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基于 WOS生物可吸收螺钉知识图谱分析 

赵维康，蒋电明 

(重庆医科大学附属第一医院骨科，重庆 400016) 

【摘 要】目的：分析Web of Science收录的生物可吸收螺钉研究文献，揭示生物可吸收螺钉的研究现状和热点。为研究人员提 

供参考。方法：以Web ofScience数据库为检索对象，截止时间为2014年6月，采用词频分析、共现分析、引文分析、中心度分析 

和社会网络分析方法，绘制生物可吸收螺钉文献的知识图谱。对年度论文数量、关键词、论文国家、研究方向以及发文期刊分析； 

绘制作者合作图谱，揭示该领域的主要学术合作群体；绘制文献共被引图谱，揭示该研究领域的知识基础；绘制机构合作知识图 

谱，揭示该领域国际合作的研究机构。结果：检索并筛选得到 1 489篇文献题录和27 150条引文，对生物可吸收螺钉研究论文 

较多的依次是美国、德 国、芬兰、中国，研究热点主要集中在螺钉材料、螺钉成型方式和螺钉的临床应用研究；以Tormala P、 

Bostman 0，Ashammakhi N、Rokkanen P、Pohjonen P为主的作者合作群体的数量较大、合作频率较高；共被引分析和中心度分析 

揭示了以芬兰学者Bostman O为代表的研究形成了该领域研究的基础文献；国际机构间合作形成了以芬兰的赫尔辛基大学、坦 

佩雷科技大学为主和以哈佛大学、匹兹堡大学为主的两大国际合作群。结论：中国在可吸收螺钉领域具有较强的研究实力，但应 

进一步加强研究者之间和机构之间的国际国内合作。 
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Knowledge mapping analysis of bioabsorbable screw base on Web of Science 

Zhao Weikang，Jiang Dianming 

(Department ofOrthopedic，The First Affiliated Hospital ofChongqingMedical University) 

【Abstract]Objective：To analyze the indexed research literature of bioabsorbable screw on Web of Science，to reveal the research status 
and hotspots of bioabsorbable screw，and to provide a reference for researchers．Methods：The knowledge graph of biological absorbable 

screw literature was drawn by word frequency analysis，CO—occurrence analysis，citation analysis，central degree analysis and social 

network analysis methods based on Web of Science database．The deadline was June 2014．The annual number of papers，keywords， 

countries of the papers，research direction and posting journal were analyzed．The maps of the CO—authors were drawn to reveal the 

main academic cooperation groups in the field．Th e maps of literature co-citation were drawn to reveal the knowledge base of such re— 

search field．Th e knowledge maps of agency cooperation were drawn to reveal the research institutions of international cooperation in 

such research field．Results：Totally l 489 bibliography and 27 150 quotation were obtained by retrieving and screening．The research 

papers on bioabsorbable screw were largely from the United States，followed by Germany，Finland and China；and the research focus 

was mainly Off screw material，screw forming method and clinical study of screws．Author cooperation group dominated by Torm ala P， 

Bostman O，Ashammakhi N，Rokkanen P，Pohjonen P has larger number and higher frequency of cooperation．Co—citation analysis 

and centrality analysis revealed that the research by Finnish scholar Bostman O formed the basis of literature research in this field． 

For the international agencies cooperation，two main international cooperation groups between University of Helsinki and Tampere 

University of Technology as well as between Harvard University and University of Pittsburgh were formed．Conclusion：China has 

great research potential in bioabsorbable screw，however，the domestic and international cooperation between researchers and institu— 

tions should be enhanced． 

【Key words]bioabsorbable screw；biodegradable screw；web of science database；knowledge mapping analysis 
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材料制成 。植入人体后，存在腐蚀 、应力遮挡、需要 

二次手术取出等不可避免的问题。因此，可吸收生 

物医用螺钉越来越受到广大患者的欢迎。可吸收螺 

钉具有良好的生物相容性，能被人体完全吸收，在体 

内缓慢降解 。强度逐渐降低 ，最终降解为二氧化碳 

和水。无需二次手术，降低了医疗费用，减轻了病人 
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的负担和痛苦 。而且随着降解将应力逐步转移到骨 

上 。避免了应力遮挡效应 ，且不会干涉核磁共振成 

像，且能获得与金属螺钉相似的固定效果。因此．各 

国的材料学家和临床医学专家一直在进行生物可 

吸收可降解材料的研究 。并应用于临床 ，取得了良 

好的效果 。 

为了解可吸收生物材料应用于医用螺钉的研 

究现状 ，本研究运用文献计量学方法和知识图谱分 

析方法，对生物可吸收螺钉研究领域的文献进行计 

量分析 ，把握生物可吸收螺钉研究热点和探寻研究 

前沿，以期为相关领域的研究人员提供参考。 

1 数据与方法 

1．1 数 据 

Web of Science(WOS)是美国汤姆森路透科技信息集团 

开发的基于 Web的大型综合性科技期刊引文索引数据库． 

它收录了全球范围内最具影响力的、经过 同行专家评审的 

8 700余种高质量的学术论文期刊。可降解和可吸收表示同 
一 的含义，2个词都用于检索，以提高查全率。检索策略为： 

TS(主题 )=“absorbable screw”OR “bioabsorbable screw”OR 

“biodegradable screw”OR“degradable screw”，文献类型选定 

article、proceeding paper、review、letter editorial material letter、 

meeting abstract、discussion，时间节点为 2014年 6月 6日．对 

检索出的文献进行浏览，排除其中没有关键词的，最终筛选 

得到 1 489篇文献题录和 27 150条引文。 

1．2 方 法 

将检索的文献 以文本格式导出，选择 Excel、Bibexcel、 

Pajek、ucinet等软件等作为数据分析工具，采用词频分析、共 

现分析、引文分析、中心度分析和社会网络分析方法，绘制生 

物可吸收螺钉文献的知识图谱 。 

2 文献数据分析 

2．1 二维构型图谱分析 

通过对所检出文献的年度论文数量、关键词、论文国家、 

文献所属的研究方向以及发文期刊分析。绘制二维构型知识 

图谱，揭示生物可吸收螺钉文献研究的现状。 

2．1．1 文献数量 、关键词分析 国际上发表生物可吸收螺钉 

研究论文数量自1985年以来，呈逐年上升趋势(图1)，表明 

市场对新型生物可降解生物材料需求越来越大，生物可吸收 

螺钉的研究越来越受到重视。 

通过对文献的关键词词频分析 ，1 489篇文献共涉及 

1 001个关键词，词频分别从 2-215次，出现频次高的关键词 

表明是 目前的研究的热点。从排序关键词词频前 15的(图2) 

热点关键词可以看出，目前生物可吸收螺钉的研究主要集中 

在螺钉的力学特性研究、螺钉应用于骨折及骨的内固定研究、 

螺钉材料研究、螺钉的成型研究。从关键词整体词频分析来 

看．螺钉材料主要是聚乳酸、聚左旋乳酸 、聚羟基乙酸、聚乙 

交酯 、聚乙醇酸、聚丙交酯等。 
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图 1 生物可吸收螺钉研究文献年度数量分布 

Fig．1 Annual quantity distribution of bioabsorbable screw 
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图 2 生物可吸收螺钉研究文献关键词频次分布 

Fig．2 Keyword frequency distribution of bioabsorbable screw 

research Iiterature 

2．1．2 论文发表国家分析 发表的论文数量一定程度上反 

映各国的研究实力。图3显示了生物可吸收螺钉研究论文国 

家分帮腈况，美国发表论文 466篇，占总数的31．13％，具有绝 

对优势。德国和芬兰分别是 191篇和 184篇，分别占总数的 

12．83％和 12．36％，也是该领域实力较强的国家。中国发表论 

文 78篇，占5．24％，在本研究领域排第四，表明我国在该领 

域研究卓有成效。 

图3 生物可吸收螺钉研究论文国家分布情况 

Fig．3 National distribution of bioabsorbable screw research 

literature 

2．1．3 研究方 向分析 生物可吸收螺钉文献研究的方向主 

要集中在材料科学、聚酯科学、外科、骨科 、牙科口腔外科 、儿 

科、神经科学神经病学、运动科学、工程学等(图 4)。 

篇加 ∞ 舳 ∞ 柏 加 O 
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图4 生物可吸收螺钉文献研究方向 

Fig-4 Major disciplines concerned with researches on 

bi0absOrbabIe screw 

2．1．4 发文期刊分析 学术期刊是科研成果的主要载体，具 

有发表周期短、内容新颖等特点，属于“经过鉴定的知识”，具 

有一定的权威性。通过对学术期刊的系统考察，可以识别学 

科发展与文献交流的现状。 

根据文献分布的布拉德福定律．某研究领域的核心区、相 

关区、边缘区的期刊种数大致呈 l：a：a2比例关系。据统计，能 

够代表国际生物可吸收螺钉研究现状与前沿的这 I 489篇 

文献，分别来自于315种学术期刊。按此计算核心区包含的 

期刊种数大约为l0种(表 1)，它们占全部期刊种数的3．17％， 

发文数量在 31 1 17篇之间。相关区包含的期刊种数大约为 

50种 ，它们占全部期刊种数的 15．87％，发文篇数在 5～28之 

间。边缘区包含的期刊种数大约为255种，它们占全部期刊 

种数的 80．95％，发文篇数在 1—4之间。核心区、相关区、边缘 

区的期刊种数大致呈 l：5：25的比例关系，符合 1：a：a2(a一5) 

的布拉德福定律分布。因此表 l所示的 10种期刊可视为本 

研究领域的核心期刊。 

在核心期刊中，有 8种是医学类期刊，有两类是生物材 

料类期刊，其中美国的Arthroscopy the Journal ofArchroscopic 

and Related Surgery AlneficoJz Journal of orts Medicine、德 

国的Knee Surgery sports TraumatologyArthroscopy发文数量 

都比较大，在所检出文献中主要刊载生物可吸收螺钉应用骨 

科、外科方面的相关文章。美国的 Journal ofApplied P0 脚r 

Science Biomaterials主要刊载研制生物可吸收螺钉生物材 

料、高分子材料方面的文章。 

在 3l5种刊物中国内的刊物 Chinese Journal of Polymer 

Science(英文版)刊发了南开大学高分子研究所的 1篇 自增 

强 PLA骨折螺钉的制备和性能的论文[81。 

2．2 作者合作图谱分析 

科学计量学认为，影响一个领域(研究)发展的核心关键 

人物必然同时具有较高的发文量和被引量。Narin和 NomaEg~ 

在 1985年对生物技术和生物科学领域的文献引文进行计量 

分析的过程中发现，期刊论文的引文高峰期一般出现在公开 

发表后的2～4年，并且具有非常倾斜的分布规律，即少量文 

献被大量引用而大量文献被很少引用 ，或者从未被引用过。 

本研究同时结合发文量和被引量来确定国际开放存取研究 

领域的核心代表作者，并通过分析作者之间的合作关系，来 

界定国际开放存取研究领域的主要学术合作群体。 

通过计量分析．生物可吸收螺钉研究文献高产作者和高 

被引作者如表 2所示。能够发现 Tormala P、Bostman O、 

Rokkanen P、Weiler A、Suuronen R等作者的论文产出和被引 

次数排名相对来说比较靠前 ．因此可以基本确定这些作者组 

成了生物可吸收螺钉研究领域的核心作者。 

借助 bibexcel软件的共现分析功能萃取出作者合作对， 

通过社会网络分析工作绘制可吸收螺钉研究领域的作者合 

作的网络图谱。 

通过文献分析得知生物可吸收螺钉研究文献 1 489篇 

共涉及 1 001个作者，这里以作者发表论文数量大于 5的 

127个作者为分析对象 ，利用 bibexcel软件的共现分析功能 

萃取形成了501个作者对，导入 Pajek软件绘制作者合作网 

络图谱(图5)，图中生成了 114个点，圆点的大小代表了合 

作的强度。可以看出有 13个作者从未与其他人合作。 

图5形成了 1个大的独立合作群和7个相对较小的独 

立合作群和 8个合作对。以 Tormala P、Bostman O，Asham— 

makhi N、Rokkanen P、Pohjonen P等为主的合作群体，合作数 

量和合作的强度都比较大，代表了国际上生物可吸收螺钉研 

究的主流学术代表群。 

结合核心作者和主要学术代表群体，他们的论文数和被 

引数量都比较高 ，与其他作者的合作强度也比较大，研究代 

表了该领域的热点和前沿。如Tormala P的研究集中在生物 

可吸收聚合物材料技术和外科的应用，利用聚乳酸研制超高 

强度的可吸收骨螺钉，以及医用可生物降解的自增强复合材 

料的结构和力学性能等。Bostman O的研究集中在骨内的生 

表 1 生物可吸收螺钉文献的来源核心期刊分布 

Tab．1 Periodical distribution of intemational articles on biOabsOrbabIe screw 
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学为主的国际合作团体，包括赫尔辛基医院、奥卢大学医院、 

德国的慕尼黑大学、加拿大多伦多大学等 23个机构。 

序号 2合作群是以哈佛大学、匹兹堡大学大学为主，包 

括路易斯维尔大学、德克萨斯大学、伊利诺伊大学、美国纽约 

特种外科医院、肯塔基大学 U、苏黎世大学、美国儿童医院等 

39个机构的合作群体。 

序号3合作群是韩国国内的合作研究，包括高丽大学、 

汉城大学等国内 5所大学合作群。序号 4表示德国的汉诺威 

大学、汉诺威医学院等国内合作。 

孤立合作对中序号 5、6分别是中国的上海交通大学和 

中国科学院就可吸收螺钉进行了国内合作研究，华南理工大 

学与美国的威斯康辛大学就生物可吸收螺钉进行了合作研 

究 

3 结 论 

生物可吸收螺钉是 目前 国内外生物材料学和 

临床医学领域研究的热点，美国、德国、芬兰在生物 

可吸收螺钉方面的研究最多，中国在该领域的论文 

数位列第四，具有较强的研究实力。生物可吸收螺 

钉研究热点主要集中在螺钉材料、螺钉成型方式和 

螺钉的临床应用研究。材料研究包括用聚乳酸、聚 

左旋乳酸、聚羟基乙酸、聚乙交酯 、聚乙醇酸、聚丙 

交酯等材料生产可吸收螺钉研究，以及对各类材料 

的结构和力学性能研究：螺钉的成型研究主要采用 

挤压成型，以及对压缩成型和切割机螺钉的比较研 

究 ；螺钉临床应用研究主要应用于骨折及内固定、 

口腔外科等研究、螺钉的异物反应和不良组织反应 

研究、螺钉的骨内迁移和降解吸收研究、使用金属 

螺钉和可吸收螺钉比较研究和最小成本分析、螺钉 

用于前交叉韧带重建的生物力学评价研究、螺杆的 

几何形状对肌腱的影响研究等。 

以 Tormala P、Bostman O，Ashammakhi N、Rokka— 

nen P、Pohjonen P等为主的作者合作群体 。其合作数 

量和合作的强度都比较大，他们代表了国际上生物 

可吸收螺钉研究的主流学术代表群。共被引分析和 

中心度分析揭示了以芬兰学者Bostman等为代表的 

研究形成了该领域研究的基础文献。国际机构间合 

作形成了以芬兰的赫尔辛基大学、坦佩雷科技大学 

为主和以哈佛大学、匹兹堡大学为主的两大国际合 

作群。 

我国在生物可吸收螺钉领域的研究卓有成效． 

上海交通大学、中国科学院、华南理工大学、天津大 

学等多所高校和研究机构都对生物可吸收螺钉进 

行了研究，但尚未形成大家比较认同的权威研究者 

和机构。同时应进一步加强研究者之间和机构之间 

的国际国内合作。 
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