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摘要院目的 了解青少年特发性脊柱侧弯康复治疗研究现状及发展趋势袁为未来参与研究青少年特发性脊柱侧弯康复治疗提供
参考遥 方法 检索Web of science渊WOS冤核心合集数据库以及中国知网渊CNKI冤数据库发表的与青少年特发性脊柱侧弯康复治
疗有关的文献袁检索时限为 2002年 1月 1日-2022年 12月 31日袁运用 CiteSpace渊6.1.R2冤与 Excel软件绘制可视化知识图谱以
及数据表格图遥结果 检索完成后共筛出 347篇文章袁其中英文文献 239篇袁中文文献 108篇遥发文量最多的作者以 Negrini S与
周璇为代表的团队遥 高频关键词分析显示有青少年尧脊柱侧弯尧呼吸作用尧锻炼疗法尧耐力训练尧体态调整控制尧Cobb角尧支具疗
法尧运动尧保守治疗尧生活质量等方面袁且支具疗法尧运动尧Cobb角尧保守治疗尧生活质量可将成为未来青少年特发性脊柱侧弯的
研究热点及趋势遥 结论 从近 20年已经发表的文献里可看出袁青少年脊柱侧弯的康复治疗方式当前还处于进行发展中袁而未来
可进一步加强跨地区之间合作研究遥
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Abstract：Objective To understand the research status and development trend of rehabilitation treatment of adolescent idiopathic scoliosis, and to
provide reference for future research on rehabilitation treatment of adolescent idiopathic scoliosis.Methods The literature related to the rehabilitation
treatment of adolescent idiopathic scoliosis published in the Web of Science (WOS) core collection database and China National Knowledge
Infrastructure (CNKI) database was searched. The search time limit was from January 1, 2002 to December 31, 2022. CiteSpace (6.1.R2) and Excel
software were used to draw visual knowledge maps and data table maps.Results After the completion of the search, a total of 347 articles were
screened out, including 239 English articles and 108 Chinese articles. The author with the largest number of papers was the team represented by
Negrini S and ZHOU Xuan. High-frequency keyword analysis showed that there were adolescents, scoliosis, respiration, exercise therapy, endurance
training, posture adjustment control, Cobb angle, brace therapy, exercise, conservative treatment, quality of life, etc., and brace therapy, exercise,
Cobb angle, conservative treatment, quality of life might become the research hotspot and trend of adolescent idiopathic scoliosis in the future.
Conclusion From the article published in recent 20 years, the rehabilitation treatment of adolescent idiopathic scoliosis is still in the process of
development. Cross-regional cooperative research can be further strengthened in the future.
Key words：Adolescent idiopathic scoliosis;Rehabilitation treatment;Exercise therapy

青少年特发性脊柱侧弯（adolescent idiopathic
scoliosis，AIS）是指青少年脊柱有结构性侧凸，并在冠
状面上 Cobb’s角大于 10毅且合并有脊柱旋转而无其
他器质性损害的一种疾病，为脊柱侧弯类型的主要

形式[1]。目前我国青少年异常形体情况正逐渐恶化，
青少年脊柱侧弯发病率已经从过去的 1.23%上升到
现如今的 3.72%[2]。截至目前，针对 AIS的康复治疗已
开展进行了大量探索，随着学科之间的交叉研究变

多，新的康复治疗技术也在不断更新中[3-6]。文献计量
分析可分析某一学科领域的研究热点及研究趋势，

基于此，本研究借助 CiteSpace（6.1.R2）文献计量分析
软件对青少年脊柱侧弯康复治疗进行可视化分析，

旨在进一步分析 AIS康复治疗的研究热点与趋势，
以期为今后相关研究提供一定参考，现报道如下。
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1资料与方法
1.1 文献来源及筛选 本研究以 Web of science
（WOS）核心数据集、中国知网数据库（CNKI）为数据
来源，中文检索主题词为“青少年特发性脊柱侧弯、

青少年脊柱侧弯、AIS、康复、康复治疗、康复运动、康
复锻炼、康复训练、锻炼、康复疗法、训练”；英文检索

主题词为“ adolescent idiopathic scoliosis、AIS、
rehabilitation、rehabilitation evaluation、rehabilitation
assessment、rehabilitation medicine、Rehabilitation
treatment、Rehabilitation therapy、Rehabilitation train原
ing、Rehabilitation exercise、sports”。文献检索时限为
2002年 1月 1日-2022年 12月 31日，文献按照严
格纳排标椎，经 2名研究员独立检索得出结果。
1.2纳入与排除标椎 纳入标椎：淤与青少年脊柱侧
弯康复治疗有关文献；于语种为中、英文。排除标准：
淤重复发表的研究；于会议通知、综述、报道、书
籍；盂无法获取全文的文献。
1.3文献检索与资料提取 按照纳排标椎对检索出

的相关研究文献进行手动筛选，由 2名研究员进行
3 轮独立筛选，最终得到 347 篇，其中英文文献
239篇，中文文献 108篇。在筛选后的文献中，提取
了作者、国家/地区、机构、关键词等资料，进行知识
图谱分析、聚类分析及突现分析。

1.4数据筛选与处理 将筛选后的文献以“.txt”格
式下载，并以“download_XXX”命名，随后导入
CiteSpace（6.1.R2）软件进行数据的转化、合并，文献
的时间跨度设置为 2002-2022 年，选择时间切片
为 1，根据需要选择合适的节点类型，本研究英文文
献选择了作者、机构、国家作为节点类型，中文文献

选取了关键词、作者、机构作为节点类型，同时使用

pathfinder、pruning sliced networks修剪算法，使得到
的图片更为清晰明了。根据设置的参数依次单击运

行进行可视化分析得到相关图谱，并对机构、作者、

关键词等进行聚类、共现以及突现分析。使用 Excel
软件绘制数据表格图

2结果
2.1年度发文量分析 发文量能在一定程度显现出该

领域的研究水平以及研究发展程度，2002-2022年
该领域总体发文量呈现稳定增长趋势，见图 1。
2002-2018 年为第一个阶段，此阶段中、英文文献
发文量趋于稳定增长模式，但中文文献发文数

量约50 篇/年，英文文献发文量约80 篇/年。2019-

2022年为第二阶段，此时间段中文文献于 2020年
有了爆发式增长，从 35篇增长至 108篇，但在随后
的 2022里其增长速度有所下降；英文文献则呈现出
较为稳定发展的趋势，其增长速度跃80篇/年。

2.2发文作者分布 在 CiteSpace分析中得到中文文
献作者共现图谱见图 2，共有 332个节点，481条连
线；英文文献作者共现图谱上出现了 254个节点，
492条连线；国内、外排名前 10的发文作者见表 1。
中文文献中的高产作者以周璇与杜青等为代表的团

队发文量最多（9 篇）；其次是为陈楠代表的团队
（5篇）。其中以周璇为中心的合作较多，但整体合作
较为分散。且国内作者学者们的中心性普遍不高，还

需进一步提高其在青少年脊柱侧弯康复治疗领域里

的学术影响力。国外研究中的作者以发文量由多到

少依次分别是 Negrini S、Zaina F、Donzelli S 为代表
的团队，以 Negrini S为代表的的团队发文量最多
（13篇），其次为 Zaina F（9篇）、Donzelli S（7篇）。其
中以作者 Negrini S的学术影响力为最大，中心性为
0.02；其次是 Zaina F，中心性为 0.01；国外作者间的
合作较为紧密，结合 CiteSpace软件做出的数据显
示，Negrini S、Zaina F、Donzelli Z 学者之间均有合
作，且影响力较强，但国内、外学者之间的合作较少，

即学者间的国际合作交流有待提高。

2.3国家/地区分析 运用 CiteSpace（6.1.R2）及 Excel
软件对地区、机构进行分析，根据国家/地区可视化
图谱可知共有 31个节点与 43条线，整体网络密度
为 0.0925，图 3，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

弯康复治疗发表的文献量的多少，同时节点外围环

图 1 青少年特发性脊柱侧弯康复治疗研究文献的
年度发文量

89

医
 学
 信
 息



医学数据科学
第 37卷第 1 期 医学信息 Vol. 37 No.1
2024年 1月 Journal of Medical Information Jan. 2024

圈的占比表示其中心性的大小，节点中心性越大，影

响力则越大。文献发文量排在前 9名的国家分别是
意大利、美国、土耳其、法国、中国、波兰、加拿大、巴

西、韩国。其中意大利的节点及外围环圈占比最大，

中心性为 0.43，表明意大利在青少年特发性脊柱侧
弯康复治疗研究方面发文量最多且其学术影响力较

高。美国、波兰中心性分别为 0.14、0.09。意大利是发
文量最多的地区，发表文章数量为 24篇；美国位居于
第 2名，发表文章数量有 13篇；土耳其发文量位于
第 3名，发表了 9篇文章，但土耳其的节点中心性较
低，说明其影响力并不大。

图 2 青少年脊柱侧弯康复治疗研究作者合作共现图谱

A

B

年份

2008
2008
2014
2008
2006
2006
2014
2014
2005
2015

中心性

0.02
0.01
0
0
0
0
0
0
0
0

发文量

13
9
7
5
4
4
3
3
3
2

作者

NEGRINI S
ZAINA F

DONZELLI S
ROMANO M
AVANZI O

DOS SANTOS ALVES V
LUSINI M

MINNELLA S
YAKUT Y
AULISA A

年份

2010
2010
2010
2013
2010
2014
2018
2021
2010
2014

中心性

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

发文量

9
9
5
4
4
4
3
3
3
3

作者

周璇

杜青

陈楠

梁菊萍

励建安

厉彦虎

卢松

宋圆圆

张树新

傅涛

表 1 青少年特发性脊柱侧弯康复治疗相关研究高产作者
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2.4机构分析 本研究共出现了 31 家研究机构，为
确保数据的准确性将同一家机构不同部门的几点进

行了合并，国内、外排名前 10的机构见表 2。国外机
构中，意大利脊柱科学研究院（ISICO Italian Sci
Spine Inst）、布雷西亚大学（Univ Brescia）、阿尔伯塔
大学（Univ Alberta）发文量为 9 篇、6 篇、4 篇，位居
前 3名。而在青少年特发性脊柱侧弯康复治疗领域
的研究机构中心性普遍较低，意大利脊柱科学研究

院、布雷西亚大学、阿尔伯塔大学、哈西德佩大学

（Hacettepe Univ）是该领域中心性较高的机构，分别
为 0.04、0.03、0.01、0.01。国内机构中，北京体育大
学、上海交通大学医学院附属新华医院以及天津市

体育学院为发表文章数量较多的机构，占据前 3名，
其发文量分别为 10篇、9篇、5篇。但国内研究机构
节点的中心性普遍较低，说明国内在此领域中的机

构学术影响力有进一步提高的空间。国内外机构总

体发文量并不多，且中心性并不高，结合机构共现图

谱及发文前 10研究机构表格中可见，国内机构主要

以上海交通大学医学院附属新华医院、天津体育学

院、国家体育总局运动医学研究所以及江苏省人民

医院康复医学科之间的合作较为密切，其余机构之

间联系较少；国外机构之间主要以意大利脊柱科学

研究院、布雷西亚大学、阿尔伯塔大学、哈西德佩大

学等发文量排名靠前的 8大机构间在青少年特发性
脊柱侧弯康复治疗相关研究中的合作较为密切，其

余机构发文量较少但机构间的合作与联系较国内机

构多，而国内、外两者机构间联系较少，仅香港地区

机构与国外机构间有部分交流与联系，研究机构共

现图谱见图 4。
2.5关键词分析
2.5.1关键词聚类分析 使用 CiteSpace（6.1.R2）软件
对关键词进行聚类，见图 5。经过数据聚类的筛选有
了以下国内研究的 9个聚类标签（图 5A）与国外研
究的 10个聚类标签（图 5B）。图中数据显示图 5A
中 值为 0.6761，S 值为 0.9159；图 5B 中 值为

0.5309，S值为 0.806，聚类结构显著。国外聚类主要
显示出现了呼吸作用（respjration）、功能锻炼治疗
（exercise therapy）、耐力训练（endurance training）、
体态调整控制（postural control）、Cobb 角（Cobb
angle）、保守治疗（conservative treatment）等标签；国
内聚类主要为特发性脊柱侧弯、脊柱侧凸、矫形器、

早发型、影响因素、运动等标签。结合聚类图谱及文

献研究[3-6]分析发现，对青少年脊柱侧弯的康复治疗
研究主要集中在身体功能锻炼、体态训练、耐力训练

等方面，同时也有关于康复治疗改善青少年呼吸作

用等研究。

图 3 2002~2022年青少年特发性脊柱侧弯
相关研究国家/地区可视化知识图谱

年份

2013
2010
2014
2014
2018
2021
2016
2018
2021
2021

中心性

0.04
0.03
0.01
0.01
0
0.02
0
0
0
0

发文量

9
6
4
4
3
3
3
2
2
2

机构

ISICO Italian Sci Spine Inst
Univ Brescia
Univ Alberta
Hacettepe Univ

ISICO
Univ Med Sci

Nat Wellness & Pain Relief Ctr
Santa Casa Sch Med

Lab Rehabil Med & Sport LARMS
Univ Pavia

年份

2013
2010
2014
2014
2018
2021
2017
2017
2016
2018

中心性

0
0
0
0
0
0
0.01
0
0
0

发文量

10
9
5
4
4
3
3
3
3
3

机构

北京体育大学

上海交通大学医学院附属新华医院

天津体育学院

上海体育学院

广州体育学院

郑州大学

香港理工大学

华中科技大学附属同济医院

成都体育学院

湖北理工学院医学院

表 2 2002~2022年青少年特发性脊柱侧弯康复治疗相关研究发文排名前 10机构
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图 4 2022~2022年青少年特发性脊柱侧弯康复治疗研究机构共现图谱

A

B

图 5 国外内关键词聚类图谱

A B

2.5.2关键词突现分析 使用 CiteSpace（6.1.R2）软件
中 Burstness对关键词进行突现分析。在对 CNKI数
据进行突现分析中提取出 12个突现词显示，2006-
2007年学者们比较关注护理、支具治疗、矫正器、体
操方面；2008-2016年手术治疗、矫正术、功能锻炼
成为研究热点；2017-2022年康复治疗、生活质量以
及保守治疗成为研究的趋势方向，见图 6A。在WOS

中共提取出了 15个突现词显示，2006-2013年早期
研究中肺功能、体态控制、女孩为国外研究热点；

2014-2015年队列研究、支具疗法、保守治疗成为研
究学者们的关注点；2016-2022 年支具疗法仍然为
研究的关注点，而 Cobb角、生活质量逐渐被学者们
挖掘重视起来，成为了研究热点趋势，见图 6B。
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3讨论
3.1研究热点及前沿分析 根据青少年脊柱侧弯康

复治疗相关文献的发表趋势预测，其相关文献发表

量将继续保持增长。同时，根据关键词聚类及突现

分析，青少年特发性脊柱侧弯康复治疗的研究热点

方向主要包括 3个方面：淤支具矫正；于运动康复训
练（功能锻炼、体操训练、体态调整控制）；盂Cobb角
以及生活质量变化。结合 CiteSpace软件的图谱以及
查阅相关研究后发现国、内外有关 AIS的康复治疗
主要是以运动康复、支具治疗为主，其中运动康复方

面主要包括 Theraband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[7-10]。而国内
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[11-13]。李永军等[14]对
纳入的 30例 AIS患者使用南少林理筋整脊手法，并
辅以功能锻炼，研究结果显示 AIS患者的 Cobb's角
有效降低，疼痛感也有所舒缓。随着当前科技与智

能化的推进，未来青少年脊柱侧弯康复治疗方式会

越来越丰富。在康复训练之外 AIS患者的生活质量
也愈发受到大众的关注[15-17]。Negrini S等[18]在支具的
改造上有了进一步的成果，其在现有的坚硬支具下

采用 FP材料进行创新，提高了佩戴者的舒适度与
适应性，即提高了患者的生活质量。同时，FP新材料
的加入并没有影响到 Cobb角度的减小与恢复，且
新材料的加入并未影响到支具佩戴的安全性与治疗

效果，这对佩戴坚硬材料制作的支具使用者来说无

疑是多了一种更好的选择。由此可见，AIS的康复治
疗中，支具疗法、运动康复训练及生活质量方向将继

续成为此领域的研究热点与研究发展趋势，未来也

希望看到更多研究学者们的进一步研究与进展。

3.2加强国家、地区及机构之间合作，促进多中心的
资源互补与联系 从 CiteSpace 软件分析出的国家
共现图谱中可以看到，意大利在青少年特发性脊柱

侧弯康复治疗研究方面发文量最多且其学术影响力

较高，其次为美国、波兰。国内的发文量不多，且在

AIS康复治疗方面需要进一步提高其在此领域中的
学术影响力，同时可加强与其他国家之间的交流与

联系，有利于促进国内青少年脊柱侧弯康复学科的

发展与研究。从机构共现图谱及发文前 10研究机构
表中可见，国内外机构发文量并不多，且中心性并不

高，国外机构间的相互联系较多，但国内外两者间机

构联系较少，仅香港地区机构与国外机构间有部分

交流与联系。国内各团队之间的研究内容各有特色，

但机构间的合作关系并不多，即加强各机构之间的

联系可取长补短，优化整体布局，促进学科发展同时

提高科学产出及我国在青少年脊柱侧弯康复治疗中

的学术影响力。

3.3加强国内、外作者间的合作，提高国内研究学者
们的学术影响力 国内排在前 3 的高产作者为周
璇、杜青、陈楠，但国内学者大多以团队的独自研究

为主，缺乏团队之间的交流合作，这不利于国内青少

年脊柱侧弯的学者们在同一学科领域里的研究资源

的共享讨论，也不利于学科发展。通过对作者以及相

关文献[19-21]的分析可知杜青与周璇两位学者为同一
团队，属于上海交通大学附属新华医院。周璇等[19]通
过运用脊柱侧凸特定运动疗法对 AIS 患者进行干

图 6 国内外关键词突现图谱

A B
注：A：国内；B：国外
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预，得出以特定运动疗法为中心的康复治疗能有

效阻止轻度 AIS患者脊柱侧弯的恶性发展，降低
了脊柱两侧肌肉的差异性，肺功能得到了改善，生

活质量也有所提高。国外研究排前 3 的主要是以
Negrini S、Fabio Z、Donzelli S为代表的团队。当前一
项研究表明[22]，Negrini S、Zaina F、Donzelli Z共同参
与了青少年特发性脊柱侧弯支具分类的专家意见提

出，这对目前 AIS患者的支具治疗具有较大的临床
实践指导意义。

本研究不足之处在于仅纳入了 WOS核心集及
中国知网 CNKI两大数据库文献，对部分未在此数
据库中的研究并未纳入，且 WOS数据库中仅纳入
了英文文献，进行文献筛选、人工信息整理、数据合

并时可能存在一定主观性，故可能存在一定偏倚。

由此可见，在今后研究中应扩大检索文献范围，进一

步全方位探索 AIS康复治疗的研究之路，为未来青
少年脊柱侧弯康复治疗领域学者们的研究方向提供

一定参考。
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