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延胡索热点前沿知识图谱构建及可视化分析2 
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摘  要：目的  探析 2000—2024 年全球中医药研究学者在延胡索研究领域的跨地域多维合作情况并梳理研究热点、前沿

动态及研究主题的地域分布，为延胡索后续的研究提供参考依据。方法  收集源于中国知网（CNKI）、万方数据（Wanfang）、

维普中文科技期刊数据库（VIP）、Web of Science 数据库（WOS）及 PubMed 数据库等与延胡索相关的文献。采用文献计

量软件 Coocation（COOC20.0）与 VOSviewer1.6.20 软件相结合的方式，从发文量、核心发文作者、高产发文机构、关键

词共现以及突现词检测等多个维度进行可视化分析，构建延胡索热点前沿知识图谱。结果  21 世纪以来，国内外有关延

胡索研究的发文量呈逐渐上升趋势，中国为延胡索研究的核心国家。国内各大高校院所为延胡索中文文献研究的主要机

构，合作范围为各中医药研究单位及相关企业，延胡索研究热点主要集中在其成分、药效物质基础等方面。延胡索英文文

献主要发文机构为我国科研院所，研究热点主要集中在延胡索中生物碱类有效成分分离、结构解析、延胡索质量分析方法

建立及生物碱活性机制评价等方面。结论  延胡索研究已经进入多元化、纵深发展阶段，未来有望将人工智能、多组学联

合等前沿技术应用于延胡索靶点、作用机制、复方用药规律等方面的研究。 
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Abstract: Objective  To explore the cross-regional and multi-dimensional cooperation of global traditional Chinese medicine (TCM) 

researchers in the field of research on the TCM Corydalis yanhusuo from 2000 to 2024, and to sort out the research hotspots, frontier 

trends and regional distribution of research topics, so as to provide reference for the subsequent research on C. yanhusuo. Methods  

Literature on C. yanhusuo was retrieved from databases such as China National Knowledge Infrastructure (CNKI), Wanfang, VIP, Web 

of Science (WOS), and PubMed. The bibliometric software Coocation (COOC20.0) combined with VOSviewer 1.6.20 was used to 

conduct a visual analysis from multiple dimensions, including the number of publications, core authors, prolific institutions, keyword 
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co-occurrence, and new word discovery, to construct a knowledge map of research hotspots and frontiers for C. yanhusuo. Results  

Since the 21st century, the number of papers published on C. yanhusuo research at home and abroad has gradually increased, and China 

is the core country for C. yanhusuo research. Major universities and research institutes in China are the main institutions for C. yanhusuo 

research, and the scope of cooperation exists in various TCM research units and related enterprises. English publications on C. yanhusuo 

are mostly contributed by Chinese research institutions, with hotspots concentrating on isolation and structural elucidation of alkaloid 

active components, establishment of quality assessment methods, and evaluation of alkaloid activity mechanisms. Conclusion  

Research on C. yanhusuo has entered a stage of diversified and in-depth development. In the future, it is expected that cutting-edge 

technologies such as artificial intelligence and multi-omics will be applied to the research on C. yanhusuo targets, mechanisms of 

action, and compound medication rules. 

Key words: Corydalis yanhusuo W. T. Wang; bibliometrics; visualization analysis; hotspots and hot frontiers; knowledge map 

 

延胡索，又称元胡、玄胡索等，为罂粟科植物延

胡索 Corydalis yanhusuo W. T. Wang 的干燥块茎。其

辛、苦、温，归肝、脾经，具有活血、行气、止痛的

功效。主治胸胁、脘腹疼痛、胸痹心痛、经闭痛经、

产后瘀阻、跌扑肿痛等症[1]。延胡索具有悠久的用

药传统，始载于南北朝雷敩的（《雷公炮炙论》：（“心

痛欲死，速觅延胡”[2]。明朝李时珍的（《本草纲目》

记载其（“能行血中气滞，气中血滞，故专治一身上

下诸痛”[3]。延胡索被广泛应用于各种止痛、活血复

方中，《中国药典》2020 年版中含延胡索的方剂共有

90 个。目前已从延胡索中分离鉴定出 100 多种成分，

包括生物碱类 85 种、甾体及三萜类 5 种、有机酸类

27 种、糖及糖苷类 22 种、挥发性成分 23 种。延胡

索广泛作用于中枢神经系统、心血管系统及消化系

统等，具有显著的镇痛、镇静、抗炎等活性[4]。延胡

索主要分布于黑龙江、浙江、江苏、安徽、湖北、河

南等地。自上世纪 70 年代起，陕西汉中自浙江引种

延胡索并开始大面积种植，现为延胡索的最大主产

区[4]，延胡索为著名的“秦药”。 

自 2000 年以来，有众多关于延胡索的研究产

出，主要涉及延胡索化学成分、药理作用、作用机

制、炮制、质量标准等方面。截至目前，仍有大量

延胡索研究成果发表，可见其有很高的研究热度，

但经检索后发现其研究前沿、热点及趋势等并不是

很清晰。文献计量学是运用数学与统计学等方法，

对文献信息进行定量分析，进而揭示文献信息的分

布结构、数量关系、变化规律和定量管理的交叉学

科。可视化分析技术作为文献计量学的常见方法，

具有快捷、高效、直观等优势，近年来被广泛应用

于各类学科领域[5]。本研究以延胡索文献数据为依

据，采用 Coocation（（COOC20.0）与 VOSviewer1.6.20

结合的可视化分析技术，系统梳理 2000—2024 年

延胡索研究领域的文献资料，对其研究前沿和热点

趋势进行分析，构建发文量、作者、合作机构、关

键词等知识图谱，以期能够指导其合理利用以及高

质量持续发展，为延胡索的后续研究提供科学依据。 

1  研究方法 

采用新型文献计量软件Coocation（（COOC20.0）

与 VOSviewer 1.6.20 软件相结合的方式，对数据进

行抽取和清洗。采用主题词检索的方式，将国内外

不同数据库来源的延胡索相关文献资料进行合并、

去重、同义词替换等处理后作为原始数据，应用关

键词共现分析方法，探索国家、机构、作者的多维

度合作，分析不同地区研究热点以及前沿动态。 

2  数据来源与检索 

本文收集源于中国知网（CNKI）、万方数据

（（Wanfang）、维普中文科技期刊数据库（（VIP）、Web 

of Science 数据库（WOS）、PubMed 等与延胡索相

关的文献，文献检索时间范围均设置为 2000 年 1

月 1 日—2024 年 12 月 31 日。中文以（“延胡索”“元

胡”“玄胡索”为关键词进行检索，得到 18 085 篇

文献。英文以“Corydalis yanhusuo”“Corydalis 

Rhizoma”“Rhizoma Corydalis”“Yanhusuo”为关键

词进行检索，得到 4 600 篇文献。通过对数据库中

重复、无意义项目进行整理和删除，最终得到符合

标准的中文文献 9 956 篇，英文文献 1 148 篇，将

其作为数据来源。 

3  结果 

3.1  发文量研究分析 

3.1.1  延胡索中文研究产出  延胡索研究领域的

发展趋势、热点变化及对其前沿研究的预见变化可

由文献计量学得以系统揭示，其中发文量的趋势变

化是把握研究内容前沿变化的重要途径，具有重要

价值。由延胡索中文研究发文量结果（图 1-A）可

知，延胡索研究呈现明显的阶段性发展：2000—

2012 年为延胡索发文量增长期，由 2000 年的发文  

https://baike.baidu.com/item/%E9%9B%B7%E6%95%A9/4677563?fromModule=lemma_inlink
https://zhidao.baidu.com/question/682196369819226892.html#:~:text=%E7%BB%B4%E6%99%AE %E4%B8%AD%E6%96%87%E7%A7%91%E6%8A%80%E6%9C%9F%E5%88%8A%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%BA%93 %E5%85%A8%E7%A7%B0%E5%B0%B1%E6%98%AF%E2%80%9C%E4%B8%AD%E6%96%87%E7%A7%91%E6%8A%80%E6%9C%9F%E5%88%8A%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%BA%93%E2%80%9D%EF%BC%8C%E8%8B%B1%E6%96%87%E5%85%A8%E7%A7%B0%E6%98%AF China,Science and Technology Journal Database%E3%80%82
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A-中文发文量统计；B-英文发文量统计。 

A-statistics on the number of Chinese publications; B-statistics on the number of English publications. 

图 1  延胡索 2000—2024 年发文量统计 

Fig. 1  Statistics on publications of C. yanhusuo from 2000 to 2024 

量 215 篇增长至 2012 年的 580 篇，达到发文峰值，

表明越来越多的学者关注到该品种的研究。在本阶

段，延胡索研究热点主要集中于其成分分离鉴别及

含量控制、药效作用评价等方面，以高效液相色谱

（（high performance liquid chromatography，HPLC）法

为代表的单指标、多指标检测方法在延胡索的含量

测定中得到广泛应用[6]。2013—2022 年为延胡索发

文量的过渡期，发文量呈现出波动式缓慢下降，该

阶段延胡索研究热点主要集中于其活性组分的进

一步挖掘[7]，表明该领域研究不断深入与全面化。

2023—2024 年延胡索发文量大幅降低，其原因主要

为前 2 个阶段延胡索在成分解析、质量控制及药效

初步评价等研究方面已经积累了一定基础，本阶段研究

方向趋向于用药规律[8]、数据挖掘[9]等新兴领域方向。 

3.1.2  延胡索英文研究产出  由延胡索英文研究

发文量结果（（图 1-B）可知，2000—2024 年，延胡

索研究的英文发文量总体呈现增长趋势，并于 2023

年达峰值（89 篇），表明其国际学术关注度日益增

长。在研究高峰期，研究主题可视化分析表明

tetrahydropalmatine（（延胡索乙素）[10]作为延胡索中

主要的生物碱成分，其在镇痛[11]、神经保护[12]及抗

肿瘤[13]等领域成为持续关注的热点。研究领域从传

统药效方面转向分子研究方面。需要关注的是，随

着网络药理学广泛应用于延胡索的相关研究中[14]，

延胡索的研究更加完善。 

由图 2 可知，英文文献中涉及延胡索研究的国

家有 58 个，排名前 5 的国家为中国、美国、韩国、

德国、英国。中国研究延胡索的机构占总发文国家

机构的 48.3%，以绝对优势占据主导地位。其中，

中国科学院[15]、中国药科大学[16]等国内机构在国际

合作网络中处于核心地位，其研究成果被高质量期

刊高频刊载，为延胡索的国际化研究发展提供动

力。美国[17]、韩国[18]、德国[19]则紧随其后，致力于

延胡索的多维度、多样化研究，力求对该药材的全

面化体系进行探索。此外，新西兰[20]、新加坡[21]、

加纳[22]等来自不同地域的国家也协同合作促进延

胡索研究的全球化发展。 

3.2  贡献与合作分析 

3.2.1  延胡索研究领域的作者合作分析  探究各

学者在延胡索研究领域的发文量与各研究团队之

间科研合作频次，分析延胡索研究团队人员构成，

有利于延胡索科研成果的交流与团队间的相互协

作，可以更好地挖掘延胡索潜在的合作团队或合作

伙伴。对延胡索中文文献作者协作关系进行可视化

分析（图 3-A）发现，2000—2024 年累计共有 11 820

名研究人员参与延胡索的学术研究并在该领域呈

现出高度协同合作状态。其中，以窦志英、祁俊生、

刘建勋等学者为核心的学术团队处于核心地位，学

术影响力较大。窦志英团队聚焦于延胡索的炮制工

艺，围绕“炮制-成分-药效”这一核心链条旨在运

用现代科学方法解释延胡索炮制的科学内涵，同时

优化炮制工艺以提升饮片质量[23]。祁俊生团队致力

于系统分析在不同产地、栽培条件与加工方式下延

胡索中生物碱类成分与核苷类成分变化规律，为提

升延胡索药材品质提供实验依据[24]。刘建勋团队致

力于延胡索药理作用评价，主攻方向为延胡索药代

动力学研究及其活性成分对心血管系统，尤其是心

肌细胞的保护作用及作用机制[25]。英文文献作者合
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图 2  英文文献发文国家分析 

Fig. 2  Analysis of countries publishing English literature 

 

A-中文文献作者合作共现网络；B-英文文献作者合作共现网络。 

A-collaboration co-occurrence network of authors in Chinese literature; B-collaboration co-occurrence network of authors in English literature.  

图 3  作者合作共现网络 

Fig. 3  Author collaboration co-occurrence network 

作层面（图 3-B），累计共有 5 668 名研究学者协同

合作，可见延胡索的科学研究已形成国际化合作局

面。以 Liang Xinmiao、Chai Yifeng、Hong Zhanying、

Zhang Xiuli 等为代表的学者合作关系较为密切，

对延胡索的研究贡献较高，研究涉及延胡索药效分

析[26]、成分分析[27]、延胡索中化合物的发现及活性

评价[28]等方面。延胡索研究学者团队中除了大多数

中国学者外，韩国、美国、日本的研究学者也占具

一定比例。本研究统计了中英文文献发文量排名前

10 位的作者，作者姓名和发文量见表 1。 
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韩国 

瑞士 

巴西 

挪威 

约旦 

乌克兰 

德国 

丹麦 

土耳其 

葡萄牙 

新西兰 

阿曼 

日本 

荷兰 

奥地利 

埃及 

沙特阿拉伯 

加纳 

英国 

西班牙 

南非 

马来西亚 

克罗地亚 

印度尼日亚 

印度 

俄罗斯 

比利时 

新加坡 

布基纳法索 

罗马尼亚 

法国 

伊朗 

尼泊尔 

塞尔维亚 

哈萨克斯坦 

越南 

意大利 

瑞典 

尼日利亚 

墨西哥 

斯洛伐克 

加拿大 

以色列 

泰国 

不丹 

莫桑比克 

2 

2 
2 

2 

2 

1 

1 
1 

1 
1 1 1 1 

1 
1 

1 

1 

1 

3 
3 3 

3 

2 
2 

2 

2 

2 

4 

4 4 
5 

5 6 
6 

6 6 

9 
8 

9 

10 
6 5 5 10 

11 
13 

16 12 13 
19 

21 
20 

27 37 37 
74 

79 

141 

23 
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表 1  中英文发文量前 10 作者 

Table 1  Top 10 authors by publication volume in Chinese and English literatures 

排名 
中文文献 英文文献 

作者 发文量/篇 作者 发文量/篇 

 1 窦志英 24 Liang Xinmiao 12 

 2 祁俊生 23 Hong Zhanying 11 

 3 刘建勋 21 Chai Yifeng 11 

 4 王伟 16 Xu Haiyu 10 

 5 李娜 16 Zhang Xiuli 10 

 6 张铁军 16 Fan Guorong  9 

 7 张静 16 Zhang Yi  8 

 8 田明 15 Le Jian  8 

 9 萧伟 15 Kong Changsuk  8 

10 王萍/徐皓/许浚 15 Yang Hongjun/Wang Chaoran/Son Miwon  8 

“/”表示发文量相同作者并列出现。 

“/” indicates that authors with the same publication volume appear side by side. 

3.2.2  延胡索研究领域的期刊分析  高载文量（（或

高影响力）的期刊有助于科研成果的广泛传播，为

其交流与发展创造更多机会。对延胡索在学术期刊

的分布进行分析，可明确该领域研究类型的热点方

向与前景。研究显示，2000—2024 年，累计共有

1 882 个期刊发表了与延胡索相关的学术成果，其

中，中文期刊 1 243 个，英文期刊 639 个。国内高

载文量前 10 的期刊分别是《陕西中医》《实用中医

内科杂志》《中成药》《实用中医药杂志》《中医研究》

《中草药》《中国实验方剂学杂志》《中国民间疗法》

《时珍国医国药》及（《新中医》（表 2）。在排名前 10

的中文期刊中，中医学相关杂志发表的延胡索临床

研究成果占比为 58.2%，可见延胡索临床研究与药

学研究并重。延胡索英文文献成果主要分布于生物

医药类相关杂志，载文量前 10 的期刊分别是

Journal of Ethnopharmacology 、 Frontiers in 

Pharmacology 、 Molecules 、 Evidence Based 

Complementary and Alternative Medicine、Journal of 

Chromatography B、Journal of Separation Science、

Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis、

PLoS One、Phytomedicine、Chemicals & Chemistry

及 Journal of Chinese Medicinal Materials。 

表 2  延胡索高发文量前 10 期刊 

Table 2  Top 10 journals with high circulation of C. yanhusuo 

排名 中文期刊 发文量/篇 英文期刊 发文量/篇 

 1 陕西中医 230 Journal of Ethnopharmacology 52 

 2 实用中医内科杂志 213 Frontiers in Microbiology 28 

 3 中成药 183 Molecules 24 

 4 实用中医药杂志 153 Evidence Based Complementary and Alternative Medicine 19 

 5 中医研究 144 Journal of Chromatography B 19 

 6 中草药 115 Journal of Separation Science 18 

 7 中国实验方剂学杂志 105 Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis 17 

 8 中国民间疗法 103 PLoS One 16 

 9 时珍国医国药 103 Phytomedicine 15 

10 新中医 101 Chemicals & Chemistry/Journal of Chinese Medicinal Materials 10 

“/”表示发文量相同期刊并列出现。 

“/” indicates that journals with the same publication volume appear side by side. 

3.2.3  延胡索研究领域的机构合作分析  分析各

机构有关延胡索研究的发文量以及研究机构间的

科学协作情况，可以反映出在延胡索研究领域各科

研机构的贡献程度以及影响力。机构合作分析采用

密度共现图的形式呈现，密度聚集度越高表明机构

合作共现度越高。由图 4-A 和表 3 可知，中文文献

中共有 6 861 个研究机构对延胡索进行科学研究，

研究延胡索的机构多集中于各省中医药大学。发文 



·1830· 中草药 2026 年 3 月 第 57 卷 第 5 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 March Vol. 57 No. 5 

    

 
A-中文文献研究机构合作网络；B-英文文献研究机构合作网络。 

A-cooperative network of research institutions of Chinese literature; B-cooperative network of research institutions of English literature. 

图 4  机构合作密度图 

Fig. 4  Institutional cooperation density maps  

表 3  延胡索高发文量排名前 10 研究机构 

Table 3  Top 10 research institutions with highest number of publications on C. yanhusuo 

排名 
中文文献 英文文献 

机构 发文量/篇 机构 发文量/篇 

 1 广州中医药大学 204 Chinese Academy of Sciences 34 

 2 北京中医药大学 159 China Pharmaceutical University 30 

 3 山东中医药大学 157 Zhejiang University 27 

 4 辽宁中医药大学 144 China Academy of Chinese Medical Sciences 23 

 5 湖北中医药大学 136 Shenyang Pharmaceutical University 21 

 6 南京中医药大学 132 Beijing University of Chinese Medicine 18 

 7 成都中医药大学 100 Tianjin University of TCM 17 

 8 时珍国医国药  99 Chinese Academy of Medical Sciences and Peking Union Medical College 15 

 9 中国民间疗法  97 Nanjing University of Chinese 15 

10 中国中医科学院中药研

究所 

 87 Second Military Medical University 13 

量前 10 的机构分别为广州中医药大学、北京中医药

大学、山东中医药大学、辽宁中医药大学、湖北中医

药大学、南京中医药大学、成都中医药大学、黑龙江

中医药大学、长春中医药大学及中国中医科学院中

药研究所。山东中医药大学与山东中医药大学附属

医院合作关系较为紧密，主要研究领域集中在延胡

索化学成分分析、延胡索临床应用、延胡索与其他药

材配伍研究等方面[29]。英文文献中共有 1 374 个研究

机构从事延胡索相关领域的研究，从图 4-B 和表 3

可知，在英文期刊上以中国科学院的发文量最多，从

20 世纪 50 年代开始有学者对延胡索中不同种类生

物碱类成分进行了分离解析。排名第 2 和第 3 的分

别为中国药科大学和浙江大学。中国科学院与中国

科学院大学合作关系较为紧密，主要研究领域集中

在延胡索中叔胺碱和季铵碱类生物碱成分分离、生

物碱晶体结构解析、延胡索质量分析方法建立、延胡

索乙素和延胡索酸等单体生物碱活性机制评价等方

面[30]。综上分析，全球范围内，中国是延胡索研究的

主要力量。 

3.2.4  延胡索研究领域的跨地域合作分析  对延

胡索国际研究领域的跨地域合作情况进行可视化

分析，明确延胡索科学研究领域涉及的主要国家及

国际间相互协作情况。由图 2 可知，全球共有 60 个

国家参与延胡索的研究。由图 5 及表 4 可知，活跃 

A                                                     B 
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A-跨地域合作网络共现图；B-跨地域合作密度共现图。 

A-co-occurrence map of cross-regional cooperation network; B-co-occurrence map of cross-regional cooperation density. 

图 5  跨地域合作共现图 

Fig. 5  Co-occurrence maps of cross-regional cooperation  

表 4  发文量前 10 的国家 

Table 4  Top 10 countries by number of publications 

排名 国家 发文量/篇 标准化角中心度 主要合作对象 

 1 中国 622 0.47 美国、德国、英国 

 2 美国 141 0.33 中国、英国、德国 

 3 韩国  79 0.05 中国、美国、越南 

 4 德国  74 0.21 中国、美国、英国 

 5 日本  37 0.11 中国、美国、意大利 

 6 英国  37 0.25 中国、美国、德国 

 7 印度  27 0.11 中国、美国、瑞士 

 8 法国  21 0.23 中国、美国、德国 

 9 意大利  20 0.23 美国、法国、英国 

10 加拿大  19 0.09 中国、英国、意大利 

 

程度较高的国家有中国、美国、英国，形成以各自

为代表的学术合作交流网络，学术合作较为紧密的

国家为中国与美国、英国、法国等，研究热点主要

集中在生物碱成分分析[31]、新型药物、代谢相关分

子在疾病中的治疗[32]等领域。 

3.3  延胡索研究热点分析 

3.3.1  延胡索研究关键词聚类分析  关键词是文献的

核心与灵魂，是作者对研究内容的高度提炼和表达，是

该学术论文的核心标签。本研究中关键词的聚类分析

是以线条粗细密集程度体现关键词的连接强度，圆圈

和标签对应相应的关键词，圆圈大小代表关键词的节

点频次，相同颜色表示与研究内容相似的同聚类。关键

词聚类分析有助于快速了解该领域的研究热点和发展

趋势，图谱网络中的节点越大、频次越高，表明该类研

究的关键词具有较高的研究热度与相关性。 

延胡索中文文献研究中主要形成 6 个核心的关

键词聚类集（图 6-A）。聚类 I（青色圈）：该聚类多

以含元胡的方剂为主要研究对象，核心关键词为元

胡。在该聚类中，兰婧等[33]建立了以高效液相色谱-电

喷雾检测器联用的检测技术对元胡止痛口服液中糖

类成分进行了定量指纹图谱分析；刘娟汝等[34]以延

胡索乙素对映异构体的比值为评价指标，制订了元

胡止痛片的质量分析标准。聚类 II（（紫色圈）：该聚

类主要采用 HPLC、TLC 等方法对延胡索质量进行

A                                          B 
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A-中文文献关键词共现聚类图；B-英文文献关键词共现聚类图。 

A-co-occurrence clustering diagram of keywords in Chinese literature; B-co-occurrence clustering diagram of keywords in English literature. 

图 6  关键词共现聚类图 

Fig. 6  Keyword co-occurrence clustering diagrams 

检测。在该聚类中，张纯等[35]采用 TLC 和 HPLC 方

法对延胡索进行定性定量鉴别，多维度评价延胡索

配方颗粒质量。聚类 III（黄绿色圈）：该聚类居于

延胡索相关研究的核心地位，主要是延胡索相关化

学成分、指纹图谱、炮制、工艺制备、主要功效物

质等方面的研究，核心关键词为延胡索、延胡索乙

素。在该聚类中，齐雅芝等[36]研究了延胡索总生物

碱对戊四氮所诱导的慢性癫痫大鼠的治疗作用；尹

逊哲等[37]阐释了延胡索乙素通过调控线粒体凋亡

来促进人肝细胞癌凋亡的作用机制。聚类 IV（（蓝色

圈）：该聚类主要是延胡索临床疗效方面的研究，以

临床疗效、痛经、子宫内膜异位症、慢性盆腔炎、

原发性痛经、名医经验等为关键词。在该聚类中，

范会冉等[38]通过比较发现产地鲜切加工与传统加

工的延胡索对痛经的治疗效果相当；林丛等[39]研

究发现延胡索具有改善心绞痛患者冠状动脉微循

环的作用。聚类 V（绿色圈）：该聚类以网络药理

学、药动学、代谢组学等为核心关键词。在该聚类

中，侯凯等[40]通过网络药理学探究发现延胡索治

疗心绞痛的重要靶点及作用机制；胡楠等[41]通过

药动学揭示延胡索单味药及其复方药动学的差异，

为阐明其复方作用机制及配伍理论提供重要依据；

吴丹等[42]通过代谢组学技术解析了延胡索乙素改

善脂肪肝的作用机制。聚类 VI（红色圈）：该聚类

是以中医药治疗、数据挖掘、用药规律等为主要代

表的延胡索外延领域的研究。在该聚类中，白雨鑫

等[43]利用数据挖掘方法探究含延胡索方剂的组方

规律。 

由图 6-B 可知，延胡索英文文献研究热点构成

6 个核心关键词聚类集。聚类 I（红色圈）：该聚类

呈现以 mitochondria（线粒体）、fumarate hydratase

（（延胡索酸酶/延胡索酸水合酶）为核心词的层级结

构，共同探究其在癌症治疗方面的成效[44-45]。聚类

II（（绿色圈）：是以 tetrahydropalmatine（（延胡素乙素）

为代表性成分的聚类圈，作为中药延胡索中的核心

成分，探究了其多靶点[46]、多途径[47]的药理特性。

聚类 III（（黄绿色圈）：为 fumarates（（延胡索酸/富马

酸）、antihypertensives（（抗高血压药）等药理作用的

聚类层，探究延胡索化学成分的多样性作用机制[48]。

聚类 IV（（青色圈）：是以 alkaloid（（生物碱）为代表

的 化 合 物 在 神 经 系 统 疾 病 治 疗 方 面

pharmacokinetics（（药动学）特性评价的聚类圈，主

要探索延胡索在神经系统相关疾病治疗过程中药

物在体内的代谢运动过程[49-50]。聚类 V（（棕色圈）：

是以 traditional Chinese medicine（中药）为关键词

的聚类圈，探究了延胡索及其复方制剂的系统性研

究[51]。聚类 VI（（粉色圈）：是立足 Corydalis yanhusuo

（（延胡索）的道地性，对其 quality control（质量控

制）进行重点评价的聚类圈，作为研究的核心主体，

高效把控产品质量，利于延胡索的高品质发展[52]。 

3.3.2  延胡索逐年关注度分析  逐年关注度是每

年关键词频次与当年发文量的比值，图谱面积表示

关注度情况，通过模型构建与共现算法，对药用植

物的发展提供预测。延胡索关键词的动态变化情况

A                                                           B 



 中草药 2026 年 3 月 第 57 卷 第 5 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 March Vol. 57 No. 5 ·1833· 

    

可有效反应其变化规律，这一趋势特征为分析该领

域的研究热点变化提供数据支撑。如图 7 所示，国

内外延胡索关键词的动态变化呈现明显差异。中文

文献延胡索逐年关注度中以延胡索、延胡索乙素、

HPLC、中医药治疗及 TLC 为高热点关键词，侧重

于研究延胡索的化学成分分析及质量控制方法。英

文文献中延胡索逐年关注度以 Corydalis yanhusuo、

tetrahydropalmatine 、 fumarates 、 alkaloid 及

pharmacokinetics 为热点关键词，侧重于研究延胡索

的化学成分及其应用部位。其中，fumarates 在

2000—2009 年属于高热点关键词。总体而言，延胡

索关注热点的动态变化，体现延胡索的国内外研究

侧重点不同，研究学者从多角度探索中药延胡索的

应用，致力于完善延胡索的全面应用开发。 

 

A-中文文献关键词逐年关注度变化；B-英文文献关键词逐年关注度变化。 

A-changes in annual attention to keywords in Chinese literature; B-changes in annual attention to keywords in English literature. 

图 7  中英文文献关键词逐年关注度变化 

Fig. 7  Changes in annual attention to keywords in Chinese and English literature 

3.3.3  国内各地区机构共现分析  对国内研究延胡

索的相关地区机构的发文频次进行统计分析，由图 8

可知，国内共有 34 个省市的机构对延胡索进行研究

并发文，发文频次较高的有广东、江苏、河南、浙江

等省，发文较少的则为西藏、台湾、香港、澳门等省

（或特别行政区）。从延胡索栽培技术（浙江）[53]、炮

制工艺（陕西）[54]、药理活性（四川）[55]等研究方向

形成差异对比合作，多角度的合作阐明了延胡索处

于中药研究的焦点。 

以省、直辖市为单元进行地域划分得到延胡

索发文量排名前 10 的省市，构建各省市有关延胡

索研究的机构共现聚类图谱，明确各省市研究延

胡索的机构分布、研究热点，机构之间合作密切

程度等。结果表明，延胡索研究排名前 10 的省市

分别为广东省、江苏省、河南省、浙江省、山东

省、北京市、陕西省、湖北省、河北省、四川省与

辽宁省（并列第 10），延胡索研究各省市关键词共

现聚类图见图 9。 

 
图 8  34 个省市及特别行政区发文频次统计 

Fig. 8  Statistics on frequency of documents issued by 34 provinces, municipalities and special administrative regions 

A                                                                B 
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图 9  延胡索研究排名前 10 的省市关键词共现聚类图 

Fig. 9  Keyword co-occurrence clustering maps of top 10 provinces and cities in C. yanhusuo research rankings 

广东地区有关延胡索发文机构的共现聚类结

果表明，研究延胡索的单位涵盖广东省中医药院校、

科研院所、医院、制药企业等，其中以广州中医药

大学、广州中医药大学第一附属医院以及广州中医

药大学第二附属医院为主要核心研究发文机构，机

构间联系较为密切，其研究聚焦于延胡索的活性成

分分析、药效机制评价及含延胡索的镇痛经验方挖

掘等方面[56-57]。 

江苏地区有关延胡索发文机构的共现聚类结

果表明，以南京中医药大学、江苏康缘药业股份有

限公司为主要发文机构，呈现出中医药大学与企业

之间的（“产-学-研-用”联合协作模式，为多技术联

合应用对延胡索质量控制、延胡索制剂工艺优化、

延胡索成分分析等方面的影响提供一定的借鉴[58-60]。 

河南地区有关延胡索发文机构的共现聚类结

果表明，河南中医药大学（（河南中医学院）、河南省

广东                                           江苏                                          河南 

浙江                                          山东                                          北京 

陕西                                          湖北                                           河北 

四川                                         辽宁 
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中医院为核心发文机构，呈现中医药专业化体系化

研究。其研究主要聚焦于延胡索炮制工艺、延胡索

炮制品质量评价及延胡索复方治疗血瘀相关疾病

的用药规律与临床疗效等方面[61-62]。 

浙江地区延胡索发文机构的共现聚类结果显

示，浙江中医药大学及浙江中医药大学药学院为延

胡索主要研究机构，呈现明显的地域聚集特征。其

研究主要聚焦于延胡索炮制前后特征成分分析、延

胡索趁鲜切制加工、延胡索配方颗粒质量分析及延

胡索中生物碱类成分药效机制研究等方面[63-65]。 

山东地区延胡索发文机构的共现聚类结果显

示，以山东中医药大学、山东中医药大学附属医院

及山东省中医药研究院为延胡索主要研究机构，呈

现出（“医-教-研”协同创新的模式。其研究主要聚焦

于延胡索生物碱成分分析、延胡索炮制工艺、延胡

索临床应用、延胡索与其他药材配伍研究等方面[66-68]。 

北京地区延胡索发文机构的共现聚类结果显

示，以北京中医药大学、中国中医科学院中药研究

所及中国中医科学院西苑医院为延胡索的主要研

究机构，其研究主要聚焦于延胡索的化学成分解

析、药理活性评价、延胡索生物碱体内代谢及延胡

索单体生物碱新型制剂研发等方面[69-72]。 

陕西地区延胡索发文机构的共现聚类结果表

明，该区域以陕西中医药大学（（陕西中医学院）、西

安市中医医院及陕西省中医药研究院等为主要研

究机构，形成基于（“种植生产-成分解析-机制验证-

临床开发”的全链条研究体系[73-76]。 

湖北地区延胡索发文机构的共现聚类结果显

示，该区域以湖北中医学院为代表性的核心研究机

构，其研究主要聚焦于延胡索醋制前后活性成分及

药效学研究、基于数据挖掘的延胡索复方用药规律

研究等方面[77-80]。值得注意的是，湖北地区在延胡

索的发文密度居于前列，但跨机构合作网络稀疏导

致共现网络图的节点关联度较低。 

河北地区延胡索发文机构的共现聚类结果表

明，以河北医科大学、河北省中医院、河北省药品

检验所为核心节点，呈现出松散的网络关系图，其

研究主要集中于延胡索作为（“止痛君药”在复方中

的应用研究等方面[81-82]。 

四川地区延胡索发文机构的共现聚类网络图

显示，以成都中医药大学为核心节点，联合其附属

医院及药学院形成多层级合作结构。其研究主要集

中于延胡索生物碱提取纯化工艺、延胡索复方药效

评价、成分解析及临床应用等方面[83-85]。 

辽宁地区延胡索发文机构的共现聚类网络图

显示，以沈阳药科大学和大连医科大学为核心节

点，联合相关医院与药企形成多维度合作的模式。

其研究热点主要集中于延胡索成分分析及采用现

代分析技术对延胡索及其相关制剂中活性成分进

行检测等方面[86-87]。 

3.3.4  关键词突现分析  关键词突现指在短时间

内某个关键词频次增加，通过关键词突现分析可以

揭示该关键词在某一时间段的关注度，体现该领域

的研究热点与前沿。结果如图 10 所示，关键词突现

 

图 10  中文 (A) 和英文 (B) 文献关键词突现分析 

Fig. 10  Analysis of burst keywords in Chinese (A) and English (B) literature 
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分析中设置突现频次为 3，突现词数量为 30。中文

文献延胡索关键词突变情况呈阶段性变化。2000—

2010 年为延胡索初步研究阶段，研究聚焦于延胡索

质量标准、含量测定及药效评价等方面。2011—

2013 年为延胡索研究过渡阶段，本阶段无关键词突

现，原因有以下 2 个方面：其一，从研究发展阶段

来看，2011 年之前，延胡索的研究聚焦于以延胡索

乙素为代表的化学成分研究、药理作用评价及以

HPLC、TLC 等分析方法为代表的质量控制方法建

立等方面，其研究焦点已进入一个平稳的、渐进式

的知识积累期，尚未有突破性的新理论、新技术或

新热点集中爆发，导致本阶段无新的关键词突现。

其二，从技术与方法层面分析，虽然网络药理学、

代谢组学、分子对接等技术及理论已经在医药领域

成熟应用，但尚未系统性地应用于延胡索这一具体

研究对象。研究手段的延续性使得关键词分布未能

出现由新技术驱动的、标志性的（“突现”词汇。因

此本阶段无关键词突现，恰恰反映了该领域在经历

早期基础探索后，进入了一个相对稳定和蓄力的平

台期，为后期新关键词的突现奠定了基础。2014—

2018 年，延胡索研究聚集于临床观察、临床治疗、

中药复方及代谢组学等方面。2019—2024 年，延胡

索的研究逐渐多维化，以延胡索炮制经验传承、含

延胡索复方数据挖掘、网络药理学和分子对接技术

等为研究的热点领域。无论是国内还是国际研究，

其关键词突现的根本驱动力均源于研究范式的转

换。从传统的化学分离、药理实验，转向系统性的、

基于大数据和计算模拟的研究方法，是全球范围内

中药现代化研究的共同趋势。英文文献关键词突现

结果显示，2000—2013 年，以延胡索植物种属分类

与生物碱类成分为主要研究对象，聚焦于 Corydalis 

yanhusuo 种属类别鉴定[88]、特征成分 fumarates 的

结构分析[89]、alkaloid 的成分分离[90]等方面；2014—

2020 年，研究方向聚焦于延胡索 pharmacokinetics

研究[91]、multiple sclerosis 研究[92]、fumarase 研究[93]

以及 Corydalis decumbens 研究[94]等方面。2021—

2024 年，研究热点为采用 network pharmacology（（网

络药理学）[95]与 molecular docking（分子对接）[96]

等技术对延胡索药效作用机制进行深入解析。中文

文献关键词“网络药理学”（2020 年）突现普遍早

于英文文献（“network pharmacology”（（2021 年）。这

表明国内在将该前沿计算方法应用于延胡索上，扮

演了更早的探索者和推动者角色。从 2010 年开始，

国内已有大量学者倡导并应用该方法于各类中药

研究，形成了早期的学术热潮。而国际学界对特定

中药（（如延胡索）的系统性研究，往往需要在更广

泛的植物药或天然产物研究范式演进中逐步跟进，

因此反应周期相对较长。 

4  讨论与展望 

延胡索作为我国传统特色中药，其药用历史悠

久。本研究基于文献计量学分析，从不同角度梳理

总结了 2000—2024 年以来全球范围内中医药学者

们对延胡索的研究情况，系统展示了延胡索研究领

域的现状、热点及进展。延胡索科学产出的整体分

析结果显示，延胡索作为全球范围内广泛研究的中

药品种之一，共有 58 个国家对延胡索进行了研究，

其中，中国为全球发表延胡索文章最多的国家，在

延胡索研究领域展现了主导地位。国内共有 34 个

省市及特别行政区对延胡索进行研究，发文频次较

高的省份有广东、江苏、河南及浙江等地，发文量

排名前 10 研究机构主要以各省中医药大学为主，

以广州中医药大学发文量最高。国际范围内，美国、

韩国、德国、英国等国家发文量相对靠前，国家相

互之间的合作较为紧密。 

延胡索的研究呈现出清晰的阶段性特征，展现

了其从基础认知到系统化、精细化探索研究的过

程，体现了现代中药研究从空白到逐渐成熟的典型

过程。第 1 阶段：围绕延胡索药材种质资源、延胡

索中成分、药理活性、质量控制方法等进行了研究，

此阶段解决了延胡索（“是什么”和（“有没有效”的

基础问题，为后续研究奠定了物质基础和药效学根

基。第 2 阶段：研究热点聚焦在明确已有延胡索生

物碱类成分基础上建立多成分药材和制剂质量控

制体系升级、药效作用机制探索、产地加工和炮制

关键工艺优化与标准化、体内代谢过程评价等方

面，此阶段致力于解决（“如何保证质量”和（“为何

起效”的问题，延胡索研究体系逐渐系统化。第 3

阶段：围绕延胡索产地加工炮制工艺创新、含延胡

索复方挖掘与新药开发、新技术应用于延胡索质量

控制、多组学技术联合应用探究延胡索生物碱成分

药效作用机制等方面，此阶段致力于解决（“如何更

好”和（“深层作用机制”的问题，推动延胡索研究

向现代化、国际化迈进。综上所述，通过文献计量

学可视化手段对延胡索研究领域进行分析，可以清

晰地勾勒出其从基础到前沿、从单一到系统的变化

脉络。研究热点已从早期的资源、成分鉴定与基础
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药效验证，历经质量控制与体内代谢过程的应用深

化，最终发展为当前多组学机制探索、智能制造工

艺与创新制剂研发的多学科交叉融合新阶段。可视

化分析不仅印证了延胡索研究领域的持续活力，也

揭示了其与现代科学技术同步发展的鲜明特征。 

展望未来，延胡索研究将继续向深度和广度拓

展，首先，在延胡索的现代研究中，整合多组学技

术、网络药理学与人工智能为代表的前沿方法，为

其药效物质基础、作用机制及质量控制研究开辟全

新路径。通过基因组学可解析延胡索遗传背景与次

生代谢物合成通路；蛋白质组学与代谢组学则能系

统揭示其干预疾病过程中的关键蛋白与内源性代

谢物变化，从而全面阐释其多成分、多靶点的作

用特点。网络药理学在此基础上，可构建“成分-

靶点-通路”多维网络，预测延胡索治疗疼痛、心血

管疾病等的潜在机制。而人工智能技术尤其是机器

学习和深度学习能够在海量组学与文献数据中挖

掘隐藏模式，辅助活性成分筛选、作用靶点预测及

复方配伍优化，显著提升研究效率与系统性。然而，

这些整合应用仍面临多重挑战：其一，数据整合与

标准化问题突出，不同组学平台产生的数据异质性

高，缺乏统一注释与质量控制标准；其二，延胡索

化学成分复杂，许多成分含量低、结构相似，精准

鉴定与定量分析仍存在技术瓶颈；其三，网络药理

学预测结果假阳性率较高，需结合实验验证予以确

认；其四，人工智能模型的可解释性不足，其预测

机制常被视为（“黑箱”，在中医药复杂理论体系下的

适用性有待进一步探讨；其五，跨学科合作与复合

型人才短缺，同时涉及中药学、信息学与计算生物

学的研究团队尚不普遍。未来，通过建立规范的延

胡索组学数据库、开发适配中药特点的计算模型、

加强实验与计算的迭代验证，并深化跨领域协作，

有望逐步突破这些瓶颈，推动延胡索研究向系统

化、精准化方向发展。其次，绿色、智能化的产地

加工与炮制新工艺，以及以生物碱单体为基础的新

型递药系统（（如纳米制剂）的开发将是提升药材品

质和临床疗效的关键方向。最后，研究范式必将从

（“单味药”全面转向（“复方系统”，在中医药理论指

导下，科学诠释延胡索在复方中的君臣佐使地位及

协同增效机理。通过汇聚多学科前沿技术，延胡索

研究有望为中药现代化研究树立典范，最终推动具

有国际影响力的现代中药产品诞生，为人类健康事

业作出更大贡献。 
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