段：快速发展期和稳定发展期。 

（1）快速发展期（2000—2010 年）：在快速发

展阶段，红芪研究涉及领域较多，主要包含关键词

有黄芪、物种鉴定、DNA 测序、低血糖、肾上腺素、

去甲肾上腺素、胰高血糖素、下丘脑、高效液相色

谱、指纹图谱等，其中 Shi 等[18]采用高效液相色谱

研究红芪的指纹图谱，分析了 23 个共有峰，通过研

究 10 份红芪样品色谱指纹图谱（chromatography 

fingerprint，CFP）的特征，证明 CFP 和红芪指标成

分的含量测定可用于红芪质量的综合评价；Ma 等[19]

用分子遗传学方法来鉴别不同品种黄芪，同时测定

了红芪的核苷酸序列，可以用作黄芪的遗传鉴定方

法，同时也有利于鉴别红芪。红芪多糖作为红芪的

研究热点，Sang 等[20]通过动物实验得出黄芪多糖可

以通过一种可能涉及中央葡萄糖敏感区的机制来放

大对低血糖的反调节反应，未来的研究将验证黄芪

多糖在 1 型糖尿病啮齿类动物模型中的潜在治疗效

果。Liu 等[21]通过提取黄芪和红芪的化学成分，使

用 2 种免疫学模型对提取物的免疫作用进行了比

较，黄芪和红芪中存在的黄酮类和皂苷类物质不仅

在结构上有明显的不同，而且在免疫作用上也有不

同。这几篇文献的研究重点均表明快速发展期对于

红芪的药理作用和活性成分的基础研究占比较大。 

（2）稳定发展期（2011—2021 年）：研究人员开

始对红芪研究内容进行整理归纳，偏向于红芪的营

养价值和临床疗效，关键词涉及天然产物、脂质代

谢、生物碱、多酚类、抗氧化剂、抗炎症、抑郁症、

卵巢癌、免疫功能等。例如，Liu 等[22]使用高效液相

色谱-紫外光谱法和高效液相色谱-蒸发光散射检测

器法对红芪和黄芪的异黄酮和皂苷 2 种成分进行了

比较分析，结果表明，二者间的这 2 种化学成分存

在明显差异，因此其部分生物活性及功效也有所不

同；Yu 等[23]通过动物实验显示红芪多糖对内毒素所

致大鼠葡萄膜炎的抑制作用，从而验证其免疫功能。

2013—2021年年均发表论文总数维持在 70篇左右，

发文波动范围较小。 

3.1.2  国内科学产出的总体分析  红芪相关领域

的发展趋势、知识积累和研究重点可以通过其发文

数量分布的变化来反映。2000—2021 年，红芪相关

中文文献 5615 篇，表明目前红芪的研究主要在中

国，国外研究目前相对较少。将国内整个发展过程

可以大致分为 3 个阶段：初始萌芽期、初始增长期、

快速增长期，如图 2 所示。 

（1）初始萌芽期（2000—2005 年）：在这一阶

段，红芪研究较少，但不乏有高质量文献，不少研

究者将红芪和黄芪进行了对比研究，任晓丹[24]及张

春凤等[25]通过对复方“补阳还五汤”的临床应用和

中西医结合临床治疗慢性肾功能衰竭贫血的研究体 
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a-高产国家年度发文量  b-高产机构年度发文量  c-高产作者年度发文量  d-高频学科类别年度发文量 

a-annual publications of high-yield countries  b-annual publications of highly-yield institutions  c-annual publications of high-yield authors  d-annual 

publications of high-frequency subject categories 

图 1  红芪国际科学产出的总体趋势 

Fig. 1  General trends of international scientific output of Hedysari Radix 

 

a-高产省市年度发文量  b-高产机构年度发文量  c-高产作者年度发文量  d-高频学科类别年度发文量 

a-annual publications of high-yield provinces and city b-annual publications of high-yield institutions  c-annual publications of high-yield authors  d-

annual publications of high-frequency subject categories 

图 2  红芪国内科学产出的总体趋势 

Fig. 2  General trends of domestic scientific output of Hedysari Radix 

年
度
发
文
量
/篇

 

 
12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

年
度
累
计
发
文
量
/篇

 

 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
  

中国 
英国（英格兰） 
英国（苏格兰） 
日本 
俄罗斯 

加拿大 
美国 
法国 
澳大利亚 
年累计发文量 

年
度
发
文
量
/篇

 

 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

0 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
  

兰州大学 
吉林大学 
北京大学 
南京大学 
南方医科大学 

牡丹江医学院 
Natl Univ Def Technol 
中国科学院 
香港浸会大学 
Petrochina 

年
度
发
文
量
/篇

 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

0 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
  

CHEN, HONG 
GUO,HONG YANG 
WANG,BIN 
SUN, ZHENPING 

ENG, SHILAN 
ZHANG,QINGYING 
CHENG,WEIDONG 

a 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

c LIU, YI 
ZHAO, YUYING 
CHEN, HUBIAO 

年
度
发
文
量
/篇

 

 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
  

medicine 
chemistry 
biochemistry & molecular biology 
medicinal 
engineering 

research & experimental  
applied 
multidisciplinary 
food science technology 
geosciences 

b 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

d 
年份 

年份 

年份 
年份 

年
度
发
文
量
/篇

 

 

400 

300 

200 

100 

0 

 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

年
度
累
计
发
文
量
/(
×

1
0

3篇
)
 

 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
  

其他     甘肃    河南     河北    广东     山东 
江苏     陕西    湖北     浙江    天津     年累计发文量 

年
度
发
文
量
/篇

 

 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

0 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
  

甘肃中医药大学 兰州大学 
北京中医药大学 
湖南中医药大学 
兰州军区兰州总医院 
甘肃农业大学 

年
度
发
文
量
/篇

 

 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
  

a 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

b 

年
度
发
文
量
/篇

 

 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

 

2
0
0
0
 

2
0
0
1
 

2
0
0
2
 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

2
0
1
4
 

2
0
1
5
 

2
0
1
6
 

2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
  

中药与方剂     作物           中医与总西医结合 
临床医学       畜牧           农业经济 
基础医学       化学           化学工程 
兽医 

c 
  
  
  
  
  
  
  

  

  

 

  
  

d 

  



·3936· 中草药 2023 年 6 月 第 54 卷 第 12 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 June Vol. 54 No. 12 

   

现了黄芪的良好疗效，使更多研究人员意识到原先作

为黄芪基原之一的红芪在临床研究中的重要性和研究

潜力，促进了红芪研究从萌芽期向成长期的逐步过渡。 

（2）初始增长期（2006—2012 年）：研究人员

开始对红芪与黄芪的活性成分的差异性表现出极大

兴趣，红芪多糖、黄芪注射液、红芪总黄酮、中西

医结合治疗及补阳还五汤等关键词逐渐成为研究热

点，发表论文总数从 2006 年的 189 篇增加到 2012

年的 289 篇，年均发表 14 篇。研究人员深入分析对

比了红芪与黄芪的活性成分，并研究了产地、环境

对其生长的影响，为红芪的科学种植及深入探索生

物活性物质开辟了道路。 

（3）快速增长期（2013—2021 年）：这一阶段年

发文量增长加快。2014 年发文量首次突破 300 篇。此

后，红芪研究领域发表的论文呈多元化增长趋势，研

究内容开始更加丰富，继续探究中药配伍及临床用

药，挖掘红芪的炮制方法及不同炮制品的对比。例如，

牛江涛等[26-27]通过对比红芪与炙红芪补中益气作用

及成分差异，揭示红芪蜜炙炮制机制，发现炙红芪与

红芪存在差异成分且炙红芪药效作用强于红芪，对脾

气虚大鼠免疫功能具有不同程度的干预作用，炙红芪

作用较强；同时开始运用大数据对红芪的用药规律进

行探索，刘静霞等[28]使用文献探索软件探究中医药治

疗中心性浆液性脉络膜视网膜病变的用药规律特点，

指导临床遣方用药，但是没有单独将红芪进行文献计

量分析，此阶段连续 8 年年均发文量不低于 300 篇。

红芪相关领域的热点论文也集中在这一阶段。即使是

现在，红芪相关领域的研究兴趣仍在稳定发展，表明

红芪在中药产业界的广泛应用和突出重要性。 

从发表论文研究的地区分布（图 2-a）来看，发

文量主要集中在红芪的道地产区：甘肃省、河南省、

河北省。统计不同机构的发文量，展现发文量前 10

的机构，如图 2-c 所示，甘肃中医药大学和兰州大

学发文量最大，除天津中医药大学第一附属医院外，

各省份的中医药大学研究发文量也较大，通过对中

的高产作者（图 2-c）进行分析可知，其研究基本与

高产机构相对应。 

3.2  红芪高载文量期刊分析 

3.2.1  国际高载文量期刊分析  期刊是学术和科学

报告最重要的来源和指标。通过对期刊分布的分析，

可以确定该领域研究的核心方向和研究价值。英文

文献中提取发表数量前 10 的期刊进行可视化分析

（图 3），如 Carbohydate Polymers、Experimental and  

 

图 3  国际高产期刊年度发文量 

Fig. 3  Annual publications in international lhigh-yield journals 

Therapeutic Medicine 等发文量均位于前列，其中

Carbohydrate Polymers 为化学刊，2022 年影响因子为

10.723，《期刊引用报告》（Journal Citation Reports，JCR）

分区属Q1；Experimental and Therapeutic Medicine 为

医学期刊，2022 年影响因子为 2.751，JCR 分区属Q4。

2021 年发表于Carbohydate Polymers 的论文围绕功能

性多糖对胃黏膜的重要作用，开展了红芪多糖的结构

特征研究及其对 H2O2 诱导的人胃上皮细胞损伤的保

护作用[29]，以“多糖的胃保护作用已成为功能性多糖

研究领域的热点和难点”为研究背景，主要对红芪多

糖热力学特性、扫描电镜和刚果红实验结果进行系统

研究，最后推测出红芪多糖HPS-80-1 之所以具有良好

的胃黏膜保护活性，可能是由于脊柱中葡萄糖含量较

高。研究者通过实验以期为红芪多糖的进一步开发利

用提供了科学依据。2014 年发表于 Experimental and 

Therapeutic Medicine 上的论文以红芪多糖 RHP 的抗

氧化特性及免疫调节作用为出发点，实验证明了RHP

可以通过单磷酸腺苷激活蛋白激酶途径抑制非酒精性

脂肪肝大鼠模型的脂质代谢障碍，提出RHP 可能是预

防肝脏脂肪变性的一种潜在的药物[30]。 

3.2.2  国内高载文量期刊分析  数据整理发现，过

去的 22 年，中文文献有 988 种不同的期刊发表了

与红芪相关的研究成果。结果如图 4 所示，红芪研 

 

图 4  国内高产期刊年度发文量 

Fig. 4  Annual publications in domestic high-yield journals 
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究领域出版前 10 名期刊是以发文 271 篇为代表的

《陕西中医》《实用中医内科杂志》《中医研究》《新

中医》《中国实验方剂学杂志》《中成药》《时珍国医

国药》《中国中医药信息杂志》《中医学报》《现代中

西医结合杂志》，其中《实用中医内科杂志》《中医

研究》《新中医》《中国实验方剂学杂志》发文量均

超过百篇。方锦颖等[31]通过网络药理学得出肾康注

射液的活性成分通过调节免疫炎症反应、能量代谢、

自噬等通路，改善肾功能、降低尿蛋白、延缓糖尿

病肾病进展，下载量达 498 次。而在此之前，张玥

等[32]运用了随机平行对照的方法得出补阳还五汤

联合化学药分级治疗慢性心力衰竭（气虚血瘀），疗

效满意，无严重不良反应，值得推广，研究主要提

到了黄芪在方中所发挥的作用，也总结了红芪主要

的药理活性。 

3.3  红芪高被引文献分析 

高被引论文可以反映该领域的影响和热点方

向。本研究将对 22 年来红芪相关领域被引较高的

论文进行统计分析。进一步对被引频次最高的 25 篇

论文的分析表明，在这一领域中，最高产的期刊与

被引频次最高的论文之间存在一定的相关性。 

3.3.1  国际高被引文献分析  如图 5 所示，WOS

中研究类别＞2 的有“医学、化学、高分子科学生

物化学与分子生物学、药理学和药学、食品科学与

技术化学及免疫学”等多个类别，同时根据被引频

次≥40 的高频引用年度占比分析发现，大多数被引

用超过 40 次的高被引文献主要发表在 2012 年。其

中被引频次最高的文献是 Jian 等 [33] 发表在

Aquaculture 期刊关于中药对大黄鱼非特异性免疫

力和抗病力的影响，其被引频次达 181 次，内容主

要研究了由黄芪（或红芪）和当归按 5∶1 比例配制

的中药对大黄鱼 Pseudosciaena crocea (Richardson)  

 

 

图 5  国际高被引论文年度占比 

Fig. 5  Annual proportion of highly cited international 

article  

非特异性免疫的影响，包括吞噬细胞数量、溶菌酶

和补体活性，以及对溶藻弧菌的抗病能力，最终结

果表明，中药配方可能提高大黄鱼的非特异性免疫

功能，增强其抗病能力。前 5 篇高被引文献主要涉

及红芪的调节免疫力、抗氧化、抗炎及神经保护等

药理作用，其中 Jian 等[34]发表于 Fish & Shellfish 

Immunology 上的文献关于按比例从红芪和当归中

提取制备中药制剂对鲤鱼的非特异性免疫力的影

响，再次表明中药配方可以提高草鱼的非特异性免

疫功能。2019 年发表于 International Journal of 

Clinical and Experimental Medicine 的有关中药配方

对非酒精脂肪肝（nonalcoholic fatty liver disease，

NAFLD）的信号通路抗炎作用[35]的文献，探讨了红

芪调脂方在 NAFLD 大鼠肝组织中减轻炎症的潜在

作用，通过研究红芪的调脂作用，寻求解决 NAFLD

这一全球性健康问题的方法。 

3.3.2  国内高被引文献分析  国内最高被引文献

是广州中医药大学何彦丽等[36]探讨中药多糖通过

对树突细胞（dentritic cell，DC）的影响从而发挥抗

肿瘤免疫作用的研究，被引 106 次，下载 756 次，

主要是“以机体内存在多种免疫监视机制发挥着抗

肿瘤作用，而免疫活性细胞致敏、激活和扩增又依

赖于抗原提呈细胞（antigen-presenting cell，APC）

提呈相应的抗原多肽以及共刺激信号”为背景，结

合以往有关中药多糖的研究，对中药多糖与 DC 间

存在的可能作用进行了初步的探讨。下载量最大的

文献是兰州大学张李峰[37]通过制备免疫抑制模型，

对红芪和黄芪的免疫调节作用及抗免疫老化机制进

行比较研究，下载量达 2044 次。而从最高被引的前

5 篇文献来看，大多研究集中在红芪的化学成分上，

如海力茜等分别在 2006 年对新疆红芪[38]、2003 年

对多岩序黄芪[39]的化学成分研究，2004 年胡芳弟

等 [40]对黄芪的高效液相色谱指纹图谱及主成分含

量的研究。从以上分析表明，随着高被引文献的快

速积累，红芪的化学成分类别及与黄芪的差异性成

分已逐渐成为热点问题，为进一步挖掘红芪有效成

分的研究提供了理论基础。 

3.4  红芪研究领域贡献与合作分析 

3.4.1  跨地域合作分析  为了明确红芪研究领域涉

及的国际合作以及国内不同省份之间的合作关系，

对国家/省份之间的相互作用进行了分析和可视化。 

（1）国际协作分析：如图 6 所示，国际有 7 个

国家参与了红芪研究且存在合作关系。在研究内容 
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图 6  红芪研究领域的国家共现知识图谱 (频次≥1) 

Fig. 6  Knowledge graph of national co-occurrence in field 

of Hedysari Radix (frequency ≥ 1) 

上，主要国家呈现出相似的主流研究分布，集中在

红芪化学成分及药理作用方面的研究。中国拥有最

大的科学产出，累计发表 81 多篇文献，高于英国（3

篇）和加拿大（2 篇）。然而，尽管中国拥有大量的

知识产出并被高量引用，但国际影响力略低于加拿

大和英国，因此我国在红芪方面的研究质量暂未达

到强国水平，这可能与仍然存在一定数量的低价值

科学论文有关，对提高国家影响力贡献不大。因此，

开拓创新，减少重复研究具有重要意义。 

合作国家/地区的科学知识图谱（图 6）中，节

点代表不同的国家，其大小代表该国家的领域活跃

度和科学产出，各种颜色表示基于相应国家的共同

写作矩阵的不同集群。2 个节点之间的连接表示它

们之间的知识协作，线条粗细表示协作的程度。显

然，2 个节点之间的连线越粗，两国之间的联系和

合作就越深入。中国与各国的合作较为密切，为红

芪合作研究的核心，同时各国合作也预示着该领域

未来的趋势是多个国家和地区的多元化发展。被引

频次达 115 次的文献主要研究了硒化修饰红参多糖

的抗氧化活性及对氧化应激和氧化诱导的细胞凋亡

的神经保护作用[41]。 

（2）国内（地区）协作分析：我国共有 37 个省

份的研究机构参与了红芪研究。在研究内容上，排

名靠前的省份呈现出相似的主流研究分布，主要集

中在红芪与黄芪的有效成分对比、红芪的化学成分、

配伍应用、药理作用等方面的研究，同时越来越多

的研究者研究其临床疗效及中西医结合治疗效果。

甘肃省（702 篇）拥有国内最大的文献产出量，远

高于河南省（516 篇）、河北省（473 篇）。这与甘肃

是红芪的道地产区具有很大关系，着眼于道地药材

开展了较多的红芪研究，其中兰州大学王希玉等[42]

通过对红芪总多糖进行分离、纯化，进一步研究了

其体内抗肿瘤和免疫调节作用。从文献质量及发文

量来看，甘肃省整体在红芪研究方面有较大的影响

力。然而，研究质量创新还有待进一步挖掘，对于

红芪的探索不能止步于此，更要开拓探索，减少重

复研究，贡献更大的研究力量。 

3.4.2  机构合作分析  机构协作可以反映研究在

某一主题上最具生产力的组织信息和机构互动关

系。总体来看，国内各省中医药大学、综合性大学

以及科研院所为主要的发文机构，其中兰州大学对

红芪的研究走在了国际前列。运用文献计量学的方

法，对机构进行频率分析，如图 7 所示。 

 

图 7  红芪研究领域的国际间机构共现知识图谱 (频次≥1) 

Fig. 7  Co-occurrence knowledge graph of international 

institutions in field of Hedysari Radix (frequency ≥ 1) 

（1）国际间机构协作分析：发表文献最多的前

10 个机构中，中国机构占比最大，少数来自其他国

家，可见中国学术界近年对红芪的关注度高。兰州

大学发表的红芪相关文献最多（17 篇），其次是牡

丹江医学院（9 篇）和吉林大学（12 篇）。其中 2012

年 Wei 等 [43] 发 表 在 International Jouenal of 

Biological Macromolecules 上的论文通过研究红芪

多糖的硫酸化修饰、特性和抗肿瘤活性，进一步证

明了红芪多糖的抗肿瘤活性。 

（2）国内机构间协作分析：为了更好地呈现组

织的集群关系，反映组织的状况以及领域联系，本

研究还进行了机构的聚类分析（图 8-a）。由于考虑
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了引文的影响力，与共现分析相比，聚类方法能够

更好地揭示条目之间的复杂关系，挖掘高度一致的

单元簇，有助于研究人员发现潜在的合作单元。如

图 8 显示，甘肃中医药大学和兰州大学不仅是最具

生产力的机构，也是处于领域核心的机构，拥有最

广泛的领域关系，其次是天津中医药大学。分析表

明，北京中医药大学、天津中医药大学、长春中医

药大学及黑龙江中医药大学等众多中医药大学在这

个网络的学术交流中发挥了重要作用，为红芪的科

研产出做出了巨大贡献，并与大多数其他院校有合

作，但合作程度还不够高，研究联系不紧密。因此，

加强大范围（跨区域、跨背景）的合作是红芪领域

未来需要努力的方向。 

3.4.3  作者合作分析  作者合作分析有助于在未

来的红芪研究中发掘潜在的合作团队和合作伙伴。

由于红芪研究涉及类别多，中英文数据库中有多名

相关作者。本研究分别统计了中英文合作联系最多

的作者合作情况，并对其进行了相应的文献计量学

研究。中英文作者合作的网络图直观展现了国内外

学者对红芪的研究呈现“局部集中，整体分散”的

状态，大多形成了“机构网”的现象。 

（1）国际研究者协作分析：如图 9 所示，体现 

 

a-高产机构共线聚类图（频次≥1）  b-高产机构共现网络图（频次≥10） 

a-co-occurrence cluster graph of high-yield institutions (frequency ≥ 1)  b-co-occurrence network graph of high-yield institutions (frequency ≥ 10) 

图 8  红芪研究领域的国内机构间共线知识图谱 

Fig. 8  Co-occurrence knowledge graph of domestic institutions in field of Hedysari Radix 

 

图 9  红芪研究领域的国际研究者共现知识图谱 (频次≥1) 

Fig. 9  Co-occurrence knowledge graph of international researchers in field of Hedysari Radix (frequency ≥ 1) 

a b 
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了具有合作性且合作最频繁的关联作者，成竖排排

列，横排间的联系较弱，形成一些紧密合作的作者

群，具有很强的亚群联系，如图 9 中红色线性网络

图分别以 Zhao Lianggong、Liu Xiaohua、Dang 

Zilong、Hu Fengdi、Guo Tiankang 为核心的合作线。

其中以 Zhao Lianggong 为核心的合作团队中，依据

Feng Shilan、Wang Donghan 及 Xue Zhiyuan 等的圆

圈大小来看，他们对于红芪的研究也较深入，且此

合作团队在研究中占比较大。 

（2）国内研究者协作分析：如图 10 所示，大多

数合作主要发生在具有相同机构背景的作者之间，

如蓝色、橙色及黄色和紫色的研究小团队，以圆圈

大者为研究中心，相互联系，发文量最多的是程卫

东，在 2000—2021 年共发表有关红芪的文献 49 篇，

形成了以金智生（46 篇）、程卫东（54 篇）、李应东

（44 篇）及李成义（39 篇）、封士兰（41 篇）等研

究者为中心的合作网络，其中金智生等对红芪的实

验研究进行了初步总结，突出了红芪的功效及现代

药理作用[44]，同时魏玉娇等[45]及胡燕等[46]分别在不

同方面通过实验证明了红芪多糖可以减缓糖尿病肾

病的进程，水提物的抗肿瘤和免疫调节作用涵盖了

基础研究及临床研究方面，总结了现阶段红芪的研

究进展、减缓糖尿病肾病的病程进展的机制以及红

芪多糖的抗肿瘤作用（表 2）。 

 

   

a-高产作者共现网络（频次≥3）  b-高产作者共现网络（频次≥15） 

a-co-occurrence network of high-yield authors (frequency ≥ 3)  b-co-occurrence network of high-yield authors (frequency ≥ 15) 

图 10  红芪研究领域的国内研究者共现知识图谱 

Fig. 10  Co-occurrence knowledge graph of domestic researchers in field of Hedysari Radix 

表 2  2000—2021 年高产作者发文量及高被引文献 

Table 2  Publications of high-yield authors and highly cited literatures from 2000 to 2021 

作者 发文量 主要研究方向 被引频次最高文献的研究内容 机构 

程卫东 139 中药学、中医学、农作物 不同红芪多糖的抗肿瘤、免疫调节作用及影响程度[46]；五指毛桃水提物对免疫抑

制小鼠细胞免疫的影响[47] 

南方医科大学 

金智生 127 中药学、中医学、内分泌腺及全身

性疾病 

炎症因子在糖尿病肾病发病机制中的中西医研究[48]，红芪的实验研究，红芪多糖

对糖尿病肾病的影响[44-45] 

甘肃中医药大学 

李应东 350 中药学、中医学、农作物 当归生物活性的研究[49-50]，B 淋巴细胞瘤-2（B-cell lymphoma-2，Bcl-2）家族与线

粒体凋亡通路相互作用的研究[51] 

甘肃中医药大学 

封士兰 204 中药学、化学、有机化工 化学成分的研究，如黄酮类化合物及黄芪甲苷含量研究[52-54] 兰州大学 

李成义 178 中药学、农作物、中医学 党参的炮制及基原、栽培[55-57] 甘肃中医药大学 

a b 



 中草药 2023 年 6 月 第 54 卷 第 12 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 June Vol. 54 No. 12 ·3941· 

   

通过分析网络共现图，发现由于研究机构和学

科间的联系，作者间存在一定范围的合作关系，进

一步互相关联成一张“蜘蛛网”，因此，为了进一步

加强红芪的研究，应在红芪研究的发展过程中，特

别强调跨背景、跨机构、跨国家的合作以及学科交

叉的作用，有利于不同团队之间的相互交流，为红

芪领域的跨越式、多元化发展做出贡献。 

3.5  研究热点分析 

学术论文关键词作为研究核心和学科信息的标

签，高度概括了论文的主要内容，可以用来揭示论

文的内容特点和学术研究方向。聚类分析可以直观

地显示关键词之间的密切关系，判断关键词之间的

关联程度，从而进一步揭示该领域的研究热点。关

键词之间的距离越近，相似度越高，而距离越长的

关键词就会形成其他的分支组。与主观性高、统计

一致性差的作者关键词相比，使用通过数据库系统

分类得到的关键词具有更高的准确度、权威性和统

计价值。因此，本研究以关键词为研究对象，通过

使用 VOSviewer、COOC 的聚类技术，对 5698 篇红

芪相关文献中的热词进行挖掘和分析，从而确定红

芪研究的热点领域和发展趋势。 

3.5.1  国际文献关键词共现聚类分析  在利用共

被引方法来探测研究热点时，首先对共被引网络进

行聚类，以聚类成员的共同特征来对聚类进行识别

和解释，以此来完成对研究热点的探测。如图 11 所

示，国际文献频次较高的前 5 个热点分别是

polysaccharide（5 次）、traditional Chinese medicine

（3 次）、China（2 次）、Astragli Radix（2 次）、

antioxidant activity（2 次）。总体来看，国际对于红

芪的研究主要与中国传统中医药相联系，表明国际

研究主要基于传统中医药学，研究红芪的化学成分

及药理活性，探讨其有效成分及中西医结合临床疗

效，在一定程度上揭示了红芪在全世界范围内的研

究热点及研究方向。 

3.5.2  国内文献关键词共现分析  通过分析国内

各省份的研究热点关键词（图 12），高频关键词主 

 

a-关键词共现网络图（频次≥2）  b-关键词共现聚类图（频次≥2）  c-关键词共现术语密度图（频次≥2） 

a-co-occurrence network of keywords (frequency ≥ 2)  b-co-occurrence cluster of keywords (frequency ≥ 2)  c-co-occurrence item density of keywords 

(frequency ≥ 2) 

图 11  红芪研究领域的国际关键词共现知识图谱 

Fig. 11  Co-occurrence knowledge graph of international keyword in field of Hedysari Radix 

 
a-关键词共现网络图（频次≥5）  b-关键词共现网络图（频次≥20）  c-关键词共现术语密度图（频次≥20） 

a-co-occurrence network of keywords  (frequency ≥ 5)  b-co-occurrence network of keywords (frequency ≥ 20)  c-co-occurrence item density of 

keywords (frequency ≥ 20) 

图 12  红芪研究领域的国内关键词共现知识图谱 

Fig. 12  Co-occurrence knowledge graph of domestic keyword in field of Hedysari Radix 

a c b 

a b c 
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要有黄芪（479 次）、红芪（261 次）、补阳还五汤

（203 次）、黄芪注射液（193 次）、2 型糖尿病（193

次）、糖尿病肾病（179 次）、红芪多糖（150 次）、

中医药疗法（140 次）等。国内红芪研究主要与经

典名方及具体的疾病相联系，如补阳还五汤和糖尿

病肾病等，表明国内主要围绕如何在经典名方的基

础上加减药味、创新剂型，探讨红芪具体的药理作

用，以便更好地发挥其临床疗效，改进经典名方在

现代临床应用上的不足。红芪多糖的研究也和全球

热点研究相一致，将红芪的应用国际化[58]。 

通过分析国际与国内文献关键词的一致与差异

性，发现当红芪作为一味中药材进行研究时，国内

外开展黄芪的鉴别研究，发现如黄芪一样，红芪多

糖为红芪的主要有效成分；国内外均开展以红芪多

糖为重点的药理研究，并且增强临床疗效；国内外

分别对红芪的传统中医药文化进行了探索，其中国

际 2 次，国内 140 次，与中医药文化自信的增强及

新型冠状病毒疫情中中医药发挥的重要作用密不可

分，而国际发展迅速也使对于红芪抗氧化活性（2

次）的研究稍早于国内。 

3.5.3  时间视角下的红芪研究热点分析  为了探

索红芪研究领域的前沿，有必要研究关键词的时

间轴演变。然而，5698 篇文献中的关键词过于庞

大，给文献计量分析带来了较大的困难。因此，本

研究利用最能代表该领域前沿的高被引文献中的

热点关键词来简化文献计量分析模型，尤其是词

频分析法[59]。图 13、14 可视化展示了红芪研究领

域高被引文献的关键词时间线，通过分析发现

2000—2021 年前期阶段，由于科技迅速发展，国

内外的研究重点均集中于新型科学技术在中药材

研究中的应用及中药多种新剂型的开发；后期随

着有效成分种类的研究逐渐成熟，国外将重点逐

渐转移至有效成分的药理作用研究，而国内在此

基础上，随着中医药文化自信的增强指引研究回

归到传统中医药的研究重心，中医药经典名方的

继承创新及临床疗效成为研究重点。将关键词第

1 次出现的年份进行标记，交叉节点越大，关键词

出现的频率就越高。节点链接代表关键词的协同

关联，节点中心度越高，与其他关键词共现的链

接越多。 

 

a-2000—2010 年为快速发展阶段  b-2011—2021 年为稳定发展阶段 

a-2000 to 2010 is the rapid development phase  b-2011 to 2021 is the stable development phase 

图 13  不同时期红芪研究领域国际关键词共现网络图 

Fig. 13  Co-occurrence knowledge graph of international keyword in field of Hedysari Radix in different periods 

（1）国际研究热点分析：按照时间线对国际研

究高频关键词做进一步分析，以分类和剖析不同阶

段红芪的研究热点（图 13），观察发现 2 阶段的研

究内容具有共性和差异性。2000—2010 年国际研究

热点分析发现，该阶段主要偏重于化学成分及新技

术的研究[60-61]，涵盖了高效液相色谱法、胰岛素酶、

去甲肾上腺素等研究，比较偏向成分和临床分析；

2011—2021 年脂质代谢、抗炎、抗氧化及神经保护、

传统中医药成为了研究热点的关键词，在继续进行

化学成分及药理作用研究的基础上逐渐回归到中医

药经典研究。 

（2）国内研究热点分析：随着中药药效研究的

兴起，对中药剂型的创新也逐渐成为国内的研究重

点，黄芪注射液的研究[62]稳居首位，同时对糖尿病、

a b 
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a-2000—2005 年为初始萌芽期（频次≥5）  b-2006—2012 年为初始增长期（频次≥5）  c-2013—2021 年为快速增长阶段（频次≥20） 

a-2000 to 2005 is the initial budding period (frequency ≥ 5)  b-initial growth period (frequency ≥ 5) from 2006 to 2012  c-2013 to 2021 is the rapid 

growth period (frequency ≥ 20) 

图 14  不同时期红芪研究领域国内关键词共现网络图 

Fig. 14  Co-occurrence knowledge graph of domestic keyword in field of Hedysari Radix in different periods 

红芪多糖及传统中医药等方面的研究也与国际接

轨，红细胞免疫、病毒性心肌炎、糖尿病、丙二醛、

系统性红斑狼疮等临床应用及对丹参、当归、红景

天等中药的研究在 2000—2005 年也逐渐紧密（图

14-a）。中医药疗法、中西医结合疗法[63]及糖尿病肾

病的研究是 2006—2012 年的研究热点，如图 14-b

外周红圈所示，在这个时期对于各种疾病的系统研

究更为明显，展现出红芪在中西医临床应用方面研

究得到进一步深入；2013—2021 年红芪研究深入到

临床疗效方面，同时文化自信也让国内的研究重点

回归到传统中医药的重心，传统中药复方的继承和

创新及用药规律的探索等逐渐成为研究热点。 

3.5.4  地域视角下的红芪研究热点分析  对国际

及中国各省市红芪的研究热点进行可视化分析，可

直观地发现国际及中国各省市对红芪的研究次数及

内容，见图 15、16。由于 21 世纪初国际科技发展

迅速，对于动物实验及药材的药理研究较为领先，

使国外的研究更偏向于药理作用和临床疗效，而国

内的热点研究则偏向于化学成分及临床疗效，其中

甘肃为红芪道地产区，研究范围涉及广泛，包括有

效成分、新剂型及临床疗效的研究；而广东省、江

苏省和湖北省发展较快，研究偏向于新剂型的开发；

而河南、河北、山东和陕西各省为多种药材的道地

产区，偏重于药材的道地性研究，重点在于有效成

分的基础探究；浙江省和天津市则主要围绕中西医

结合的创新和临床疗效的研究。 

 

a-中国关键词共现网络图（频次≥2）  b-其他国家关键词共现聚类密度图（频次≥1） 

a-co-occurrence network of Chinese keywords (frequency ≥ 2)  b-keyword co-occurrence clustering density of other countries (frequency ≥ 1) 

图 15  不同地域红芪研究领域的关键词共现知识图谱 

Fig. 15  Co-occurrence knowledge graph of keyword in field of Hedysari Radix at different regions 

a c b 

a b 



·3944· 中草药 2023 年 6 月 第 54 卷 第 12 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 June Vol. 54 No. 12 

   

 

甘肃                      河南                     河北                       广东                   山东 

 

江苏                          陕西                      湖北                    浙江                     天津 

图 16  我国各省市红芪研究领域的关键词共现知识图谱 (频次≥5) 

Fig. 16  Co-occurrence knowledge graph of keyword in field of Hedysari Radix in various provinces and city of China (frequency ≥ 5) 

（1）国际研究热点分析：图 15-a 展现了关键词

频次≥2 的中国在国际上呈现出来的热点研究，研

究内容涉及中国传统医学，同时对于脂质代谢和抗

炎等方面也有研究。图 15-b 展现了除了中国以外其

他国家在国际呈现出来的热点关键词，其他国家在

红芪生物活性和转化酶学[64]方面的投入较大。 

（2）国内研究热点分析：追踪中国发文量前 10

的省份对红芪研究的热点关键词，并进行可视化分

析（图 16）。发文量前 10 的省市为甘肃省、河南省、

河北省、广东省、山东省、江苏省、陕西省、湖北

省、浙江省、天津市。 

以各省市排名前 5 的研究热点关键词为例，甘

肃省作为红芪的道地产区，红芪的研究频次（表 3）

及研究内容均涉及较广，主要为经典名方如补阳还

五汤的研究，以及黄芪与红芪未分列前对黄芪、黄

芪注射液、参芪扶正注射液的研究，在中药剂型的

创新上走在前列，同时对 2 型糖尿病的研究也较多。

河南省的主要关键词为黄芪、黄芪多糖、红芪多糖、

大鼠及红芪；河北省为红芪多糖、红芪、黄芪、补

阳还五汤及随机平行对照研究；广东省为黄芪、红

芪、黄芪注射液、红芪多糖、补阳还五汤；山东省

为糖尿病肾病、黄芪、中医药疗法、血液流变学及

慢性心力衰竭；江苏省为黄芪、黄芪注射液、糖尿

病肾病、用药规律及糖尿病肾病；陕西省为黄芪、

补阳还五汤、活血祛瘀剂/治疗应用、中医药疗法；

湖北省为黄芪、黄芪注射液、黄芪甲苷、黄芪桂枝

五物汤及黄芪多糖；浙江省为中西医结合、中 

表 3  2000—2021 年各省市发文频次及占比 

Table 3  Frequency and proportion of documents issued by 

each province from 2000 to 2021 

省/市 频次 占比/% 

甘肃 687 12 

河南 512  9 

河北 461  8 

广东 447  8 

山东 301  5 

江苏 296  5 

陕西 265  5 

湖北 210  4 

浙江 216  4 

天津 208  4 

西医结合疗法、临床观察、黄芪、红芪；天津市为活

血祛瘀剂/治疗应用、黄芪、随机平行对照研究、中

西医结合治疗、糖尿病肾病。总体来看，中国各省市

对于红芪多糖的研究不分上下，且河北省、山东省及

陕西省对红芪中西医临床研究的过程中，均用到了

随机平行对照研究方法[65]，结合西医疗效对其临床

研究进行了充分验证，真正将中药服务于临床。 

3.6  研究主题演化路径分析 

如图 17 所示，对红芪国内外关键词的主题演

化做了进一步的统计分析，结合其他可视化图，可

进一步得出红芪临床疗效及活性成分的研究快速兴

时代的前沿研究群体。结合之前对已发表研究结果 
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图 17  红芪研究领域的高产关键词聚类散点图 

Fig. 17  Scatterplot of high-yielding keyword clusters for research in field of Hedysari Radix 

的热点分析，排名靠前的热点研究可能会造成研究

方向趋同而减缓未来的多向发展。因此，更应关注

排名较低的关键词代表，其研究结果数量相对较少，

研究潜力大，更可能具有爆炸性增长潜力。 

3.6.1  国际研究主题演化路径分析  由于国际对

于红芪的研究内容较少，前沿分析数据量小，无法

对其进行系统总结及预测分析，所以将其 2 个较大

的聚类进行展示，如脂质代谢、抗炎、非酒精性脂

肪肝、烷烃类化合物、多酚类化合物、抗氧化剂、

DNA 序列及物种鉴定等形成了一个聚类，新生儿肾

积水、视黄醇结合蛋白及肌醇蛋白形成了一个聚类。

同时发现红芪活性成分的靶点研究应是目前关注的

主流方向。值得注意的是，关于红芪在中医临床案

例中的应用及其配伍应用的研究也开始转变为红芪

研究领域的热点和前沿，成为重要的研究内容。 

3.6.2  国内研究主题演化路径分析  结合中心性

分析可以得到红芪高频关键词的中心度等社会网络

特征，进而能够根据中心性的大小得到近年来文献

研究的热点。摘取共线矩阵频次≥10 的关键词，

2000 年红芪研究的范围较广，涉及药材、中医药药

方、临床应用及指标成分，截至 2006 年，研究逐渐

细化到糖尿病周围神经病变，从 2011 年开始研究内

容逐渐偏向药理方向及具体的疾病，如二甲双胍、

神经功能及胸痹、肺癌、恶性肿瘤等，最后演变出

信号通路和网络药理学。 

4  结论与展望 

2000—2021 年红芪研究总体取得了巨大进展，

发表论文呈现多元化增长趋势，研究内容丰富。通过

描述性统计分析，确定了贡献与合作的国内外跨地

域机构与作者及其研究。中国处于国际研究的核心
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地位，其中国内机构兰州大学、甘肃中医药大学、吉

林大学和天津中医药大学位于前列，主要以中医药

疗法及糖尿病为研究方向，对于经典名方的挖掘创

新较为突出。且根据时间轴分析和前沿识别表明，在

过去的 22 年里，由于最初红芪作为黄芪的来源之一，

未将其与黄芪进行区分，物种鉴定归于黄芪的 1 个

种，后红芪单列成为一味药材后，开始细分鉴定药

材，并且进一步对红芪与黄芪进行成分及药效对比

研究；后续进行了中药材的全方位基础研究，因此通

过数据整理发现红芪的研究重点主要经历了从物种

鉴定、与黄芪对比研究、有效成分分析、药理药效分

析到中西医结合临床应用研究，形成了红芪领域新

时代的前沿课题研究方向，对于红芪临床应用过程

中的信号通路作用机制以及网络药理学的研究逐步

深入，且其在中医临床及中西药合用的应用研究一

直是当前乃至未来持续关注的前沿方向。然而，在合

作方面，机构内作者合作占据主流，因此应强调跨背

景、跨机构、跨国家的合作以及跨学科在红芪研究中

的作用，以促进团队之间的相互交流和多元化发展，

同时促进多学科、多领域的综合发展。 

我国中药材资源丰富，甘肃省作为红芪的道地

产区，研究优势显著，对红芪的活性成分、药理药

效和中西医结合临床应用等方面的系统性研究有助

于红芪产业的高质量发展。通过对红芪研究进展的

数据挖掘并结合文献计量学[67]方法，可有效掌握红

芪的研究方向和发展的前沿动态，并提供了一种数

据驱动的战略和框架。由于对数据库的统计分析依

赖性强、清洗软件不彻底及数据库现存研究数据量

较少等原因，统计结果可能存在一定的局限性，但

一定程度上仍然可以揭示红芪领域未来的研究趋势

和重点，笔者将继续搜集红芪研究的相关文献，运

用更加科学严谨的方法整理分析文献数据，客观地

展示本领域研究现状和发展趋势，以期为红芪的研

究提供依据。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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