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摘要院目的 深入了解 Pilon骨折术后并发症的研究现状遥 方法 基于Web of Science数据库袁以 Pilon骨折为关键词进行检索袁
运用 CiteSpace对近 20年来渊2003-2022年冤国内外发表的 Pilon骨折术后并发症文献进行文献计量分析遥 结果 发表 Pilon骨
折文献数量前 3的国家是美国尧中国和德国袁其中中国发表 84篇曰文献平均被引次数最多的是加拿大曰华盛顿大学尧西雅图华盛
顿大学尧 马里兰大学系统对 Pilon骨折术后并发症研究较为深入曰 上海交通大学和同济大学是我国研究该领域的主要研究单
位曰 我国关于 Pilon骨折术后并发症的研究集中在手术尧 普通内科和医学实验研究等领域曰 出现频次前 4的关键词为野pilon
fracture冶野internal fixation冶野open reduction冶野management冶曰关键词聚类分析后得到 7个聚类袁具体体现在 Pion骨折损伤位置及
手术治疗方案 2个方面遥结论 20年来袁我国关于 Pilon骨折术后并发症的文章稳步上升袁且不断有文章被国际高水平的期刊发
表袁与国际目前的总体研究趋势一致袁但我国目前国际和国内合作程度相对不高遥
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Statistical Analysis of Papers Based on the Web of Science Database
on Postoperative Complications of Pilon Fracture

XIE Bao-ping,CHENG Yi,ZHAO Tian-yun
(The Third Department of Orthopaedics,Tianshui First People's Hospital,Tianshui 741000,Gansu,China)

Abstract：Objective To deeply understand the research status of postoperative complications of Pilon fracture.Methods Based on the Web of
Science database, Pilon fracture was searched as the key word, and CiteSpace was used to conduct a bibliometric analysis of the literature on
postoperative complications of Pilon fracture published at home and abroad in the past 20 years (2003-2022).Results The top three countries in the
number of published literature on Pilon fractures were the United States, China and Germany, of which 84 were published in China; the highest
average number of citations in the literature was in Canada; the University of Washington, the University of Washington in Seattle, and the University
of Maryland system studied postoperative complications of Pilon fracture more intensively; Shanghai Jiao Tong University and Tongji University were
the main units studying this field in China. The research on postoperative complications of Pilon fracture in China focused on the fields of surgery,
general internal medicine and medical experimental research. The top 4 keywords were "pilon fracture" "internal fixation" "open reduction" and "
management"; 7 clusters were obtained after keyword cluster analysis, which were specifically reflected in 2 aspects of Pion fracture injury location
and surgical treatment plan.Conclusion Over the past 20 years, articles on postoperative complications of Pilon fractures in China have steadily
increased and continue to be published in high-level international journals, in line with the general international research trend at present, but the
current degree of international and domestic cooperation in China is relatively low.
Key words：Web of Science database;Pilon fracture;Postoperative complications

法国学者 Etienne Destot于 1991年提出“Pilon”
一词，用来形容胫骨远端到距骨之间的解剖结构[1]。
Pilon骨折则是指涉及胫骨远端关节面及干骺端的
骨折，常多发于从高处坠落或机动车事故引起的低

能量扭转或高能量的垂直暴力导致的骨折，以及造

成一系列胫骨关节和干骺端损伤，伴有或不伴有腓

骨骨折[2]。Pilon骨折不仅存在胫骨远端严重粉碎、关
节面对合不良、关节面粉碎，还存在严重的软组织损

伤。手术治疗 Pilon骨折时常会引发术后并发症，早
期并发症包括浅部或深部感染、皮肤坏死等。Cui X
等[3]对两阶段 ORIF和 LIFEF术后并发症进行分析，
发现 LIFEF组浅表感染的风险较高，说明 LIFEF手
术治疗 Pilon骨折容易导致浅表感染。术后晚期并
发症包括骨折延迟愈合或不愈合、畸形愈合、关节僵

硬、创伤性关节炎等。近年来，国外十分关注 Pilon
骨折术后并发症的研究[5-8]；我国对 Pilon 骨折也做
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了一些研究，但是我国对 Pilon骨折的研究大多集
中于手术治疗方面，对于术后并发症的深入研究较

少。因此，对于这一领域文献的计量统计分析，将有

利于了解其发展情况。基于此，本研究对 2003-
2022年 Web of Science 数据库中 Pilon 骨折术后并
发症文章进行计量分析，旨在了解关于国际上 Pilon
骨折术后并发症研究现状和发展趋势，为我国 Pilon
骨折术后并发症研究提供参考。

1资料与方法
1.1文献检索 文献来自Web of Science数据库（包
括Web of Science核心集），引文索引包括 SCI-EX原
PANDED、SSCI、AHCI、CPCI-S、CPCI-SSH、BKCI-S、
BKCI-SSH、ESCI。限定字段为“主题”，采用精确检
索方式，检索式为 TS=（Pilon Fracture），时间跨度为
2003-2022年，检索日期为 2022年 9月 25日，设定
语言为 English，文献类型为 Article、Review Article、
Proceeding Paper、Editorial Material、Letter等。
1.2纳入及排除标准 纳入标准：淤研究主题：Pilon
骨折术后并发症的研究；于时间范围：2003 -
2022 年；盂研究类型：描述性研究；榆语言类型：英
文文献。排除标准：淤仅描述 Pilon骨折发生部位；
于仅仅研究 Pilon骨折手术治疗方案；盂无法获取
全文和重复发表的文献。

1.3数据处理 将Web of Science核心合集中检索的
数据以纯文本形式，导出文献所有信息（Full Record
and Cited Reference），并重命名为 download_XXX.txt
形式。运用 CiteSpace软件自带的“Remove Dupli原
cates”功能对数据进行筛选，同时进行人工校对，排
除与研究无关的文献，最终获得 815篇文献，并导入
CiteSpace。
1.4分析方法
1.4.1文献计量分析 利用 Web of Science数据库自
带的统计分析功能和 Excel 2010 汇总以下结果：
淤2002-2022年国际发文数量与所属国家；于相关
发表文章所属机构；盂我国与国际发表文章的研究
方向；榆我国相关文章的被引用情况；虞我国相关文
章的文献。其中 H因子是一个评价学术成就的新指
标，它是指一名科研人员（国家或机构）至多有 h篇
论文分别被引用了至少 h次。H指数越高，则表明论
文影响力越大。而文献被引频次则客观地反映了总

体被使用和受重视的程度。

1.4.2文献可视化分析 运用 CiteSpace 6.1R软件对

导入的 815篇文献进行可视化分析，CiteSpace软件
参数设置如下：淤Time Slicing：2003-2022；于Years
Per Slice：1；盂关联强度算法：Cosine；榆Selection
Criteria：g -index；虞裁剪算法：Pathfinder、Pruning
sliced networks、Pruning the merged networks；愚聚类
算法：Log-Likelihood Ratio（LLR，对数似然比）。可视
化图谱中所有节点的显示方式为 Tree Ring History，
中介中心性（betweenness centrality）是测定网络中任
意最短路径通过节点的可能性（BRANDES.,2001），
是判断节点在网络中的一个重要指标，中心性越高，

节点的重要性越大。

2结果
2.1国际发文数量与所属国家分析 运用 CiteSpace
软件，选择节点类型“Country”，绘制国家/地区合作
网络，共 59 个节点，37 条线，815 篇文献共来自
59个国家地区，见图 1。发文量排名前 3的国家分别
是美国、中国和德国，发文数量前 10的国家见表 1。
美国发文量第 1，中心性为 0.14；德国发文量第 3，中
心性为 0.42，说明德国在发文数量上不及美国，但在
国际合作上强于美国。在发文数量与 h-index方面，
美国和中国大幅领先其他国家，说明这两个国家在

Pilon骨折术后并发症领域的研究进展与影响力处
于国际顶尖水平。而平均被引次数却是美国、德国和

英国最多，说明美国、德国和英国是 Pilon骨折术后
并发症研究的主要力量。相较于美国等国家，我国关

于 Pilon骨折术后并发症的研究开始较晚，21世纪
以后我国才开始此方面的研究，但我国 Pilon骨折
的研究发展迅速，尤其是 2014年以后，相关文章数
量明显增加，见图 2。最早关于 Pilon骨折术后并发
症的介绍是 Leung F 等 [5]2004 年发表在
（IF2021=2.687）上的一篇文章。此后数年，Lenung F
及团队未发表关于 Pilon 骨折术后并发症的文章。
而我国在 Pilon骨折术后并发症的研究领域，同济
大学 Chen DW等[9，10]研究较为深入，发文数量最多，
推动了该领域的发展。

2.2相关发表文章所属机构分析 对检索出的关于

Pilon骨折术后并发症研究的 815篇文献，按照其所
属科研机构进行分类，然后选取发文量前 10的机构
进行统计分析，见表 2。目前对于 Pilon骨折术后并
发症主要集中在高校和科研所，其中华盛顿大学、西

雅图华盛顿大学、马里兰大学系统、马里兰大学巴尔

的摩分校等对于 Pilon骨折术后并发症的研究较为
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深入，美国医疗对该领域研究较为重视。而且发文

数量最多的几个机构属于美国，说明这美国在该领

域的研究处于世界前列。

随后本研究对国内的 84 篇 Pilon 骨折相关文
章进行统计分析，见图 3，发现国内对 Pilon骨折术
后并发的研究主要集中在高校，其中上海交通大学

对 Pilon 骨折术后并发症的研究最为深入和系统，
共发表了 8 篇相关文章，研究方向主要包括不同

Pilon骨折分型的手术治疗方式、术后并发症和导致
并发症的风险因素等。20世纪国际上已对 Pilon骨
折术后并发症展开一系列的研究，研究报道主要集

中在 Pilon 骨折类型分类[6]、手术治疗方式[7]以及术
后感染[8]等。而 21世纪以来，Chen DW等[9，10]对微创
钢板骨合治疗 Pilon骨折的两阶段手术方案以及开
放复位和内固定治疗骨折的对接板进行研究。

图 1 Pilon骨折术后并发症研究领域国家合作网络图谱

国家

美国

中国

德国

英国

印度

土耳其

加拿大

瑞士

意大利

法国

发文数量

336
84
76
64
32
32
23
23
21
13

所占比例（%）
41.23
10.31
9.33
7.85
3.93
3.93
2.82
2.82
2.58
1.60

H因子
40
14
15
15
6
10
10
9
8
7

平均被引频次（包括自引）

18.26
7.52
10.55
11.89
4.09
10.88
24.61
22.35
10.86
15.38

表 1 2003-2022年发表 Pilon骨折术后并发症文章数量前 10的国家

图 2 2003-2022年前 3的国家发文动态
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2.3我国与国际发表文章的研究方向对比分析 目

前关于 Pilon骨折术后并发症的研究已经延伸到各
个行业，包括整形外科、手术、普通内科、运动科学与

急诊医学等几十个研究方向，现在对检索出的关于

Pilon骨折术后并发症研究的 815篇文献，按照其研
究方向进行分类（由于出现学科交叉详细，所以各个

分类文章相加大于总数），国际发文量前 10的研究
方向见表 3。其中整形外科（orthopedics）方面的论文
数量最多，有 598篇，占总发文量的 73.37%。而我国
相关领域的 84篇文章中，最多的研究方向也是整
形外科，有 48篇与之相关。我国关于 Pilon骨折术
后并发症的研究集中在手术、普通内科和医学实验

研究等领域，与国际目前的总体研究趋势一致，见

表 4。
2.4 我国相关文章的被引用情况统计分析 我国

Pilon骨折术后并发症相关文章被引频次（包括自

引）为 7.52，低于国际平均水平（13.03），说明我国的
文章在国外具有较低认可度，对该领域的研究还不

够深入。我国被引用频次最高的 6篇文章见表 5。
2.5 我国相关文章的影响影子分析 收录我国的

84篇相关文章的期刊一共有 38个，再次说明了我
国目前关于 Pilon骨折术后并发症的研究涉足领域
十分广泛。我国 Pilon骨折术后并发症文章所表达
的期刊影响因子 2~4，影响因子 0~2次之，而影响因
子在 4~6以及影响因子跃6 的文章则相对较少，见
图4。收录国内 Pilon骨折术后并发症文章的期刊进
一步分析发现，发表在我国影响因子超过 6的期刊
有5个，见表 6。随着国内对 Pilon骨折术后并发症
的研究不断深入，我国文章所发表的期刊水平逐

年提高，陆续有文章发表于 BMJ-British Medical
Journal（医学一区）、Oxidative Medical and Cellular
Longevity（生物学一区）等高等水平期刊。

图 3 2003-2022年国内机构发文情况

发文机构

港景医疗中心

华盛顿大学

西雅图华盛顿大学

马里兰大学

马里兰州巴尔的摩大学

德克萨斯大学

犹他大学

犹他州立大学

加利福尼亚大学系统

宾夕法尼亚联邦高等教育体系

所属国家

美国

美国

美国

美国

美国

美国

美国

美国

美国

美国

发文数量

33
27
27
26
23
19
19
19
18
17

占比（%）
4.05
3.31
3.31
3.19
2.82
2.33
2.33
2.33
2.21
2.09

表 2 2003-2022年 Pilon骨折术后并发症文章数量前 10的机构渊 袁%冤
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研究方向

整形外科

手术

普通内科

运动科学

急诊医学

学实验研究

工程

风湿病学

放射科

科学技术其他专题

发文数量

598
312
129
127
114
16
13
13
11
9

占比（%）
73.37
38.28
15.83
15.58
13.99
1.96
1.60
1.60
1.35
1.10

表 3 2003-2009年国际 Pilon骨折术后并发症研究方向渊 袁%冤

研究方向

整形外科

手术

普通内科

实验医学研究

风湿病学

发文数量

48
23
12
12
7

占比（%）
57.14
27.38
14.28
14.28
8.33

表 4 2003-2009年中国 Pilon骨折术后并发症研究方向渊 袁%冤

被引频次

60

51

44

34

32

29

发表年份（年）

2014

2016

2004

2014

2010

2017

文献名

Treatment of distal tibial shaft fractures by three different surgical
methods: a randomized, prospective study
Re-evaluation of low intensity pulsed ultrasound in treatment of
tibial fractures (TRUST): randomized clinical trial
Limited open reduction and Ilizarov external fixation in the
treatment of distal tibial fractures
Comparison of Early and Delayed Open Reduction and Internal
Fixation for Treating Closed Tibial Pilon Fractures
Comparison of two-staged ORIF and limited internal fixation with
external fixator for closed tibial plafond fractures
Comparison of the direct and indirect reduction techniques during
the surgical management of posterior malleolar fractures

所属期刊

表 5 2003-2022年我国 Pilon骨折术后并发症被引频次最高的 6篇文章
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图 4 2003-2009年我国 Pilon骨折术后并发症论文影响因子分布

期刊 期刊等级

医学 2区（Medical 2）
医学 1区（Medical 1）
医学 3区（Medical 3）
医学 3区（Medical 3）
生物学 1区（Biology 1）

影响因子

13.4
93.333
3.829
7.573
7.31

发文数量

2
1
1
1
1

表 6 2003-2022年我国 Pilon骨折术后并发症文章期刊渊影响因子大于 6冤分布

2.6关键词分析
2.6.1关键词共现分析 关键词高度概括了文献主要

研究内容，高频关键词则可以反映该文献研究领域

的热点。运用 CiteSpace进行关键词共线分析，节点
类型选择“Keyword”，绘制关键词共线网络图谱，共
528个节点，1012条线，见图 5。出现频次前 4的关
键词为 pilon fracture （370 次）、internal fixation
（289 次）、open reduction （245 次）、management
（181 次）。关键词 plafond fracture、tibial plafond

fracture的中心性跃0.1，说明了这些高中介中心性关
键词至关重要。

2.6.2关键词聚类分析 采用 LLR算法在关键词共
现网络的基础上进行聚类分析，生成聚类图谱，见图

6。本研究共形成 7 个聚类，聚类图谱中模块值
（Modularity ， 值）=0.7412跃0.3，平均轮廓值（Mean
Silhouette，值）=0.8997跃0.7，说明结果令人信服。对
7个聚类标签进行归纳总结发现，主要围绕 Pilon骨
折位置和 Pilon骨折手术方案两个方面进行研究。

图 5 pilon骨折术后并发症关键词共现网络图谱
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3讨论
1911 年首先由法国放射学家 Destotti 提出

‘tibialPilon’一词，他把胫骨远端干骺端的形状描述
为杆棒，胫骨远端关节面形似屋状，1950 年 Bonin
称之为‘tibialPlatfong’，因此，Pilon 骨折又称为
Platfong骨折。

Pilon骨折术后并发症包括早期并发症和晚期
并发症两方面。早期并发症：Pilon骨折早期并发症
涉及切口感染，这主要和软组织损伤情况和手术时

机以及切口等因素相关。与创伤相关的水肿和炎症

容易导致局部静脉损伤、真皮组织缺氧，进而导致皮

肤起水泡，甚至导致肌肉坏疽。Tang X等[11]对 108例
病例进行回访，平均随访时间 14.7个月，在 ORIF手
术治疗后，其中有 3例患者伤口边缘坏死或皮下液
化；2例开放性骨折患者术后伤口感染。当发生深部
感染必须通过清创术和适当的静脉内抗生素治疗，

还可以通过改善手术治疗方案避免深层感染，例如

在 Wang Z等[12]提供真空封闭引流的两阶段治疗方
案，可以消除深层感染。综上所述，Pilon骨折切口感
染与软组织损伤程度、手术操作技巧和手术时机等

相关。因此，在术前进行详细的手术计划、完善术前

检查以排除在术前已经存在的感染，在手术过程中

注意无菌操作以及术后的软组织管理降低术后感染

的风险。晚期并发症：晚期并发症主要与骨折分型、

内固定物的选择、手术复位和术后锻炼等情况相关。

其常见并发症有以下几类：淤延迟骨折愈合、不愈合
和畸形愈合：Deivaraju C等[13]报道，89例 Pilon骨折

患者在接受分段手术治疗后，采用分期内侧钢板有

较高的不愈合率和畸形愈合率，说明分期内侧钢板

导致术后并发症机率较高。此外，Etter C等[14]报道了
41例接受 ORIF治疗的 Pilon骨折长期随访，其中有
一半以上是高能量 Pilon骨折，研究发现 5例发现
术后有延迟愈合，1 例不愈合的现象，说明采用
ORIF手术治疗的效果较好，但还是发生术后并发症
的可能。于术后关节僵硬：对于严重的 Pilon骨折
（如 R俟ediIII型骨折），切开复位内固定（ORIF）加软
组织剥离会导致血液供应受损，骨不连的发生率增

加，在 Chen SH 等 [15]研究中，6 例骨不连中有 4 例
（66.7%）涉及开放性芋型骨折，并伴有严重的软组
织损伤，虽然进行了二次手术，但大多数人在日常生

活中出现脚踝僵硬额无法活动的疼痛。因此，对于这

类患者应该注意早期锻炼踝关节[16]。对于较为严重
关节僵硬患者，进行关节粘连松解术可达到良好的

治疗效果。盂创伤性关节炎：这种并发症的病变主要
是关节软骨细胞出现损伤，关节面不平整都会引起

这种并发症[17]，研究表明关节不协调和关节不稳定
是创伤后骨关节炎的主要原因[18]。在 C3型 Pilon骨
折中，术后两年进行随访发现创伤性关节炎的发生

率大于 50%[19]。因此，术前精准的诊断、术中复位应
注意关节面的平整。对此类型的术后并发症，可通过

口服消炎止痛药缓解症状，较为严重的病例可进行

踝关节融合术[20]。
本研究基于Web of Science数据库，进行有关

Pilon骨折术后并发症的文献计量分析，分析结果如
下：淤从总体发展趋势来看，Pilon骨折术后并发症
治疗正处于快速发展的过程中，发文量逐年快速增

加。美国和中国发文量最多。从 2003-2022年排名
前 3的研究方向分别为整形外科、手术和普通内科，
说明对 Pilon 骨折术后并发症的治疗较为深入；
于从国家发展趋势来看，美国和中国的发文数量稳
步增长。中国对 Pilon骨折术后并发症的研究起步
较晚，但增长较快；盂从国家学术综合影响力来看，
排名前 10名的机构全部来自美国。我国机构目前发
文数量仅次于美国，前 3分别为上海交通大学、同济
大学和大连医科大学。我国作者发文影响因子集中

在 0~4。而我国作者在 Pilon骨折术后并发症研究领
域的深度和系统性上还继续加强；榆从国家/机构合
作关系来看，美国机构合作关系密切，分别由印第安

纳大学、华盛顿大学、马里兰大学、布朗大学及格兰

图 6 Pilon骨折术后并发症研究关键词聚类图
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特医疗中心等研究机构形成的美国国内合作关系网

络。我国合作的国家虽然较多，但较为分散，尚未形

成较为密切的合作网络；虞结合关键词共现、聚类
分析，关键词pilon fracture（370次）、internal fixation
（289 次）、open reduction（245次）、management等与
手术、普通内科和医学实验研究等方面相关。

综上所述，国内外学者关于 Pilon骨折术后并
发症进行了很多的探索和研究。目前各国关注的重

点是如何术后并发症并发症及并发症的治疗，其方

向为整形外科、手术和普通内科。相较于国外而言，

目前国内的 Pilon 骨折术后并发症研究发文量较
大，但研究较稳分散，成体系的研究较少，且机构间

的研究合作还处于初级阶段。因此，我国未来 Pilon
骨折术后并发症研究多应在整形外科方向上，针对

Pilon骨折术后产生的并发症，开展多机构合作、成
体系深入研究。
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