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·可视化分析·

神经根型颈椎病全球研究现状的可视化分析△

翁 汭，何晓铭，宋雨珂，张文胜，郭海威，李文超，林宏衡，魏秋实*

（广州中医药大学第三附属医院，广东广州 510375）

摘要：［目的］分析神经根型颈椎病（cervical spondylotic radiculopathy, CSR）的全球研究现状。［方法］通过 Wed of Sci⁃
ence 核心合集数据库检索 1994 年—2021 年关于 CSR 的相关文献出版物，利用文献计量学的方法进行数据的分析与研究，使用

文献计量在线网站、VOSviewer 软件进行分析及可视化转化，分析 CSR 每年论文发表趋势，国家、机构、作者和期刊的发表情

况，以及关键词的聚类。［结果］本研究共纳入 2 748 篇文献，全球的文献发表量呈平稳增长的趋势，其中美国的贡献最大，其发

表的文献数量最多，H 指数最高；中国的文献发表量排第 2，但 H 指数较低。发表量最多的机构是宾夕法尼亚大学；Winkelstein
BA、Olmarker K 和 Kikuchi S 等教授在该领域取得了巨大的成就，然而，机构间或作者间的合作相对较少。在期刊方面，发表

CSR 研究论文最多的期刊是 Spine、World Neurosurgery、European Spine Journal。其中，Spine 不仅出版的文献数量最多，其 H 指

数也远超其他期刊。通过热点关键词分析发现，弥散张量成像技术、前路椎间盘切除术、预后评分可能是当前的研究热点。［结

论］CSR 的研究将会越来越多，美国在这一领域保持领先地位，各国间和作者间需要进一步加强合作。
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Visual analysis of global research status of cervical spondylotic radiculopathy // WENG Rui, HE Xiao-ming, SONG Yu- ke,
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Abstract: [Objective] To analyze the global research status of cervical spondylotic radiculopathy (CSR). [Methods] The Wed of Sci⁃

ence Core Collection database was used to retrieve literature on CSR from 1994 to 2021. Retrieval data were statistically analyzed by biblio⁃
metrics method and two bibliometric tools were used to conduct visualization and knowledge maps, including the bibliometrics online site
and VOS viewer software. Annual trends of publications, contributions of countries, institutions, authors and journals, and clustering of key⁃
words were analyzed. [Results] A total of 2 748 publications were included. The number of annual publications has shown an increasing
trend worldwide. The United States has made the greatest contribution, with the largest number of publications and the highest H-index. Chi⁃
na ranked second in the number of publications, but its H-index was relatively low. The most prolific institutions was University of Pennsyl⁃
vania, and Professors Winkelstein BA, Olmarker K and Kikuchi S have made great achievements in this field. However, the collaboration be⁃
tween international institutions or researchers was relatively low. Publications in Spine, World Neurosurgery and European Spine Journal
ranked top three in terms of journals. Among them, Spine not only published the largest number of articles, but also had a far higher H-index
than other journals. Through the analysis of hotspots, it was found that diffusion tensor imaging, anterior discectomy and prognosis score may
be the current research hotspots. [Conclusion] There will be an increasing number of publications on cervical spondylotic radiculopathy re⁃
search, and the United States stay ahead in this field. International collaboration needs to be further strengthened.

Key words: cervical spondylotic radiculopathy, global research status, visualization, bibliometric analysis

神经根型颈椎病（cervical spondylotic radiculopa⁃
thy, CSR）是由于颈椎间盘侧后方突出，钩椎关节或

关节突关节增生、肥大，直接或间接压迫神经根或由

此引起的炎症刺激神经根，从而导致机体出现相应的

局部症状或体征［1，2］。CSR 的发病率约为 3.5%，好

发于 40 岁以上人群，随着近代社会的发展和工作方

式的转变，其发病率逐渐升高并且有年轻化的趋

势［3~5］。CSR 导致的疼痛及功能障碍对患者在经济上
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和心理上都产生了重要的影响，严重降低了患者的生

活和工作质量［6］。因此，对该疾病进行早期预防，

早期诊断，规范化和针对性的治疗等具有重要的意

义。

文献计量分析是一种将统计方法与数据可视化技

术相结合的跨学科方法，能定量和定性分析知识载

体，正成为评估国际合作、引文分析，研究趋势和特

定领域发展的一种重要研究方法。目前，文献计量分

析已广泛应用于骨科领域，用于估计骨科疾病和手术

方式的研究趋势，如膝关节骨性关节炎［7］、髋关节骨

折［8］和骨肿瘤［9］等。然而，目前尚未有关于 CSR 方

面的文献研究，因此，本研究利用文献计量学和可视

化分析直观地展示 CSR 的整体研究框架、发展趋势

和研究热点。希望本研究能够帮助科研人员更好地了

解全球的研究现状和发展趋势，继续深化基础研究和

临床研究。

1 资料与方法

1.1 数据收集

虽然 PubMed, Google Scholar 等多种数据库能够

满足评估 CSR 研究趋势的需求，但本研究的文献

数据通过 Wed of Science 核心合集的科学引文索引

扩展数据库进行检索而来，这是因为 Wed of Science
数据库被认为是文献计量分析的最佳数据库［10，11］，

是一个大规模的、系统的、多学科的权威数据库，

包含了来自世界各国的众多有影响力的高质量期

刊［12］。

在 Wed of Science 核心合集数据库中，以 cervi⁃
cal spondylotic radiculopathy 为主题，检索 1994—
2021 年关于 CSR 的英文文章 （仅限原创文章和综

述，不包括新闻报道、述评、病例报道等）。所有文

献的记录，包括标题、作者、国籍、机构、期刊、关

键词和参考文献等均以纯文本格式下载和导出。这些

TXT 格式的文件被导入 2016 版本的 Microsoft excel 软
件中，整理形成 xls 格式的文件，以进一步进行数据

处理和图形绘制。

1.2 文献计量学分析

在 Web of Science 数据库中可以自行分析检索报

告和创建引文报告，以获取检索得到文献的基本信

息，其中包括文献篇数、文献被引总次数、每篇文献

平均被引次数（average citation per item, ACI）、H 指

数（H-index）等。ACI 可以直观地反映在对应的年

限内某范围每篇文献被引用的平均次数，间接地反映

文献的质量。H 指数用于评估学术产出的数量和质

量，代表了某位学者或某个国家发表了 H 篇论文，

并且每一篇论文被其他出版物引用至少 H 次［13］。此

外，还需要进一步分析获取的 xsl 格式文件，利用

Microsoft excel 软件的作图功能制作相应的数据分布

图。

1.3 数据可视化分析

本研究采用文献计量在线网站（https://bibliomet⁃
ric.com）、VOSviewer 软件进行文献的可视化分析。

本研究将从数据库下载的纯文本格式的文献信息导入

其中形成映射知识域，这是可视化分析在文献计量学

中的主要运用［14，15］。本研究的可视化分析主要包括

合著、耦合、共现等。

2 结 果

2.1 全球研究的文献出版情况及趋势

通过检索 1994—2021 年 Wed of Science 核心合

集数据库全球 CSR 研究领域的相关文献，检索得到

2 748 篇相关文献，其中包括 2 695 篇原创文章和 53
篇综述。如图 1a 所示，全球 CSR 研究的论文在过去

的 28 年内大致呈平稳增长的趋势，其中近 5 年发表

的论文占 24.6%（677 篇）。

2.2 不同国家/地区的文献发表情况

至少有 77 个国家/地区参与了 CSR 的研究。美

国是发表相关文献最多的国家 （827 篇，30.1%），

其次是中国 （422 篇， 15.4%） 和日本 （403 篇，

14.7%）。如表 1 所示，美国的 H 指数是 80，远超其

他国家，排名第一；日本的 H 指数是 50，排名第

二；英国的 H 指数是 41，排名第三。如图 1b 所

示，国际间合作分析表明，美国与中国、日本的合

作最紧密。从 1994—2021 年，文献发表量排名前

10 名的国家每年出版数量的变化趋势如图 1c 所

示，其中美国每年的文献发表量变化趋势不大，中

国每年的文献发表量从 2007 年开始呈快速增长的趋

势。

2.3 不同机构的文献发表情况

在研究机构方面，CSR 文献发表量排名前 10 名

的研究机构的情况如表 1 所示。其中，排名前四位的

研究机构均属于美国，分别发表了 60、59、51、49
篇。中国的上海交通大学发表了 48 篇，位列第五。

其他方面，H 指数最高的是加利福尼亚大学系统和宾

夕法尼亚州高等教育体系，均为 26，其每篇文献平

均被引次数分别为 34.2 和 51.3。
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2.4 作者的文献发表情况

在作者方面，CSR 文献发表量排名前 10 名的作

者的情况如表 2 所示。其中，Winkelstein BA 是发表

论文最多的作者，共发表了 45 篇论文，其次是 Lee
SH 和 Kikuchi S，分别发表了 37 和 32 篇。文献耦合

分析是指文献之间通过参考文献进行的耦合运

算［16］。使用 VOSviewer 软件分析了作者之间的耦合

联系，其中在该领域中发表文献的耦合强度排行前三

的作者为：Winkelstein BA、Olmarker K 和 Kikuchi S。

2.5 期刊的文献发表情况

在期刊方面，CSR 文献发表量排名前 10 名的期

刊的情况如表 3 所示。排名前 10 位的期刊共发表

CSR 论文 967 篇，占总量 2 748 篇的 35.2%。发表论

文最多的期刊是 Spine，共 309 篇，占发文量的

11.2%，同时，该期刊的 H 指数也最高，为 62。期

刊 Journal of Neurosurgery 的 影 响 因 子 最 高 ， 为

5.408。根据 2021 年 JCR 分区的标准，文献发表量排

名前 10 名的期刊中有 3 种期刊属于一区，4 种属于

二区，2 种属于三区，一种属于四区。使用 VOSview⁃
er 软件分析了期刊之间的耦合关系和共被引情况，

其中耦合强度排行前三的期刊为：Spine、World Neu⁃
rosurgery 和 European Spine Journal。
2.6 研究方向分析

使用 VOSviewer 软件的共现分析功能分析关键词

的情况，共有 8 280 个关键词，纳入共现 10 次以上的

关键词，符合标准的有 438 个热点关键词，其共现分

析的密度可视化图谱如图 2a 所示。可将目前全球有关

CSR 的研究分为 4 个集群，大致为：发病机制、疾病

诊断、治疗和预后及预防。在“发病机制””的研究

中，热点的关键词有“损伤、痛觉过敏、炎症、骨

图 1 全球文献发表情况。1a: 1994-2021 年 CSR 领域每年文献发表量；1b: 参与 CSR 研究的国家合作图。彩色区域表示出版

物数量。面积越大，计数越多。线条代表国家之间的合作关系，线条越粗表示国家之间的关系越密切；1c: CSR 研究最活跃

的 10 个国家 1994-2021 年的文章发表趋势。不同颜色线的宽度可以反映不同国家在不同时间点文献发表量的变化趋势。

表 1 CSR 领域文献量排名前 10 位的国家和机构

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
注：台湾、香港和澳门的出版物归属于中国，英格兰、北爱尔兰、苏格兰和威尔士的出版物归属于英国

国家

USA
China
Japan
Britain
South Korea
Germany
Turkey
Italy
Sweden
France

篇数

827
422
403
152
149
140
107
80
78
68

H 指数

80
33
50
41
23
38
19
25
32
22

ACI
32.8
10.3
24.6
31.4
11.5
27.6
12.2
30.1
42.0
36.7

机构

University of Pennsylvania
University of California System
Harvard University
Pennsylvania Commonwealth System of Higher Education Pcshe
Shanghai Jiao Tong University
Fukushima Medical University
University of Pittsburgh
Mayo Clinic
University of London
Johns Hopkins University

篇数

60
59
51
49
48
41
34
34
34
31

H 指数

22
26
22
26
14
22
19
15
21
16

ACI
21.7
34.2
51.0
51.3
15.3
29.0
59.1
32.5
46.2
55.4

表 2 CSR 领域文献量排名前 10 位的作者

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

作者

Winkelstein BA
Lee SH
Kikuchi S
Kobayashi S
Olmarker K
Baba H
Konno S
Takahashi K
Li ST
Zhang JM

篇数

45
37
32
30
23
22
22
22
21
21

H 指数

21
14
19
18
17
15
15
13
12
17

ACI
22.2
13.4
27.5
33.6
40.4
27.0
23.5
27.1
19.6
57.1
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化”等；在“疾病诊断”的研究中，热点的关键词

有“神经根压迫、磁共振、椎间盘突出”等；在

“疾病治疗”的研究中，热点的关键词有“融合、减

压、手术治疗”等；在“预后及预防”的研究中，

热点的关键词有“安全性、随访、结局指标、锻

炼”等，如图 2b 所示。在 CSR 研究的发展趋势分析

中，利用 VOSviewer 软件的叠加功能对不同的热点关

键词在文献中出现的时间进行颜色归类，如图 2c 所

示。其中，红色节点代表当前的研究热点，如弥散

张量成像技术、前路椎间盘切除术、预后评分等。

表 3 CSR 发表量排名前 10 位的期刊

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

杂志

Spine
World Neurosurgery
European Spine Journal
Neurosurgery
Journal of Neurosurgery
Journal of Neurosurgery Spine
Acta Neurochirurgica
Journal of Clinical neuroscience
Spine Journal
Journal of Korean Neurosurgical Society

篇数

309
103
101
85
83
82
66
50
49
39

百分比（%）

11.2
3.8
3.7
3.1
3.0
3.0
2.4
1.8
1.8
1.4

IF（2021）
3.2
2.2
2.7
5.3
5.4
3.5
2.8
2.1
4.3
2.3

JC 分区（2021）
Q2
Q3
Q2
Q1
Q1
Q2
Q2
Q4
Q1
Q3

H 指数

62
11
29
34
37
27
19
12
14
10

ACI
44.8
4.9

23.7
45.2
47.7
27.1
20.9
8.7

16.0
8.1

图 2 关键词共现分析结果。2a: 关键词共现分析的密度可视化图颜色越深，关键词密度越高；2b: 关键词共现分析的网络可

视化图；2c: 关键词共现分析的叠加可视化图。每个节点代表一个不同关键词，节点的大小与发布的数量成正比。不同的节

点用不同的颜色编码，这取决于参与研究的平均出现年，具体的年份可以在右下角的颜色渐变中看到。

3 讨 论

近 20 多年来，CSR 的研究一直在积极进行，发表

的论文数量逐年稳步增加。这表明，随着 CSR 发病率

的增加和发病年龄年轻化，学者们日益关注该疾病的

研究，今后几年可能会有更多有关 CSR研究论文出版。

从各国发表文献的数量和质量上分析，美国均排

名第一，说明美国在该领域的研究保持领先地位。文

献发表量排名第二的是中国，从 2007 年开始中国每

年的文献发表量呈快速增长趋势，近几年发表数量已

经超越美国，但文献的 H 指数以及 ACI 相对较低，

说明中国人发表的文献质量有待进一步提升，在注重

文献“量”的同时，也应该重视文献的“质”。在研

究机构方面，排名前 4 位的机构均属于美国，尽管中

国的上海交通大学位列第 5，但 H 指数和 ACI 远低

于其他机构。出现这种现象，与国家的经济实力也有

密切联系，科学研究离不开国家经济基础作为支撑。

美国经济实力强大，基础研究和临床试验条件优越，

技术设备先进，资金充足，研究人员专业，因此，在

科研方面占据绝对优势［17］。近年来，随着中国经济

的高速发展，为科学研究提供了坚实的后盾［18］，加

上经济发展带来的就业形式的变化，电脑办公使颈椎

病的发病率不断提高［19］，这些原因使更多的中国学

者有条件有兴趣从事这方面的相关研究。

另外，本研究通过 VOSviewer 软件对机构之间和

作者之间的合作进行了分析，发现机构之间和作者之

间合作相对较低。在科学研究过程中，机构间和作者

间的合作能提高研究的效率和质量，有利于加深研究

的深度和广度，推动科学研究的发展，缺乏合作可能

降低研究的灵活性和造成资源的不合理分配。因此，

机构间和作者间的合作交流应该受到重视。在期刊方

面，发表 CSR 研究论文最多的期刊是 Spine，Spine 不

仅出版的文献数量最多，其 H 指数也远超其他期刊，
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可以看出，该期刊在这一研究领域具有很高的学术地

位。Neurosurgery 和 Journal of Neurosurgery 在 2021 年

JCR 分区中处于一区，它们的每篇文献平均被引次数

均较高，可以看出其学术影响力。因此，可以预测，

该研究领域未来发展更有可能发表在此类期刊上。

作者从检索获取的文献中提取了 8 280 个关键

词，通过 VOSviewer 软件进行共现分析，发现了这一

领域的研究方向和热点。中心关键词如“压迫”、“神

经根病”、“手术”、“神经根压迫”等与周围关键词联

系高。在关键词共现分析的叠加可视化图中，颜色越

趋向于红色，表示研究方向越新颖［20］。作者发现，

红色节点在可视化图散在分布，这说明对该领域的最

新研究呈现出多样化的趋势。但红色节点的范围均较

小，说明这些研究的认可度仍较低。其中，弥散张量

成像技术［21］，前路椎间盘切除术［22］，预后评分［23］等

关键词是当前的研究热点。

本研究纳入的文献均来自于 Wed of Science 核心

合集数据库，这不可避免会将仅被其他数据库收录的

文献忽略。因此，以往的文献计量学研究大多数也是

基于单一的数据库。其次，尽管在该领域有大量的论

文发表在国内数据库，但由于论文质量参差不齐，另

外，发表在国内数据库的论文缺乏高质量的基础研究

和临床研究，因此，作者认为合并国内数据库可能并

不是很好的选择。

总之，在 CSR 研究领域中，美国做出了很大的

贡献并享有较高的学术地位，其发表的文献在数量和

质量上都位列第一。中国在提高文献产量的同时，也

要更加注重文章的质量。CSR 研究的全球分布是不

均匀的，各国间和机构/作者间可以加强合作，这有

利于提高科学研究的效率，加快科学研究的进度。
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