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摘要： 目的 利用 CiteSpace 软件对近 20 年青少年特发性脊柱侧弯临床试验的趋势和研究现状进行分析。 方法 检索 Web of
Science 核心合集数据库，检索时间为 2003 年 1 月 1 日-2023 年 12 月 31 日，使用 CiteSpace 软件（6.3.R1）软件进行发文量、作

者、机构及关键词分析，并进行可视化展示。 结果 共纳入文献 245 篇，发文量整体呈上升趋势。 文献发文量排名前 3 位的是
Dolan Lori A （6 篇），Chockalingam N （6 篇），Bettany-saltikov J （6 篇）； 文献发文量前 3 位的机构为 Hong Kong Polytechnic
University、Harvard University、Universite de Montreal；文献前 3 位高频关键词为 idiopathic scoliosis、quality of life、efficacy；关键词
分析显示，共得到 7 大聚类，而探索 AIS 康复治疗的有效性为 AIS 临床试验的重点方向。 结论 青少年特发性脊柱侧弯临床试

验的研究关注度逐年上升，未来仍然是值得研究的热点。 多学科交叉研究和探索，并结合新材料、新技术，探索更可靠的治疗方

式是未来研究的可行之路。
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Abstract：Objective To analyze the trend and research status of clinical trials of adolescent idiopathic scoliosis in recent 20 years by using CiteSpace

software.Methods The core collection database of Web of Science was searched from January 1, 2003 to December 31, 2023. CiteSpace software (6.3.

R1) was used to analyze the number of publications, authors, institutions and keywords, and to visualize them.Results A total of 245 articles were

included, and the number of publications showed an overall upward trend. Dolan Lori A (6 articles), Chockalingam N (6 articles), Bettany-saltikov J

(6 articles) ranked the top three in the number of publications. Hong Kong Polytechnic University, Harvard University and Universite de Montreal

ranked the top three institutions with the largest number of publications. The top three high-frequency keywords in the literature were idiopathic

scoliosis, quality of life, and efficacy. Keyword analysis showed that 7 clusters were obtained, and exploring the effectiveness of AIS rehabilitation

therapy was the key direction of AIS clinical trials.Conclusion The research attention of clinical trials of adolescent idiopathic scoliosis is increasing

year by year, and it is still a hot spot worth studying in the future. Multidisciplinary research and exploration, combined with new materials and new

technologies, to explore more reliable treatment methods is a feasible way for future research.
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青少年特发性脊柱侧弯（adolescent idiopathic
scoliosis, AIS）是一种复杂的三维脊柱畸形疾病，主
要表现在冠状面上的 Cobb′s角大于 10°，并伴随着
脊柱的旋转而没有其他器质性损害[1]。AIS导致的机
体形态异常、生长发育异常严重影响青少年的身心
健康。据报道[2]，该疾病总体患病率为 0.47%~5.2%，
女性与男性的比例从 1.5∶1到 3∶1不等，女性发病率

明显高于男性。近年来，我国青少年异常形体情况逐
渐恶化，其中青少年脊柱侧弯的发病率已经从过去
的 1.23%上升至目前的 3.72%[3]。临床试验，通常称
为随机对照试验（RCT），是目前评估临床实践中干
预措施的最有力方法，能够科学的确定给定治疗的
安全性和有效性[4]。临床试验包括严格的研究设计，
并根据可靠的结果提供坚实的证据，可用于指导临
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床治疗实践[5]。截止目前，针对 AIS的诊治已开展了
大量探索，随着学科之间的交叉研究增加，新的技术
也在不断更新。文献计量分析可对某一学科领域的
研究热点及研究趋势进行分析。基于此，本研究借
助 CiteSpace（6.3.R1）文献计量分析软件对青少年特
发性脊柱侧弯临床试验进行可视化分析，旨在进一
步分析 AIS临床试验相关的全球趋势与现状，以期
为今后研究提供一定参考，现报道如下。
1资料与方法
1.1 数据来源与筛选 文献来源于 Web of Science
（WOS）核心数据集，检索方法：TS=(Adolescent idio－
pathic scoliosis)AND TS=(Clinical Trial OR Controlled
Clinical Trial OR Randomized Controlled Trial)，检索
时间跨度为 2003 年 1月 1日-2023 年 12月 31日
20年的相关文献，再经 CiteSpace软件除重，获得最
终纳入文献。
1.2文献纳入与排除标准 纳入标准：与青少年特发
性脊柱侧弯临床试验相关，为 Article和 Review的
文献。排除标准：与青少年特发性脊柱侧弯临床试
验相关度较低的文献；年份、作者、机构、关键词等信
息不全的文献；重复发表的文献；Letter、Editorial
material、Summary of the meeting、Book chapters、Re－
cension、Published on-line等非研究性文献。
1.3 数据转化与整理 将筛选后的文献以 WOS 中
“Plain text file”格式导出，文件以 CiteSpace 软件默

认的“download”方式命名，并导入 CiteSpace 软件
（6.3.R1）中进行格式转化和分析。分析前设置时间
切片区（time slicing）：2003-2023年；时间节点（years
per slice）：1 年；主题词来源（term source）：默认全
选；节点类型（node types）：作者、机构、关键词；选择
标准（selection criteria）：阈值（top N per slice）=50，
并对关键词采用 pathfinder、pruning sliced networks、
pruning the merged network 图谱裁剪算法进行适当
裁剪，使图谱更加清晰以便于分析。使用 Excel软件
绘制数据表格图。
2结果
2.1年度发文量分析 经主题词检索，共检索到 272条
结果，剔除不符合文献类型，经 CiteSpace软件除重
后，最终纳入文献 245篇。2003-2023年该领域各年
份发文量有所波动，但整体仍成上升趋势，见图 1。
2003-2007年为该领域研究初始期，年发文量仅 1、2
篇。2008-2016 年为起伏阶段，呈波动上涨趋势，
2013年及 2015年分别出现小高峰，第二年即下降。
2017-2023年为迅速发展阶段，出版物数量大幅增
加，50%出版物为此阶段发表，虽在 2019-2020年出
现短暂下降，但 2022年激增至最多的 32篇；此外，
根据线性回归分析，出版物数量和出版年份呈正相
关（R2=0.838，P＜0.001），预计该领域的研究未来将
持续增长。

图 1 2003-2023 年关于青少年特发性脊柱侧弯临床试验的研究文献发文量趋势图
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表 1 青少年特发性脊柱侧弯临床试验的研究高产作者

年份（年）
2007
2010
2010
2020
2010
2010
2019
2010
2013
2016

中心性
0
0
0

0.01
0
0
0
0
0

0.01

发文量
6
6
6
5
5
5
5
4
4
3

作者
Dolan Lori A

Chockalingam N
Bettany-saltikov J
Aubin Carl-Eric
Negrini Stefano
Kotwicki Tomasz
Donzelli Sabrina

Grivas Theodoros B
Abbott Allan

Hresko M Timothy

年份（年）
2008
2022
2022
2008
2013
2018
2019
2008
2020
2020

中心性
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

发文量
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

作者
de koning Harry J

Zaina Fabio
Wong Man Sang

Negrini S
Gerdhem Paul

Cheung Jason Pui Y
Charalampidis A
Bunge Eveline M

Bovea-marco Miquel
Bas Teresa

2.2作者分析 对 245篇文献的作者进行合作网络可
视化分析，见图 2。由图谱信息窗口可知共有 382个节
点，698条连线，依据普莱斯定律[6]：M=0.749nmax

1/2，其中
nmax代表发文量最多作者的论文发表数量，经计算
M=1.88，即发文 2 篇以上为核心作者，其中以
Aubin Carl-Eric、Hresko M Timothy 学术影响力最
大，中心性为 0.01，见表 1。作者间的合作较为紧
密，结合 CiteSpace软件数据显示，Aubin Carl-Eric、
Chockalingam N、Donzelli Sabrina 均有合作，且影响
力较强。
2.3 机构分析 将纳入的 245篇文献所属机构进行
可视化分析，见图 3。总体上看，对该领域研究较多
的为国内外高校和医院，包括高等医学院校、综合性

大学医学部、医院相关科室，还涉及医学研究所和健
康中心。发文量排名前 3的机构分别为香港理工大
学（Hong Kong Polytechnic University）11篇、哈佛大
学（Harvard University）10篇、蒙特利尔大学（Uni－
versite de Montreal）9篇，见表 2。其中，香港理工大
学与蒙特利尔大学影响力也较大，中心性分别为
0.1、0.08，其中中心性排名第 1的为哥伦比亚大学
（Columbia University）达 0.18，可见哥伦比亚大学对
AIS临床试验的研究发挥着热点前沿的风向作用。
在世界范围内，国内外研究机构尚未形成紧密合作，
仍以机构团队内合作为主，仅香港地区机构与国外
机构有部分交流与联系，在未来该领域研究机构间
的合作有待加强。

图 2 青少年特发性脊柱侧弯临床试验的研究作者合作共现图谱
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2.4国家分析 将纳入的 245篇文献所属国家进行可
视化分析，见图 4。根据可视化图谱可知共有 40个
节点，133条连线，图中每一个节点代表一个地区，
节点的形状大小表示该地区有关青少年特发性脊柱
侧弯临床试验发表文献量的多少，节点外围环圈的
占比表示其中心性的大小，节点中心性越大则影响
力越大。文献发文量排名前 10的国家分别是美国、
中国、加拿大、意大利、英国、日本、土耳其、西班牙、
德国、波兰，见图 5。其中，英国的节点及外围环圈占
比最大，被引频次最高，中心性为 0.48，表明英国在
青少年特发性脊柱侧弯临床试验方面学术影响力较
大，美国和中国影响力位于第 2、3 位，分别为 0.21
和 0.19。

2.5被引期刊分析 将纳入的 245篇文献被引用期
刊进行可视化分析，见表 3，得出被引期刊前 5名为
SPINE，EUR SPINE J，J BONE JOINT SURG AM，
SCOLIOSIS SPINAL DIS，J PEDIATR ORTHOPED，
其中 SPINE是被引用最多次的期刊，共 221次，影
响因子（IF）3.5、JCR分区 Q1。就期刊 IF而言，被引
期刊前 5名中仅有一本期刊 IF＞5。

表 3 AIS 临床试验研究被引次数前 5 名期刊

被引次数
221
175
154
127
110

中心性
0.02
0.03
0.02
0.01
0.02

IF，JCR
3.5，Q1
3.2，Q1
5.3，Q1
0.91，Q1
1.7，Q3

期刊
SPINE

EUR SPINE J
J BONE JOINT SURG AM
SCOLIOSIS SPINAL DIS
J PEDIATR ORTHOPED

图 4 青少年特发性脊柱侧弯临床试验的国家共现图谱

图 5 青少年特发性脊柱侧弯临床试验的
研究国家发文量占比饼图

图 3 青少年特发性脊柱侧弯临床试验的
研究机构合作共现图谱

表 2 青少年特发性脊柱侧弯临床试验的
相关研究发文排名前 10 机构

年份（年）
2005
2015
2014
2015
2012
2005
2010
2010
2008
2019

中心性
0.1
0.06
0.08
0.03
0.02
0.01
0
0

0.18
0.07

发文量
11
10
9
8
7
7
7
7
6
6

机构
Hong Kong Polytechnic University

Harvard University
Universite de Montreal

Boston Children's Hospital
Egyptian Knowledge Bank

Chinese University of Hong Kong
University of Teesside
Staffordshire University
Columbia University

IRCCS Istituto Ortopedico
Galeazzi
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2.6.2 关键词突现图谱及时间线分析 通过 Cite-
Space中“Burstness”选项共获得 25个突现词，代表
某段时间内频数变化较高的关键词，见图 7。将关键
词出现年份作为 X轴，聚类标签为 Y轴，分析不同
时间的研究重点与各关键词间的联系，见图 8。根据
突现词图谱可见，早期 AIS临床研究学者们更关注

支具疗法，侧重于研究更新迭代的支具治疗早期
AIS的有效性。后期支具疗法仍然为研究的关注点，
而运动锻炼及外科手术逐渐被学者挖掘成为关注
点。根据关键词时间线可见，高频关键词大多出现
在 2010年以前，支具疗法贯穿 AIS临床研究的始
终，2007年后外科手术干预逐渐被研究者重视起

2.6关键词分析
2.6.1 关键词聚类分析 关键词是研究论文的重要
组成部分，通常可以直接反映所研究的主题和内
容，对研究热点及现状有显著聚焦作用，并且为把握
研究趋势和方向提供重要参考[7，8]。对 245篇文献共
373 个关键词进行聚类（图 6），并列出 AIS 临床试
验高频关键词（表 4）。经过数据聚类筛选前 7个聚
类标签，主要显示出现了 #0 波士顿支具（boston
brace）、#1运动疗法（physical activity）、#2脊柱后路
融 合 术 （posterior spinal fusion）、#3 氨 甲 环 酸

（tranexamic acid）、#4 心理（psychological）、#5 随机
对照研究（randomized controlled trial）、#6青少年特
发性脊柱侧弯（adolescent scoliosis）。结合聚类图谱
及文献研究[9-12]分析发现，近年来对 AIS问题的关注
以及筛查工作的进行，越来越多 AIS被早期发现，及
早介入治疗成为了研究的重点，标签 #0和 #1主要
描述了目前保守治疗的两大手段，标签 #2和 #3描
述了手术治疗 AIS的临床研究要点，标签 #4描述了
临床试验对 AIS青少年普遍存在的心理合并症的重
视，标签 #5和 #6是与本研究主题相关的关键词。

表 4 AIS 临床试验研究高频关键词

频数
123
46
33
33
32
29
20
20
19
19

中心性
0.14
0.09
0.18
0.02
0.43
0.63
0.16
0.05
0.2
0.04

关键词
idiopathic scoliosis

quality of life
efficacy
surgery

idiopathic scoliosis
children

randomized controlled trial
reliability

curve progression
cobb angle

频数
18
17
16
15
15
14
13
11
11
11

中心性
0.05
0.07
0.01
0.34
0.09
0.03
0.05
0.45
0.15
0.15

关键词
management

brace
systematic review

back pain
posterior spinal fusion

validity
spinal fusion
boston brace
deformity

brace treatment

图 6 青少年特发性脊柱侧弯临床试验关键词聚类图
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图 8 青少年特发性脊柱侧弯临床试验关键词时间图谱

图 7 青少年特发性脊柱侧弯临床试验关键词突现图谱

来，探索 AIS的手术治疗证明以积极的方式改变
AIS自然病史而不引起先天性并发症，为评估有关
AIS手术治疗的长期效果获得科学证据 [13]。2008-
2018年患者各类临床表现、生活质量等关键词出
现，成为当时研究的趋势，2018年后陆续出现新关

键词“咬合不良（dental occlusion）”“3d 打印（3d
printing）”“急性慢性疼痛（chronic pain acute pain）”
等，2021-2023年“schroth exercise”各类运动锻炼又
重新成为研究的热点，以上这些关键词有可能成为
未来 AIS试验研究的热点与趋势。

3讨论
3.1研究热点与前沿 根据对青少年脊柱侧弯临床
试验相关文献发表趋势的预测，其相关文献发表量
预计将持续增加。根据以上数据可以发现，青少年
特发性脊柱侧弯临床试验的研究方向包括流行病
学、病因、发病机制、康复治疗等，因此探索 AIS康复

治疗的有效性为 AIS临床试验的重点方向，其中包
括以下 3个大方向。
3.1.1支具疗法 结合 CiteSpace软件的图谱以及查
阅相关研究后发现，支具疗法经历了一系列更新迭
代的过程，在初期，Milwaukee 支具为治疗黄金标
准，理疗运动被视为辅助手段[14，15]，后出现波士顿支
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具、针对单胸腰或单腰曲线的查尔斯弯曲护套[16]等，
打破了长时间佩戴的限制。1990至 2000年间关于
AIS 的发病率和预期发展过程的问题分歧加剧。
Lonstein JE[17]曾提到，保守疗法的支持者和反对者之
间的对峙逐渐激烈，在这十年间针对 AIS的外科手
术治疗逐渐发展。2013年 Varni JW等[18]的研究成果
成为支架治疗认可度的分水岭，支具能明显减少高
风险曲线发展到手术临界点的情况，佩戴支具时间
越长，获益越大。另有学者[19]开发了脊柱侧弯形式分
类法，并通过其数据库实现了支具结构的标准化。
目前仍处于 3D打印技术的初期，在未来人工智能
（AI）也将得到发展，通过 X射线和 Cobb角自动方
式进行测量，从而弥补检查人员之间的测量差异，测
量的标准化将成为质量控制的基础。可以看出，在
AIS支具治疗临床试验中，研究者不断探索矫形器
的柔性、材料、制作方式以及矫形器动力的进步[20]，
智能化被视为特发性脊柱侧弯支具未来的发展方
向，具有较大的进步空间，这需要进行多学科交叉研
究和探索。
3.1.2运动康复训练 运动康复方面主要包括 Thera－
band牵引、肌力训练、脊柱矫正体操以及悬吊运动
训练、核心肌肉训练等[21]。运动疗法主要有施罗斯
（Schroth）法、巴塞罗那脊柱侧弯物理治疗法、Lyon
法、脊柱侧弯科学训练方法、Dobomed法、Side-shift
法和脊柱侧凸的功能性个体化治疗法[22]7种公认的
方法。国内的康复治疗还融合了中医特色治疗，包
括中医整脊手法、中医功法锻炼、针刺疗法等。根据
AIS的临床症状可将其归属于祖国医学“龟背”等范
畴，《医宗金鉴·正骨心法要旨》所云：“若脊筋陇起，
骨缝必错……当先柔筋，令其和软。”梁恩龙等[23]从
《中国整脊学》中的理论出发，通过中医整脊手法、四
维牵引技术、以宗十八式功能锻炼治疗青少年特发
性脊柱侧弯症，取得了显著疗效。国内中医 AIS临
床试验者通过特色中医疗法给予及时的早期干预能
阻止或进一步纠正脊柱侧弯的进展，结合 CiteSpace
图谱可知我国临床研究发文量可观，但影响力不高，
且合作紧密性不大，大部分仍为团队内部合作。对
此，我国临床医生应密切关注当前的研究热点，同时
更加重视正在进行的科学创新，并加强与其他研究
者的合作，以提高临床试验文章的现有质量，充分发
挥中医治疗 AIS的影响力。
3.1.3手术治疗 虽然以运动疗法为代表的保守治疗
备受临床试验者们的关注，但手术治疗依旧不可或
缺。AIS手术治疗的主要目标应该是优化冠状面和矢

状面的矫正，避免曲线进一步发展，在众多手术治疗
中椎体后路融合术的研究也成为了研究的热点[24]。
从关键词分析及文献查阅中可知，AIS临床常用分
型有 King分型、Lenke分型、协和分型，对手术治疗
AIS选择融合节段和融合椎体有很好的指导作用[25]，
在传统的开放性脊柱侧弯手术矫正畸形的同时，也
伴随着大量失血与疼痛，外科手术临床试验者们
开始探索减少术中及术后并发症，与关键词
“tranexamic acid（氨甲环酸）”等的出现相符合。
Park SC 等 [26] 创新硬币孔技术微创脊柱侧弯手术
（MISS），以尽量减少这些并发症并得到很好的疗
效。随着探索的深入，研究人员也将继续更多地关注
改善患者临床症状、降低 AIS再手术发生率、提升手
术的长期有效性及探寻手术最佳矫正年龄等 [27，28]。
Trobisch PD等[29]认为在治疗 AIS的手术计划中，正
确识别融合水平是一项复杂的任务。现有的治疗算
法并未考虑到所有例外情况，因此需要进一步研究
以改善长期手术效果。
3.2局限性 AIS的预防与治疗仍处于研究阶段，部
分原因在于 AIS的病因和发病机制目前尚不确定，
尽管已经提出了许多理论或假设来探究 AIS的发病
机制，但新的发现仍在不断涌现 [30]，这也限制了对
AIS的认识和诊疗，忽略了疾病发病机制等基础研
究可能会影响 AIS临床试验的指导意义。为了解决
上述问题，需要推动更多跨学科和多中心研究合作，
以便整合临床病例，促进跨种族研究的开展，收集足
够数量的患者，包括所有曲线亚型，以获取更具有说
服力的数据来证实治疗有效性。此外，加强国家、地
区和机构之间的协作，促进多中心资源的互补和联
系；同时，强化国内外作者之间的合作，提升国内研
究学者们的学术影响力。
3.3总结 在过去的 20年里，许多专家都发表了大
量关于青少年特发性脊柱侧弯临床试验的相关论
文，然而缺乏综合性的研究总结，这导致研究人员难
以发现研究热点和趋势。相比于过去主要关注单个
治疗方案的研究方法，本研究主要采用文献计量学
的方法，对近 20年的相关研究进行综合归纳和总
结，分析青少年特发性脊柱侧弯临床试验的研究热
点和趋势，为未来研究提供一定的理论基础。但该研
究也存在一定的局限性，包括文献搜集和检索式制
定中存在的个人主观判断。此外，由于 CiteSpace软
件在功能开发和应用方面的限制，未能覆盖除 WOS
核心数据库以外的其他数据库。因此，需要待软件更
新以扩大数据库范围，以便进行更广泛的青少年特
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发性脊柱侧弯临床试验的文献计量分析。
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