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·数据挖掘与循证医学· 

发展与协同创新视角下的大黄研究热点分析及其科研数据赋能产业提质的
优势探讨1 
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摘  要：目的  分析 21 世纪以来大黄 Rhei Radix et Rhizoma 研究的发展历程与现状，梳理大黄研究主题的演化路径以及

区域内的研究热点与区域间的研究差异，探讨大黄科研数据在赋能其产业提质增效进程中的优势。方法  对 Web of Science

（WOS）数据库中的英文文献，中国知网、万方、维普中的中文文献进行检索并进行数据清洗。利用 VOSviewer、Coocation 

等软件对发文量、地区/作者合作网络、关键词共现、主题演化路径进行可视化分析。结果  纳入英文文献 208 篇，中文文

献 50 024 篇。大黄研究进展迅速，我国在该领域依然占有主导地位，其次为美国和韩国。合作网络显示，中国与美国合作

较为紧密，南京中医药大学、北京中医药大学、成都中医药大学等科研机构对于大黄的研究在国内外均具有较高的贡献度与

影响力。关键词共现聚类图谱表明，传统功效物质基础筛选与作用机制分析、蒽醌类化合物的药动学研究、临床用药副作用

分析等领域是当下大黄研究的主要关注点。结论  大黄科研态势发展良好，高质量研究成果不断涌现，“多元化、与产业密

切相关、中医药特色鲜明、持续创新、高质量”是 21 世纪以来大黄研究的鲜明特征。众多科研工作者们从多元视角下的研

究结果与对应的研究结论，可为进一步全面深入研究陇药大黄产业的发展潜力和新动能培育提供科学依据。 
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Abstract: Objective  To analyze the development process and current situation of Dahuang (Rhei Radix et Rhizoma) research since 

the 21 st century, sorts out the evolution path of Rhei Radix et Rhizoma research topics, as well as the research hotspots in the region 

and the research differences between regions, and discusses the advantages of Rhei Radix et Rhizoma research data in empowering its 
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industry to improve quality and efficiency. Methods  The English literature in the Web of Science (WOS) database and the Chinese 

literature in CNKI, Wanfang and Weipu were searched and cleaned. Using VOSviewer, Coocation and other software to visually 

analyze the number of publications, regional/author cooperation networks, keyword co-occurrence, and theme evolution paths. Results  

A total of 208 English articles and 50 024 Chinese articles were included. The research progress of Rhei Radix et Rhizoma was rapid, 

and China still occupies a dominant position in this field, followed by the United States and South Korea. The cooperation network 

shows that China and the United States have close cooperation. Scientific research institutions such as Nanjing University of Chinese 

Medicine, Beijing University of Traditional Chinese Medicine and Chengdu University of Traditional Chinese Medicine have a high 

contribution and influence on the research of Rhei Radix et Rhizoma at home and abroad. The keyword co-occurrence clustering map 

shows that the screening and mechanism analysis of traditional efficacy material basis, pharmacokinetic study of anthraquinone 

compounds, and analysis of side effects of clinical medication are the main concerns of current Rhei Radix et Rhizoma research. 

Conclusion  The research situation of Rhei Radix et Rhizoma is developing well, and high-quality research results are constantly 

emerging. “Diversification, closely related to the industry, distinctive characteristics of traditional Chinese medicine, continuous 

innovation and high quality” are the distinctive characteristics of Rhei Radix et Rhizoma research since the 21st century. The research 

results and corresponding research conclusions of numerous researchers from multiple perspectives can provide scientific basis for 

further comprehensive and in-depth study of the development potential and new kinetic energy cultivation of Longyao Rhei Radix et 

Rhizoma industry.  

Key words: Rhei Radix et Rhizoma; data mining; research hotspots; collaborative innovation; enabling industry 

 

甘肃省自然地理环境复杂多样，药用植物资源

丰富，为全国中药材主产区之一[1]，孕育了独具特

色的“陇药产业”[2]。大黄 Rhei Radix et Rhizoma 作

为甘肃省十大陇药之一，其产业的发展水平关系到

区域经济发展、乡村振兴战略推进、“双碳”方案实

施、中药产业循环经济建设等重大国家及地区发展

战略的推动。甘肃省各级政府从政策、财政、经济

等多方面入手[1]，相继出台了一系列扶持和鼓励陇

药产业发展的措施，为推动大黄产业的转型升级营

造了良好的发展环境[3-5]。当前分析大黄产业发展

现状、聚焦关键瓶颈问题、构建科技赋能机制、营

造产业创新路径是其高质量发展亟待解决的问题。

鉴于此，本研究首先从发展的维度出发，采用多源

数据融合与驱动可视化技术，梳理了 21 世纪以来

中药大黄科学研究领域的发展历程与现状。其次，

从协同创新的维度出发，分析大黄研究的跨地域协

作态势，区域内的研究热点与区域间的研究差异，

总结大黄协同创新成果的时空分布特征，并基于科

技创新赋能产业提质增效的发展理念，探讨了大黄

科研数据在赋能其产业发展方面所具有的优势，为

促进大黄科学研究的跨地域合作以及产业创新发展

关键核心技术的联合攻关提供参考，助力大黄产业

的高质量发展。 

1  数据来源与清洗 

1.1  数据来源 

中文文献数据来源于中国知网、维普网以及万

方数据知识服务平台，为保证文献数据分析的全面

性、系统性以及准确性，在中国知网高级检索窗口设

定检索条件：主题为“大黄”，发表时间设定为 2000

年 1 月 1 日—2021 年 12 月 31 日，总库选择中文，

逐年进行检索，2000—2021 年共检索得到 29 462 篇

文献。维普网高级检索窗口设定检索条件：题名或关

键词或摘要为“大黄”，时间限定以单位年为尺度，

期刊范围选择全部期刊，逐年进行检索，2000—2021

年共检索到 76 719 篇文献。万方数据服务平台高级

检索窗口设定检索条件：主题为“大黄”，发表时间

以单位年为尺度，文献类型选择期刊论文，逐年进行

检索，2000—2021 年共检索到 30 341 篇文献。 

英文文献来源于 Web of Science 核心合集数据

库，进入基本检索页面设定检索条件：主题为

“Dahuang* or Rhei Radix et Rhizoma* or  Rheum 

palmatum L.* or  Rheum tanguticum Maxim. ex 

Balf.* or Rheum officinale Baill.*”，文献类型“article”

“review”，语种“English”，时间跨度为 2000—2021

年，检索得到 226 篇文献。 

1.2  数据清洗 

将检索得到的中文文献题录信息以 refworks 格

式导出，其内容包含文献题名、发表年份、作者、

机构、关键词等信息。采用多源数据融合与驱动可

视化分析软件 Co-Occurrence 12.8（COOC）[6-7]的数

据提取模块，对中文文献题录信息进行数据提取、

格式统一、数据合并等操作后，形成大黄中文文献

原始数据库。随后基于 COOC 12.8 的数据清洗模

块，逐步进行中文文献数据的自动去重、同义词合
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并、缺失项删除、非相关文献的剔除等文献筛选操

作后，最终纳入研究的中文文献共计 50 024 篇。采

取同样的文献数据处理模式，对英文文献数据进行

数据清洗后，得到 208 篇文献用于分析。 

2  研究方法 

首先，基于文献计量学常用的计量统计指标，

对大黄科学产出的总体趋势、高载文量期刊、高被

引文献进行统计分析，客观评述大黄研究领域的整

体趋势与发展现状。其次，应用新型文献计量分析

软件 COOC 12.8 所具有的文献数据预处理系统，结

合大型复杂网络分析工具 pajek 5.16、文献可视化工

具 vosview1.6.18 所具有的优势算法，进行研究主体

（国家/省份、机构与作者）的合作网络分析、关键词

共现聚类分析、研究热点聚类分析，构建可视化知

识图谱。最后，从时域与地域的视角出发，应用

COOC 12.8 构建关键词共现聚类关系，pajek 5.16 与

vosview1.6.18分别进行网络指标统计与分析结果可

视化输出，分析研究热点在时间尺度与地域（国家/ 

省份）尺度上的分布特征，通过对上述研究内容的

解读与剖析，探析中药大黄热点主题的时空分布特

征，梳理其科学研究的主题演化路径以及区域内的

研究重点与区域间的研究差异。 

3  结果 

3.1  科学产出的总体分析 

从 2000—2021 年 Web of Science 核心合集与大

黄相关且符合研究分析用的文献记录合计 208 条，

共有 13 个国家、298 所机构、1257 名作者参与相关

研究（图 1）。发文量较高的国家有中国、美国、韩

国、新加坡、日本；发文量较高的机构有南京中医药

大学、成都中医药大学、上海中医药大学、中国药科

大学等；发文量较高的作者有 Yang Li、Wu Li、Shi 

Yan-ping、Liu Xiao 等。根据 Web of Science 的学科

研究类别进行分类，21 世纪以来，以大黄为研究主

题的高频学科有药理学与药剂学、综合与补充医学、

化学、植物科学、生物化学与分子生物学以及食品科

学与技术。而中国知网、万方、维普数据库中 2000—

2021 年与大黄相关且符合研究分析用的文献记录总

计 50 024 条，有 28 559 家机构、59 484 名作者参与

相关研究（图 2）。发文量较高的省市有浙江、北京、

河南、广东、山东、江苏（图 2-A），发文量均在 2000 

 

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 publication number of high-producing countries  B-annual publication number of high-producing institutions  C-annual published number of 

high-producing authors  D-annual publications number of high frequency discipline categories 

图 1  英文文献产出的总体趋势  

Fig. 1  Overall trend of English literatures output 
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篇以上。发文量较高的机构有广州中医药大学、成都

中医药大学、南京中医药大学、北京中医药大学、上

海中医药大学（图 2-B），发文量均在 1000 篇以上。

发文量较高的作者有肖小河、李建生、王军、李丽、

张丹参、王伽伯（图 2-C），发文量均在 130 篇及以

上。对大黄各学科类别（图 2-D）的发文量进行统计

分析，中药与方剂、中医与中西医结合、临床医学、

化学、化学工程等领域是大黄研究的高频学科，发文

量均在 800 篇以上。 

3.2  高载文量期刊分析 

英文文献发文量较高的期刊有 Journal of 

Ethnopharmacology 、 Journal of Traditional Chinese 

Medicine、Journal of Chromatography B、Journal of 

Separation Science 、 Chinese Journal of Integrative 

Medicine 等（图 3-A）。中文文献刊载量最多的期刊是

《中国实验方剂学杂志》，共刊载 936 篇论文；其次是

《中成药》，共刊载 908 篇论文；位于第 3 位的期刊是

《陕西中医》，共刊载 867 篇论文。论文刊载量位于前 

 

A-高产省份年度发文量  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 published number of high-producing provinces  B-annual publication number of high-producing institutions  C-annual published number of 

high-producing authors  D-annual publications number of high frequency discipline categories 

图 2  中文文献产出的总体趋势 

Fig. 2  Overall trend of Chinese literatures output 
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图 3  高产期刊发文量 

Fig. 3  Published number of high-producing journals 
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10 的期刊还有《时珍国医国药》《中草药》《实用中医

内科杂志》《中国中药杂志》《中国中医急症》《新中医》

《中药材》（图 3-B）。大黄临床疗效观察、药理作用分

析[8]、用药规律分析、药效物质基础研究[9]、胃肠病防

治等领域的研究备受学者们的关注。 

3.3  高被引文献分析 

英文文献中共有 48 篇文献的被引频次超过 20

次，合计被引频次达 2136 次，高被引文献年度分布

情况如图 4-A 所示。引用最高的是 Ho 等[10]对大黄

素抑制严重急性呼吸系统综合征冠状病毒（severe 

acute respiratory syndrome coronavirus，SARS-CoV）

的作用机制分析，其次是 Duan 等[11]采用深共晶溶

剂法对大黄、三七、小檗等中药材中生物碱、黄酮

类、蒽醌类、酚酸类成分提取工艺的优化研究。中

文文献中有 120 篇文献的被引频次超过 100 次，合

计被引频次达 17 746 次。引用较高的文献类别是对

大黄化学成分与药理作用的综述性研究，其次是对

大黄在危重症患者胃肠功能衰竭防治中的作用分析。 

 

 

图 4   高被引文献年度分布  

Fig. 4  Annual distribution of highly cited literatures  

3.4  合作分析 

3.4.1  国家合作分析  基于英文文献数据对大黄研

究的跨地域合作态势进行可视化分析（图 5），结果

表明共有 13 个国家参与相关研究，中国、美国、新

加坡科学产出相对较高，中国与美国、新加坡、日本

等国家的合作较为频繁。中美之间的科研协作侧重

于对大黄中有效成分的药理学与药动学研究[12-13]；

中新之间的科研合作更注重于对大黄经典组方的成

分分析与成分作用机制研究[14-15]；中日之间更侧重

于对大黄药用植物基原考证和经典方剂临床应用疗

效评价的研究[16]。 

3.4.2  机构合作分析  从发文量与科研合作频次

的角度出发，对大黄英文文献的所属机构进行分析

（图 6-A），发现贡献突出且影响力较大的机构有南

京中医药大学、成都中医药大学、中国科学院、上

海中医药大学、中国药科大学、北京中医药大学、

中国医科大学及其附属医院、高雄医学大学等。对

大黄中文文献所属机构进行分析（图 6-B），北京中

医药大学、南京中医药大学、广州中医药大学、成 

 

图 5  国家合作网络 

Fig. 5  National cooperation network 

都中医药大学、甘肃中医药大学等科研机构对于中

药大黄的研究贡献度与影响力较大。综上所述，南

京中医药大学、北京中医药大学、成都中医药大学

等科研机构对于大黄的研究在国内外均具有较高的
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贡献度与影响力。 

3.4.3  作者合作分析  从发文量与科研合作频次

的角度出发，对大黄英文文献的作者进行共现网络

分析（图 7-A），发现 Wu Li、Cai Hao、Liu Xiao、

Chen Jia-qian、Shi Xu-qin、Yue Shi-jun、Pu Zong-jin、

Zhou Gui-sheng、Tao Hui-juan、Duan Jin-ao、Chen 

Yan-yan、Tang Yu-ping 等学者对于大黄研究贡献较

高，学术影响力较大，所涉及的研究领域有生物化

学与分子生物学、神经科学和神经学、化学、药理

学和药剂学等学科领域。对大黄中文文献的作者进 

 

 

A-英文文献所属机构合作网络图  B-中文文献所属机构合作网络图 

A-cooperation network diagram of institutions affiliated with English literatures  B-cooperation network diagram of institutions affiliated with Chinese 

literatures 

图 6  机构合作网络 

Fig. 6  Cooperation network of institutions 

 

A-英文文献作者合作网络图  B-中文文献作者合作网络图 

A-collaboration network diagram of English literatures author  B-collaboration network diagram of Chinese literatures author 

图 7  作者合作网络 

Fig. 7  Cooperation network of authors 
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行共现网络分析（图 7-B），发现发文量较高且与其

他学者合作频次也相对较高的科研工作者有肖小

河、王伽伯、李建生、张丹参、王军、李丽等人，

涉及临床中药学、甲状腺疾病、糖尿病、神经药理

学、中药药理与毒理、功能代谢组学研究等领域，

研究范围广泛。 

3.5  研究热点分析 

3.5.1  关键词共现聚类分析  在英文文献关键词的

聚类分析中形成了 5 个核心的聚类集群（图 8-A）。

聚类①（红色圈）：首先是大黄传统功效物质基础筛

选与作用机制分析；其次是基于临床用药实践，对

大黄新功效或新疗效的研究，特别是大黄素的抗肿

瘤作用。聚类②（绿色圈）：大黄中蒽醌类化合物的

提取、分离、纯化以及药动学研究。聚类③（蓝色

圈）：大黄临床应用中的副作用研究，特别是蒽醌类

成分的肾毒性评价。聚类④（紫色圈）：大黄及其复

方制剂的抗肿瘤作用机制分析与临床疗效评价。聚

类⑤（棕色圈）：首先是大黄中蒽醌类化合物的分离

与含量测定研究；其次是对大黄及其复方制剂抗氧

化、抗炎、抗冠状病毒活性成分的筛选与药动学研

究。在中文文献的关键词聚类图谱（图 8-B）中，形

成了 3 个核心的聚类集群。聚类①（红色圈）：大黄

清热解毒、活血化瘀等传统功效在急性胰腺炎、脓

毒症、慢性肾功能衰竭、肿瘤等疾病诊治中的临床

研究。聚类②（绿色圈）：首先是大黄及其复方制剂

中有效成分提取、分离、鉴定技术的优化研究；其

次是目标成分的生物活性和作用机制研究。聚类③

（蓝色圈）：首先是大黄炮制品的炮制工艺优化与质

量评价研究；其次是不同炮制品化学成分、药理作

用、临床疗效的对比研究。综上所述，大黄中蒽醌

类成分的提取、分离、鉴定、药理作用分析与药动

学研究备受关注。 

 

A-英文文献关键词共现聚类图谱  B-中文文献关键词共现聚类图谱 

A-keyword co-occurrence clustering graph of English literatures  B-keyword co-occurrence clustering graph of Chinese literatures 

图 8  关键词共现聚类分析 

Fig. 8  Clustering analysis of keywords co-occurrence 

3.5.2  时间视角下的大黄研究热点演变分析  根

据大黄英文文献科学产出的发展历程与总体趋势，

构建不同时区下的关键词共现聚类知识图谱（图

9）。分析大黄研究热点的时域分布特征，萌芽期

（2000—2011 年，图 9-A）备受关注的是大黄根提取

物对心血管疾病与胰腺癌的临床疗效与作用机制研

究。代表性研究有 Wang 等[17]对大黄素抑制血管紧

张素 II（Ang II）诱导培养的血管平滑肌细胞

（vascular smooth muscle cells，VSMCs）增殖及原癌

基因 c-myc表达的影响，结果表明大黄素抑制 c-myc

的表达可能与其抑制 Ang II 诱导的 VSMCs 增殖有

关。Cai 等[18]基于体外细胞实验，对大黄素抑制胰

腺癌细胞增殖的可行性进行了评价，证明大黄素可

通过凋亡诱导相关机制发挥抗增殖作用，能在各种

人类胰腺癌细胞系中复制。Lin 等[19]探讨大黄素对

胰腺癌组织血管生成的抑制作用及其机制，通过植

入肿瘤的免疫组化和 Western blotting 分析首次证明

大黄素在体外和植入的胰腺癌组织中抑制肿瘤血管
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生成，降低血管生成相关因子核因子-κB（nuclear 

factor-κB，NF-κB）及其调节因子血管内皮生长因子

（vascular endothelial growth factor，VEGF）、基质金

属蛋白酶-2（matrix metalloproteinase-2，MMP-2）、

MMP-9 和内皮型一氧化氮合酶（endothelial nitric 

oxide synthase，eNOS）的表达，并降低 eNOS 磷酸

化，表明大黄素具有潜在的抗胰腺癌作用，可能通过

调节NF-κB 和NF-κB 调控的血管生成相关因子的表

达来促进细胞凋亡和抑制血管生成的双重作用。发

展期（2012—2021 年，图 9-B），由于大黄在抗肿瘤、

心血管疾病防治领域的药用价值不断被证实，学者们

对于中药大黄的关注度不断提升，促进了大黄在抗痛

风[20]、肝脏保护[21-22]、乳腺癌术后分泌物炎症[23]、哮

喘气道炎症[24]等疾病领域的研究与有效成分筛选。推

动了大黄止咳丸[25]、小承气汤[26]、大黄牡丹汤[27]、三

黄泻心汤[28]、栀子大黄汤[29]、大黄附子汤[30]等大黄复

方及制剂的化学成分分析与主要成分的药动学研究。

除此之外，还开展了不同产地、不同加工方法的大黄

中主要活性成分的差异分析[31]与基于目标疾病模型

的传统功效物质基础量效关系研究[32]。 

 

A-2000—2011 年萌芽期大黄研究热点  B-2012—2021 年发展期大黄研究热点 

A-research hotspots on Rhei Radix et Rhizoma during embryonic period from 2000 to 2011  B-research hotspots on Rhei Radix et Rhizoma during 

development period from 2012 to 2021 

图 9  时间视角下的大黄国际研究热点分析 

Fig. 9  Analysis of international research hotspots on Rhei Radix et Rhizoma from time perspective 

对大黄中文文献研究热点的时序分布特征分析

结果如图 10 所示。研究起步阶段（2000—2007 年，

图 10-A），主要是从中药与方剂 [33-34]、中西医结

合[34-37]、临床医学[38-40]、化学工程[41-44]的角度出

发，探析大黄及其相关方剂在临床应用中的疗效与

药理作用、用药经验、化学成分含量测定等方面，

为后续大黄的深入研究提供科学依据。快速发展阶

段（2008—2015 年，图 10-B），2008 年以来，国家

对于扶持中医药事业发展制定了若干政策措施，为

中药科研事业保驾护航。该阶段有关大黄的科学研

究主要是从中药学与中医学的角度出发，对于其在

消化系统疾病[45-49]中的应用、抗肿瘤[50-55]、临床用

药观察[56-63]与临床用药研究[64-67]等领域的研究较为

广泛；在大黄功效物质基础研究领域中，大黄素[68-71]、

大黄酚[72-75]、大黄酸[76-80]等为主要研究对象。高质

量发展阶段（2016—2021 年，图 10-C），2016 年以来，

国家对于中医药事业的发展高度重视，中医药产业处

于现代化向智能化[81-83]发展的转型时期，中医药科学

研究领域也迎来了“守正创新”的新局面[84-86]，高质

量发展是当下中医药产业发展的主旋律。该阶段临

床观察与临床研究、消化系统疾病防治、抗肿瘤依

然是大黄科研领域中亟需深入研究的主要内容，除

此之外，对于大黄在急性胰腺炎[87-91]与重症急性胰

腺炎[92-95]中的应用也备受学者关注，针对大黄临床

应用的大数据挖掘与用药规律分析[96-100]也是现阶

段的新兴研究领域。 

3.5.3  地域视角下的大黄研究热点差异分析 

（1）基于英文文献数据的大黄研究热点地域分

布特征分析：从地域的视角出发分析中国与其他各

国在中药大黄研究领域中的相似性与差异性，结果

如图 11 所示。在针对大黄的诸多研究中，我国更侧

重于对大黄化学成分与药理作用方面的研究（图 11- 

A B   
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A-2000—2007 年大黄研究起步阶段  B-2008—2015 年大黄研究快速发展阶段  C-2016—2021 年大黄研究高质量发展阶段 

A-initial stage of Rhei Radix et Rhizoma research from 2000 to 2007  B-rapid development stage of Rhei Radix et Rhizoma research from 2008 to 2015 

C-high quality development stage of Rhei Radix et Rhizoma research from 2016 to 2021 

图 10  时间视角下大黄国内研究热点分析 

Fig. 10  Analysis of domestic research hotspots on Rhei Radix et Rhizoma from time perspective 

A），一是采用现代色谱分析技术对大黄药用部位与

非药用部位中化学成分的组织分布特征，大黄及其

复方中化学成分的提取、分离、纯化、鉴定以及含量

测定研究[101-102]。二是对大黄或其复方制剂在目标疾

病治疗中的临床疗效、药理作用及其机制[103-105]、药

动学[106-108]等方面的研究。而其他各国更侧重于对

目标成分药理活性的分析与临床疗效的评估（图 11-

B），特别是对大黄及其复方制剂中目标成分抑制肝

细胞癌侵袭[109]、治疗尿毒症性瘙痒症[110]、改善银

屑病样皮肤病变[111]、对宫颈癌的抗癌机制[112]、减

轻糖尿病神经痛[113]等领域的研究。 

（2）基于中文文献数据的大黄研究热点地域分

布特征分析：以省、直辖市为单元进行地域划分，

筛选出总发文量排名前 10 的行政单元（浙江、北

京、河南、广东、山东、江苏、河北、上海、天津、

湖北），构建各地区有关大黄研究的关键词共现聚类

图谱，分析各地区的研究优势，为加强地区间大黄

科学研究的合作与交流提供依据，促进优势互鉴，

深化大黄研究，结果如图 12 所示。根据聚类分析结

果可知，各省份对于大黄的研究侧重点有所差异，

其中，北京、广东、天津以及湖北注重对大黄及其

复方制剂在中医临床应用中的诊疗数据进行挖掘分

析，善于总结用药规律与专家经验。江苏省与天津

市注重对《伤寒论》和《金匮要略》中有关大黄经

典名方的量值传递规律、质量评价与控制方法研究。

河南注重对大黄及其复方制剂与化学药联合应用的 

 

A-中国有关大黄研究的关键词共现聚类图  B-其他国家有关大黄研究的关键词共现聚类图 

A-keyword co-occurrence clustering map of Rhei Radix et Rhizoma research in China  B-keyword co-occurrence clustering map of Rhei Radix et Rhizoma 

research in other countries 

图 11  英文文献研究热点地域差异分析 

Fig. 11  Analysis of regional differences of research hotspots in English literatures  

A   B C 

items: 749  clusters: 28  links: 36 062  total link strength: 5 992.89 items: 35  clusters: 4  links: 291  total link strength: 160.28 

A B   

A  
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图 12  大黄研究高发文量地区关键词共现聚类图 

Fig. 12  Keyword co-occurrence clustering map in areas with high publication volume of Rhei Radix et Rhizoma research 

临床疗效对比研究。 

除此之外，各省份均注重对大黄及其复方制剂

的临床应用和疗效观察研究，研究特点包括：1）浙

江对大黄及其复方制剂的临床应用、新剂型开发等

领域的研究较为深入，特别是经典方剂的传统功效

临床疗效研究与新功效的拓展，以及基于经方与中

医药临床用药经验的新组方与新剂型的优化与开发

研究。2）北京注重对大黄、大黄炮制品及复方制剂

中的大黄素、大黄酚、芦荟大黄素、大黄酸等功效

组分的提取工艺、含量测定以及标准汤剂的指纹图

谱构建研究，同时也注重大黄临床应用中的疗效观

察与用药规律总结方面的研究。3）河南更侧重于临

床应用研究，特别是采用中西医结合疗法分析大黄

及其复方制剂与乌司他丁、柯里拉京、甘露醇联用

的临床疗效观察与质量控制研究。4）广东更注重对

大黄及其复方临床疗效观察、用药规律分析、作用

机制或机制探析等方面的研究，也注重复方制剂的

质量标准与临床疗效观察研究。5）山东注重大黄及

其复方制剂的临床应用研究，涵盖质量控制、临床

疗效观察、作用机制解析、病理学与毒理学等领域

的研究。6）江苏注重对《伤寒杂病论》《金匮要略》

所载经方与药对的临床应用规律研究，并进行了大

黄及其复方制剂在疾病诊疗与辅助治疗中的临床研

究，并对大黄配方颗粒与经典名方的量值传递规律

与质量评价进行研究。7）河北注重大黄及其复方制

剂的质量控制方法、质量标准以及临床应用研究。

8）上海更注重大黄复方制剂在疾病诊疗中的临床疗

效观察与中医症状改善作用理论的探讨研究。9）天

津注重对《伤寒论》《金匮要略》、中医传承辅助平

台及名医经验中大黄复方制剂临床用药规律的挖掘

与分析，并对目标成分进行了药理学与药动学研究。

10）湖北侧重于对大黄复方制剂在疾病治疗中的临

床疗效观察与专家经验分析研究。 

4  讨论与结论 

本研究基于科技文献挖掘及可视化技术，从“发

展、协同创新、时空分布特征”的角度出发，梳理了

21 世纪以来大黄的研究现状，中国与其他国家的国

际合作态势，科研机构与科研人员的合作程度，该领

域里具有较强影响力的科研机构、科研工作者，国家

间、省份间对于大黄研究的差异与优势。总体来说大

黄科研态势良好，高质量研究成果不断涌现，“多元

化、与产业密切相关、中医药特色鲜明、持续创新、

高质量”是 21 世纪以来大黄研究的鲜明特征。众多

科研工作者们从多元视角下的研究结果与对应的研

究结论，可为进一步全面深入研究陇药大黄产业的

发展潜力和新动能培育提供科学依据[112]。除此之外，

大黄研究地域性差异明显，协同创新与联合攻关是

促进大黄科研优势互补、产业创新提质、数据赋能增

效的有效方式。依据甘肃省大黄产业的发展现状，从

数据赋能驱动产业创新发展的角度出发，对大黄科

研数据助力其产业发展的优势进行了分析与探讨。 

4.1  大黄科研成果丰硕，中医药特色鲜明，数据赋

能优势明显 

从大黄科学产出的总体趋势来看，“多元化”发

浙江                     北京                     河南                     广东                     山东 

江苏                      河北                     上海                      天津                   湖北 
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展特征明显，具有较高的数据赋能优势。一方面，

参与大黄研究的国家呈现出日益增加的趋势，中西

方医药文化的交流与碰撞，从深度与广度 2 个层面

不断深化大黄的研究程度，提升其科研成果在国际

上的影响力。另一方面，学者们的“多元化教育背

景”丰富了大黄研究成果的多样性，从目前取得的

成果来看，大黄研究的学科类别已经涉及中药与方

剂、中医与中西医结合、临床医学、化学、化学工

程、药理学与药剂学、综合与补充医学、植物科学、

生物化学与分子生物学以及食品科学与技术等领

域，为数据赋能的多样性创造了良好条件。 

同时基于对高载文量期刊与高被引文献分析结

果的解读，发现“与产业发展密切相关”“中医药特

色鲜明”为大黄研究的主要特征。从产业发展的角

度来看，特别是中英文文献中有关大黄及其经方中

化学成分提取工艺优化、药理作用分析、药动学研

究等成果最为丰硕，在赋能产业产品品质提升、生

产工艺优化、生产成本控制、推动新剂型与新药研

发等领域潜能巨大。除此之外，具有中医药理论或

中医药特色的大黄研究成果极为丰富，特别是大黄

临床疗效观察、用药规律总结、药效物质基础分析

等领域的研究，有助于进一步揭示中医临床用药的

深刻内涵，推动大黄临床用药理论的完善。从中医

临床用药经验高度集成的角度来看，大黄的科研数

据赋能不仅是针对其产业，特别是在自然环境、人

类疾病、中药药性均动态变化的时代背景下，大黄

科研数据在赋能其中医临床用药理论的补充发展、

推陈出新、与时俱进等方面独具优势。 

4.2  持续性的创新成果促进陇药大黄产业提质增效 

从发展的视角看大黄研究热点的时区分布特

征，可发现 21 世纪以来大黄的科学研究处在一个

“持续性创新”的发展局面。英文文献对于大黄的

研究始于其根提取物对心血管疾病、胰腺癌的临床

治疗效果观察和作用机制研究，随后由于大黄在抗

肿瘤、心血管疾病防治领域的临床疗效不断被证

实，迎来了大黄研究“持续性创新”的局面，特别

是对大黄在抗痛风、肝脏保护、乳腺癌术后分泌物

炎症、哮喘气道炎症等疾病治疗领域的研究与应

用。与此同时也推动了大黄止咳丸、小承气汤、大

黄牡丹汤等经典方剂的化学成分分析与药动学研

究。由此可见，对于大黄的研究是一个循序渐进、

由点及面、持续创新的过程。同样的视角对大黄研

究的中文文献进行分析，发现临床疗效观察、用药

规律分析、药理作用研究、用药经验总结、化学成

分含量测定、消化系统疾病防治、抗肿瘤、急性胰

腺炎与重症急性胰腺炎治疗等已成为大黄的主要

研究领域。科技创新是产业发展的重要动力源泉，

也是产业链形成和壮大的一个核心推动因素。因此

持续性地研究创新才能作为大黄产业创新发展的

动力引擎。随着大黄各个领域研究的深度与广度不

断强化，其科研成果赋能产业发展的驱动力也在不

断提升，数据赋能价值日益提升，借助大黄持续性

的科研创新成果，解决其产业研发水平较低、创新

成果缺乏、高层次人才资源不足等一系列制约产业

提质增效的问题，是大黄产业发展进程中的重要一

环，特别是依靠创新提升大黄产业实体经济发展水

平，不断培育壮大发展新动能，持续性地推进大黄

产业创新发展。 

4.3  协同创新是陇药大黄产业高质量发展的必经

之路 

从地域的视角（国家之间/省份之间）看大黄研

究热点的空间分布特征，可以发现各地区之间的研

究热点既有相似性又有差异性。我国对于大黄的研

究范围更广，成果涉及化学成分分析、临床疗效观

察、用药经验总结、药理作用机制探析、药动学研

究等众多领域，而世界其他各国更注重于对目标成

分的具体药理作用进行分析与研究。从省份的层面

来看，各省份均注重对大黄及其复方制剂临床疗效

的观察与研究，只是所关注的经典方剂与疾病类型

存在差异，省份间对于大黄的研究可谓是相似性与

差异性并存。北京、广东、天津以及湖北注重对大

黄及其复方制剂在中医临床应用中的诊疗数据进行

挖掘，善于总结用药规律与专家经验。江苏与天津

注重对《伤寒论》和《金匮要略》中有关大黄经典

名方的量值传递规律、质量评价与控制方法研究。

河南注重对大黄及其复方制剂与化学药联合应用的

临床疗效对比研究。 

基于上述研究结果并结合陇药大黄“大资源、

小产业”的产业发展现状，充分利用自身在产业链、

价值链上的优势地位，积极开展联合创新、促进产

业结构升级、加快科研大数据赋能产业振兴步伐是

甘肃省陇药大黄产业高质量发展进程中所面临的机

遇和挑战。创新是经济可持续增长的重要源泉，随

着资源环境约束日益趋紧，依靠要素驱动的经济增

长方式已经难以持续。结合中国经济由高速增长向

高质量发展转变的时代背景，甘肃省亟需加强与大
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黄科研强省的交流与合作，针对全产业链中各个环

节存在的共性、关键、瓶颈问题，开展联合攻关，

优势互补，完善协同创新机制，健全政策支持体系，

形成联合创新中心，促进关键科研成果和实体经济

的深度融合，积极联合科技单位与产业链上下游企

业构建产业技术创新共同体，促进陇药大黄产业结

构升级，培育发展壮大新动能，推动全产业提质增

效，助力陇药大黄产业高质量发展。 

4.4  大黄产业基础问题需待解决 

21 世纪以来，全球中医药学者强有力地推动了

大黄的科学研究进程，在多个研究领域取得了丰硕

的科技创新成果，为大黄产业提质增效提供了有效

的科学依据。但在大黄的热点研究领域中，有关大

黄产业链前端或产业基础领域方面的研究相对较

少。中药资源作为独特的卫生资源、潜力巨大的经

济资源、具有原创优势的科技资源、优秀的文化资

源、重要的生态资源[113]，充分挖掘利用好中药资源

意义重大。因此，在大黄的科学研究中还应加强其

资源的评价、保护与综合利用研究。特别是大黄野

生资源的调查与保护区甄选、栽培资源的生产统计

与管理、新产品开发、资源产业化过程中废弃物的

综合利用等领域的研究应格外重视。经济基础决定

上层建筑，资源储量决定产业体量与人口规模，稳

定可持续的大黄资源供给才能确保其产业的规模化

发展与区域乡村振兴战略的持续推进。当前品种选

育和规模化种子种苗繁育滞后、生态种植模式及配

套技术缺乏、生产机械化水平不高、产地加工方法

落后、精加工能力不足等问题依然是制约大黄资源

产业高质量发展的重要因素。还需进一步加强大黄

全链条品质锻造体系研究，以提升产业高质量发展

技术水平为主攻方向，立足产业链，布局创新链，

配置资金链，优化人才链，着力解决制约大黄产业

健康发展的关键技术瓶颈和短板，为大黄产业高质

量发展提供强有力的科技支撑。 

4.5  “双碳”目标框架下，必须确立陇药大黄产业

发展新理念 

我国在应对全球气候变化、减排控碳方面彰显

大国担当，于 2020 年 9 月在第 75 届联合国大会提

出“2030 年前碳达峰、2060 年前碳中和的战略目

标”（简称“双碳目标”）[114]。“绿色创新”成为各

行各业高质量发展所面临的挑战与机遇。大黄科研

成果丰富多样，数据赋能优势显著，在“绿水青山

就是金山银山”的时代背景下，从“发展”“联合创

新”“赋能增效”“绿色生态”“资源节约”“环境友

好”“循环经济”等角度来看资源型产业，未来大黄

产业的发展必须树立新的发展理念，在我国“双碳”

目标框架下必须抓住机遇进行价值链创新，从全产

业链的角度出发，推动大黄资源产业各个环节的资

源要素整合及企业低碳价值创造和健康价值创造活

动的流程重构[115]，创建独具特色的大黄绿色产业价

值链。除此之外，还需高效发挥大黄资源优势，以

市场需求为核心，按照行业标准，延长产业链条、

提升产业层次，持续深化大黄资源的综合利用深度，

特别是精深加工力度，规划好大黄产业的高质量发

展路径和生态环境保护，与此同时，坚持创新驱动、

联合攻关、科技引领，用信息化手段提升产业链各

个环节的资源综合利用能力，多方位推进大黄产业

转型升级，实现大黄资源绿色产业的高质量发展。 

此外，这项研究也为多源数据融合与驱动可视

化背景下的文献计量分析构建了一种新的具有时空

特征、以发展与协同创新为理念的数据驱动策略与

研究框架，起到了科研大数据赋能产业发展的桥梁

作用。然而，在本项研究中，也必须承认文献计量

学中还存在一些约束的条件，因此对于未来的研究

提出了以下展望，以供参考：1）文本数据是文献计

量分析的关键，除了文献外，对于其他类型的科研

数据，目前还没有高精度的数据库和与之相适应的

集成分析软件，因此开发优秀的数据库和集成分析

软件迫在眉睫。2）目前的文献计量软件（如

CiteSpace 和 VOSviewer）也有一些问题需要解决，

如何采用多种算法让聚类关键词更具有代表性，计

算方法更加智能化；在可视化方面，提高知识图谱

的可视化水平和设置参数的灵活性、实用性也是必

不可少的。3）文献计量学属于新发展的领域，急需

权威标准和方法体系的建立和统一。数据预处理方

法不完善，缺乏多源数据库的数据融合与标准化清

洗流程及智能分析软件。 
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