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·可视化分析·

经口前路寰枢椎复位钢板的文献计量可视化分析△
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摘要：寰枢椎毗邻延髓、椎动脉等重要结构，当出现脱位、畸形时往往会导致神经功能损伤，严重者会影响生命安全。临

床上通常使用单一后路减压及内固定治疗寰枢椎疾患，但少部分患者不能很好地实现寰枢椎复位。而经口前路寰枢椎复位钢板

（transoral atlantoaxial reduction plate, TARP）内固定手术可在单一入路下一次完成寰枢椎减压、复位、内固定和融合。TARP 内

固定手术是治疗寰枢椎疾患的有效补充手段。本研究拟利用文献计量学方法和可视化技术，对 TARP 手术的相关文献进行全方

位和深度的分析。这不仅有助于更深刻地理解该领域的研究历程、当前状态以及未来的发展方向，还能揭示出研究中存在的薄

弱环节和可能的研究方向，从而为后续的研究提供新的见解和指导。

关键词：TARP 手术，寰枢椎脱位，文献计量学，可视化分析
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Bibliometric visualization analysis on transoral atlantoaxial reduction plate // SUN Hao1, 2, CHEN Hu2, 3, HE Ying-hua2, 3, LIANG
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Abstracts: Due to the unique anatomical structure of the upper cervical spine, atlantoaxial dislocation can lead to severe neurological
deficits, with patients presenting symptoms such as limb pain and numbness. In severe cases, it can even be life-threatening. Single posteri⁃
or decompression and fixation often fail to achieve complete reduction of the atlantoaxial joint. However, the transoral atlantoaxial reduction
plate (TARP) internal fixation system allows for atlantoaxial decompression, reduction, internal fixation, and fusion through a single ap⁃
proach in one procedure. TARP internal fixation surgery is an effective supplementary method for treating atlantoaxial disorders. This study
aims to employ bibliometric methods and visualization techniques to conduct a comprehensive and in-depth analysis of the literature relat⁃
ed to TARP surgery. This will not only contribute to a more profound understanding of the research trajectory, current state, and future di⁃
rections in this field but also reveal potential weaknesses and possible research directions in the existing studies, thereby providing new in⁃
sights and guidance for subsequent research.
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寰枢椎脱位是上颈椎常见疾患，由于其独特的解

剖位置（靠近脑干和关键的血管、神经结构），一旦

处理不当，具有较高的死亡和致残风险。对于难复性

和不可复性寰枢椎脱位，传统的后路钉棒内固定很难

实现寰枢椎的完全复位［1~3］。经口前路寰枢椎复位钢

板 （transoral atlantoaxial reduction plate, TARP） 内固

定手术是针对寰枢椎脱位的经口前路手术方法，为难

复性或不可复性的寰枢椎脱位患者提供了创新的技术

手段和方法选择［4，5］。

文献计量学是一种能够对大量文献数据进行量

化和可视化处理的研究手段，它有助于揭示某一特

定研究领域的发展方向和变化趋势［6~8］。本研究选取

近 20 年间在 Web of Science 核心合集 （web of sci⁃
ence core collection, WOSCC）数据库上和中国期刊全

文 （China National Knowledge Infrastructure, CNKI）
数据库上发布的与 TARP 手术有关的学术文献作为

研究材料，通过使用 Microsoft Excel 2019 和 VOS
viewer 1.6.20 可视化分析软件，生成科学知识图谱，
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图 2. TARP 年发文情况。2a：年发文量占总发文比；2b：年累计发文量 Ln 值。

Figure 2. Annual issuance on TARP. 2a: The proportion of the annual number of published papers to the total number of published pa⁃
pers; 2b: Ln value of annual cumulative number of publications.

2a 2b

图 1. 搜索和筛选文章的流程图。

Figure 1. Flowchart for searching and filtering articles.

从多个维度揭示了当前的研究焦点和未来的发展方

向，为该领域未来的发展方向提供富有创意的观点

和思考路径。

1 资料与方法

1.1 数据检索方案

检索 WOSCC 和 CNKI 数据库。为了确保数据的

准确性和一致性，文献搜索和数据提取都在同一天进

行。检索关键词为： transoral atlantoaxial reduction
plate、TARP、经口寰枢椎复位钢板、TARP 内固定

术、经口寰枢椎复位钢板内固定术。时间为：2003
年 1 月 1 日—2023 年 10 月 31 日，文献类型为：研

究论文（Article）或综述（Review）。语言为：英文

（WOSCC 数据库）和中文（CNKI 数据库）。

经过筛选，共获得论文 83 篇（SCI 30 篇、中文

期刊 53 篇）符合纳入标准的相关出版物。具体的搜

索和筛选文章的步骤如图 1 所示。

1.2 研究方法

所有的文章都来自 WOSCC 数据库及 CNKI 数据

库，并提取了相关信息。作者信息可用于阐明多产作

者、机构和国家。文章信息可以揭示关键词和热门话

题之间的关系。同时，出版物和引用信息可以识别出

版年份、被引用次数、多产期刊和流行参考文献等。

将检索出来的 83 篇文献分别以 Refworks 和 TXT
格式导出，并导入到 Excel 软件中，包括标题、作

者、关键词、摘要、论文类型、引用数量、出版年

份、附属机构、国家/地区、参考文献和期刊。人为

修复拼写错误的单词，并合并重叠的项目。进一步将

整理后的数据导入 VOS viewer 软件（莱顿大学科技

研究中心，荷兰）进行数据分析。

2 结 果

2.1 TARP 手术全球研究现状及发展趋势

2.1.1 年发表文献数量及预测

2003 年 1 月 1 日—2023 年 10 月 30 日，TARP
手术主题下共筛选到 83 篇文献。TARP 手术每年发

文量占总发文量比例的趋势如图 2。结果显示，关

于 TARP 手术相关的文献数量在过去 20 年中呈现

出稳步增长的总体趋势。通过将年累计发文量取对

数值，并在 Excel 中绘制散点图 （图 2a）。散点图

可见随着时间的推移，年累计发文量呈现出直线上

涨的趋势。进一步对该趋势进行拟合（R2 值来评估

拟合程度，越接近 1 表示拟合程度越高），CNKI 数
据和 WOSCC 数据库 R2 分别为 0.7229 和 0.9542（图

2b）。

1
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2.1.2 主要研究的国家/地区

全球 TARP 手术相关文献均来自中国。说明我国

在上颈椎 TARP 手术领域处于领先位置。

2.1.3 主要研究者

通过对中英文数据库的检索发现，全球相关文献

发表的作者总数为 170 名。其中文献发表量最多的作

者均来自中国人民解放军南部战区医院，分别为夏虹

和尹庆水（并列第一，55 篇）、吴增晖（39 篇）及艾

福志（37 篇）。

2.1.4 主要期刊

根据 WOSCC 数据库数据显示，在 TARP 手术相

关领域，《SPINE》（2023 影响因子：3）杂志拥有最

多的发文量，有 7 篇文章。排名第二的是《EURO⁃
PEAN SPINE JOURNAL》（2023 影响因子：2.8） 杂

志，该杂志有 4 篇论文，其次是《BMC MUSCULO⁃
SKELETAL DISORDERS》（2023 影响因子： 2.562）
有 3 篇。根据 CNKI 数据库数据显示，《中国骨科临

床与基础研究杂志》拥有最多发文量，有 9 篇论文。

《中国脊柱脊髓杂志》以 8 篇发文量排名第二。其次

是《中国临床解剖学杂志》和《脊柱外科杂志》各有

4 篇。

2.1.5 主要文献被引频次分析

将中英文数据库中 TARP 手术研究被引频次前 5
的文献进行汇总（表 1）。WOSCC 数据库中排名第一

的是由尹庆水团队于 2005 年发表在《SPINE》期刊

上 题 为 “Irreducible anterior atlantoaxial dislocation:
one- stage treatment with a transoral atlantoaxial reduc⁃
tion plate fixation and fusion. Report of 5 cases and re⁃
view of the literature［9］”的文章，被引频次为 89 次。

CNKI 数据库中排名第一的也是由尹庆水团队于 2003
年发表在《中华外科杂志》上题为“经口咽前路寰枢

椎复位钢板系统的研制与初步临床应用［10］”的文

章，被引频次 79 次。其次分别是由艾福志、杨进

城、夏虹等学者发表的文献，为 TARP 手术的研究领

域做出了重要贡献。

表 1. 2005-2023 年 TARP 手术领域被引频次排名前 10 的文献列表

Table 1. List of the top 10 cited literatures in the field of TARP surgery from 2005 to 2023

数据库

WOS 核

心合集

WOS 核

心合集

WOS 核

心合集

WOS 核

心合集

WOS 核

心合集

CNKI

CNKI

CNKI

CNKI

CNKI

排名

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

参考文献

Irreducible anterior atlantoaxial dislocation: one- stage treatment with a
transoral atlantoaxial reduction plate fixation and fusion. Report of 5 cas⁃
es and review of the literature
Transoral atlantoaxial reduction plate internal fixation with transoral trans⁃
pedicular or articular mass screw of c2 for the treatment of irreducible at⁃
lantoaxial dislocation: two case reports.

Applied anatomy of transoral atlantoaxial reduction plate internal fixation

Transoral anterior revision surgeries for basilar invagination with irreduc⁃
ible atlantoaxial dislocation after posterior decompression: a retrospective
study of 30 cases
Treatment of basilar invagination with atlantoaxial dislocation: atlantoaxi⁃
al joint distraction and fixation with transoral atlantoaxial reduction plate
(TARP) without odontoidectomy
经口咽前路寰枢椎复位钢板系统的研制与初步临床应用

寰枢椎前路复位钢板系统的研制及其生物力学

经口咽前路寰枢椎复位钢板内固定的外科解剖学研究

经口咽前路寰枢椎复位钢板治疗难复性寰枢椎脱位

经口咽前路寰枢椎复位钢板内固定植骨融合治疗上颈椎疾患

第一作者

Yin, Qing-shui

Ai, Fu-zhi

Ai, Fu-zhi

Yang, Jin-cheng

Xia, Hong

尹庆水

尹庆水

艾福志

尹庆水

尹庆水

出版期刊

SPINE

SPINE

SPINE

EUROPEAN
SPINE JOUR⁃
NAL
EUROPEAN
SPINE JOUR⁃
NAL
中华外科杂志

中华创伤骨科

杂志

中华外科杂志

脊柱外科杂志

中国脊柱脊髓

杂志

发表

时间

2005

2011

2006

2014

2014

2004

2004

2004

2004

2006

被引

频次

89

37

36

33

31

79

65

61

49

38
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2.1.6 主要基金资助机构/项目

科学研究的发展离不开研究资助机构/项目的大

力支持。汇总整理 TARP 手术全球范围内提供基金支

持产出文献发表的所有基金项目，包括国家自然科学

基金项目（13 篇）、军队相关项目（19 篇）、广东省

自然科学基金项目（18 篇）和其他（41 篇）。

2.1.7 主要研究机构

在主要研究机构方面，共 17 家机构参与了

TARP 手术领域的研究，其中排名前两名的是中国人

民解放军南部战区总医院（78 篇）和南方医科大学

（25 篇），文献所涉及的研究机构均来自于中国，各

机构之间协作程度较高。

2.2 TARP 手术发表文献全球可视化分析

2.2.1 TARP 手术著者耦合结果

将中英文数据库 TARP 领域的文献分别设立项

目，节点选择作者，进行作者可视化分析，并将作者

发文量进行统计（图 3a, 3c）。分析得知，夏虹、吴

增晖、尹庆水、马向阳、章凯等在该领域内为领军人

物。将所有作者进行时间序列分析（图 3b, 3d），可

以得出在 TARP 领域的研究进程中领军人物的更迭。

2.2.2 关键词共现分析

关键词聚类分析是一种重要的研究方法，它能够

帮助研究人员深入了解某一学科领域的研究热点和发

展动向。使用 VOS viewer 软件对关键词进行聚类分

析，共有 188 个关键词，经过人为筛选后，符合标准

的有 63 个热点关键词，其聚类分析的密度可视化图

谱如图 3e 和图 3g 所示。图中根据关键词出现的次数

不同，颜色亦有不同。颜色越深（红色）且关键词字

体越大，其出现频率越高。其中英文关键词出现频率

排名前五的分别是 atlantoaxial dislocation （10 次）、

internal fixation（10 次）、basilar invagination（9 次）、

transoral（9 次）、arthrodesis（6 次）。中文关键词出

现频率排名前五的分别是内固定/内固定器 （26
次）、寰枢关节（16 次）、脱位（11 次）、生物力学

（11 次）以及经口手术（7 次）。

2.2.3 前沿热点预测

通过 VOS viewer 软件，使用关键词时间图功

能，根据发表时间和关键词对文献进行不同颜色的区

分，归纳不同时间点的研究热点。通过颜色的变化，

可以清晰地看到研究领域的演变趋势。根据图 3f 和
图 3h 所示，TARP 手术前期（蓝色、紫色）以寰枢

椎脱位、半脱位、关节固定术、经口咽手术、内固

定、生物力学等为主。近期（红色）以减压、微创经

口咽复位内固定钢板、儿童、感染、并发症等为主。

3 讨 论

寰枢椎脱位是脊柱外科常见的疾患，因上颈椎独

特的解剖结构，导致寰枢椎脱位患者的手术治疗困难

程度高。TARP 钢板及相关技术最早是中国人民解放

军南部战区总医院尹庆水教授设计发明并大量应用于

临床实践。TARP 治疗难复性和不可复性寰枢椎脱位

的相关研究一直是脊柱专科医师关注的领域，但庞大

的文献数量往往使医师难以快速从宏观层面掌握了解

该领域的研究现状。本研究从 WOSCC 和 CNKI 数据

库中筛选提取了 2003 年—2023 年的 83 篇相关文

章。利用 VOS viewer 和 Excel 软件进行文献计量分

析，从不同角度探讨 TARP 手术的相关特点。这些发

现可能会对后续的研究产生影响。

从图 2 来看，全球对 TARP 手术的关注持续升

温，年累积发文曲线呈指数式增长，可以认为 TARP
手术的研究积累了坚实的基础知识与架构，成功解决

了难复性和不可复性寰枢椎脱位手术治疗的困难，可

以推测未来几年发文量继续呈爆发式增长趋势。但也

存在一个严重的问题，TARP 手术没有在全球范围内

广泛应用，可能因其上颈椎经口前路手术的难度系数

高且需要 TARP 钢板所配套的相关器械等相关原因，

导致无法大面积推广，缺少全球范围内其他国家学者

的文献支持。

通过以发表文献数量为排名依据，可以了解该领

域的核心代表和主要研究力量。所有相关文献的作者

均来自中国，第一作者和通讯作者多为主任医师，这

表明目前对新技术的关注度更高，可能是高级学者

主导。而基金资助机构或项目以及主要研究机构均

来自中国，显示我国在 TARP 手术研究领域具有巨

大的潜力和优势。充沛的基金支持和雄厚的人才力

量是研究发展的利器，借助高水平的机构和学府作

为研究平台，利用体制优势，集中力量引领 TARP
手术的创新和发展。但 TARP 手术领域所涉及研究

机构数量较少，且机构间和作者间的合作相对较

低。缺乏合作可能降低研究的灵活性，导致资源的

不合理分配。因此，需要重视机构间和作者间的合作

交流［11］ 。

尹庆水、艾福志和杨进城是被引频次最高的 3 位

作者。从 2003 年艾福志通过 6 例寰枢椎标本，证实

其具有良好的生物力学性能，并掀起了经口咽 TARP
钢板的一系列研究［12］。随后尹庆水、艾福志和杨进

城分别针对 TARP 钢板的生物力学、解剖学及临床应
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图 3. VOS viewer 作者及关键词可视化分析。3a，3c：文章作者共现密度图；3b，3d：文章作者时间序列图；

3e，3g：关键词共现密度图；3f，3h：关键词时间序列图。

Figure 3. VOS viewer author and keyword visualization and analysis. 3a, 3c: article author co-occurrence density visualiza⁃
tion; 3b, 3d: article author time series visualization; 3e, 3g: keyword co-occurrence density visualization; 3f, 3h: keyword
time series visualization.
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3e 3f

3g 3h

用方面进行了全面评估，进一步证明 TARP 手术为难

复性寰枢椎脱位等相关病例的治疗提供了一种有效、

简单和安全的方法。TARP 手术相关文献中主要的杂

志分别是 《Spine (Phila Pa 1976)》 《Eur Spine J》
《中华外科杂志》 《中华创伤骨科杂志》 《中国脊柱

脊髓杂志》等。这几本期刊在国际上享有很高的声

誉、影响力和权威性。同时，这几本期刊也是该研究

领域的核心期刊，意味着它们发表的文章涵盖了该领

域的重要研究成果和进展。
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关键词可视化分析揭示了 TARP 手术在 20 年间

研究方向的重点更迭及近期的热点。TARP 手术的适

应证从最初的难复性寰枢椎脱位［13］逐渐增加了颅底

凹陷症伴或不伴寰枢椎脱位［14，15］、齿状突骨折伴寰

枢椎后脱位 ［16］、颅底凹陷症伴 Klippel-Feil 综合

征［17］等相关疾病。在图 3 时间序列图中，颜色越趋

向于红色，表示研究方向越新颖［18］。通过仔细阅读

近几年的相关文献发现，微创钢板、术后感染、精准

治疗、生物力学逐渐成为近 3 年 TARP 手术的临床关

注重点。王建华［19］等发现常规 TARP 钢板由于体积

过大不适用于儿童，因此在 TARP 钢板的基础上研发

了微创 TARP 钢板，并在临床上获得了良好的疗效。

Zhang 等［20］通过研究 TARP 手术患者术前一系列口

腔消毒后细菌菌群的变化及术后神经功能的恢复情

况，认为经口入路切开咽后肌层置入内固定，安全有

效。Chen 等［21］对 TARP 手术的患者进行回顾性分

析，发现手术部位感染的发生率为 2.9%（17/581）。

进一步提出了一种经口咽入路手术部位感染的临床治

疗策略，并证明其有效性。充分的围手术期准备是降

低 SSI 发生率的关键之一。Li 等［22］通过有限元技

术，构建了 6 种常见的寰枢椎固定方式，从生物力学

的角度证明了 TARP 可能比其他技术更有效地缓解非

固定节段的退化。Tu 等［23］则将 TARP 手术与 3D 打

印技术进行有效结合，通过对比发现，使用 3D 打印

真实尺寸模型进行术前手术模拟是 TARP 手术治疗难

复性寰枢椎脱位直观有效的辅助工具。3D 打印的生

物模型精确复制了患者特定的解剖结构，比三维重建

图像更有用。郑轶等［24］以 TARP 钢板为模板，结合

3D 打印和逆向工程技术，根据每位患者不同的解剖

形态，定制个性化置钉导向钢板，并取得良好疗效。

综上所述，近年来对 TARP 手术的研究已经越发全

面、细致和深入。

4 结 论

自 2003 年起，TARP 手术开始用于治疗寰枢椎

脱位，其经历了从第一代到目前的第四代的逐渐发

展，技术已逐渐成熟。多年的临床实践证明，TARP
手术在难复性和不可复性寰枢椎脱位患者的治疗上具

有显著的优势。并逐渐应用于颅底凹陷症伴或不伴寰

枢椎脱位、齿状突骨折伴寰枢椎后脱位、颅底凹陷症

伴 Klippel-Feil 综合征以及寰枢椎脱位后路手术失败

须前路翻修等上颈椎疑难疾患。在对 TARP 的研究

中，来自中国人民解放军南部战区总医院及南方医科

大学的学者做出了巨大贡献。大多数文章集中在

TARP 的手术适应证，近几年逐渐出现微创、感染、

生物力学、3D 打印等相关方向，这些趋势将为

TARP 手术的研究和临床治疗带来新的理念和方法，

推动该领域更快的发展。
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