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数字化设计在脊柱疾病中的应用★ 
陈宣煌，林海滨 

The digital design used in spinal disease  

Chen Xuan-huang, Lin Hai-bin 

Abstract 
BACKGROUND: With the development of medical imaging equipment and computer technology, three-dimensional medical 
image processing technology and 3D visualization technologies are widely used in clinical field. At present, the quantitative 
diagnosis, surgical simulation and surgical prediction, provide a strong support for medical diagnosis and treatment. 
OBJECTIVE: To multivariately analyze the literature on the digital design used in spinal disease through Science Citation Index 
(SCI ) database and its analysis tool. 
DESIGN: Bibliometric analysis. 
DATA RETRIEVAL: A retrieval was performed for the literature of the digital design used in spinal disease, including 
three-dimensional reconstruction, three-dimensional measurement, finite element model, spinal disease, spine, lumbar vertebrae 
during 2001-01 and 2010-12 in SCI database. The retrieval results were analyzed, and the trends were described in words and 
graphics. 
SELECTIVE CRITERIA: Articles on the digital design used in spinal disease including the following types: (1)Peer-reviewed 
original paper; (2)Proceedings paper; (3)Reviews; (4)Conference abstrcts; (5)Editorial materials; (6)Letters. Exclusive criteria 
were included (1)Articles unrelated to the study of the digital design used in spinal disease. (2)Articles published before 2001. 
(3)Articles which were not published on journals.  
MAIN OUTCOME MEASUREMENTS: The literatures were analyzed by publication year, national distribution, institutional 
information, type of literature, journal distribution, discipline distribution, fund agents, citation frequency and authors.  
RESULTS: A total of 598 literatures on the digital design used in spinal disease were retrieved in SCI database, in which most of 
papers were published as original articles. Seven articles were identified as classic literature. The overall number of literature had 
an upward trend from 2001 to 2010. Spine published most papers in this field (n=81, 13.55%). 
CONCLUSION: This paper provides a valuable reference for researchers to understand the overview and present situation of this 
field in order to set further research. 
 
Chen XH, Lin HB. The digital design used in spinal disease. Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu. 2012;16(22): 4159-4168.     
[http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 

 
摘要 
背景：随着医学影像设备和计算机科技的不断发展，三维医学图像处理技术及三维可视化技术被应用于临床的范围在不断

扩大。目前，实现定量诊断、手术模拟与手术预测等技术，为医学诊断和治疗提供了有力的支持。 
目的：多层次探讨分析数字化设计脊柱疾病应用中的研究文献资料。 
设计：以 SCI 数据库文献进行文献计量学研究。 
资料提取：以“三维重建(three-dimensional reconstruction)；三维测量(three-dimensional measurement)；有限元模型(finite 
element model)；脊柱疾病 (spinal disease)；脊柱(spine)；腰椎 (lumbar vertebrae)”为关键词，检索 SCI 数据库

2001-01/2010-12 的相关文献，并将分析结果及资料导出，以文字和图表的形式进行统计和结果分析，描述其分布特征。 
入选标准：纳入标准：检索与数字化设计在脊柱疾病中的应用相关文献。文献类型包括：①研究原著。②会议文章。③综

述。④会议摘要。⑤编辑素材。⑥快报。排除标准：①与文章目的无关的文献。②发表大于 10 年较陈旧的文献。③未发表

的文章。 
主要数据判定指标：以出版时间、国家地区分布、机构分布、文献类型、来源期刊、文献被引情况、基金资助情况、学科

类别以及发表文献的作者分布进行相关分析。 
结果：SCI 数据库 2001/2010 共检索到 598 篇数字化设计在脊柱疾病中的应用的相关文献，研究原著以 475 篇位居首位，

其中有 7 篇可以确定为经典文献，2001/2010 文献数量呈总体上升趋势，Spine《脊柱》杂志发表文献量最多，81 篇，占

全部文献的 13.55%。  
结论：分析 SCI 数据库关于数字化设计在脊柱疾病中的应用文献，为了解该领域的现状、趋势和研究者进一步确定热点难

点可提供有价值的参考数据。 
 

关键词：脊柱疾病；脊柱；腰椎；三维重建；三维测量；有限元模型；文献计量；SCI 
doi:10.3969/j.issn.1673-8225.2012.22.037 
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0  引言 
 

微创外科通常是指在影像系统帮助下通过

管道化技术进行的外科手术, 是现代外科的发

展趋势之一。近年来得到了较快的发展, 其中

的胸腔镜、腹腔镜、椎间盘镜和椎体成形术等

一些微创技术已先后被引进到国内的脊柱外科

进行应用。随着医学水平的提高, 脊柱外科手

术的治疗效果已经显著提高，其并发症也明显

减少。在脊柱外科领域，微创技术占据着越来

越重要的地位[1]。 
数字化技术是 20 世纪后期兴起的一项世

界前沿性研究领域，它是信息技术和医学学科

互相交叉、综合发展起来的。20 世纪 90 年代,
在数字仿形技术的基础上，利用 Laser 
scanner、CT、核磁共振等数字测量设备实现

零件形状特征等几何量的数字化。它在计算机

里将人体的断面数据整合、重建成数字化三维

立体人体结构图像，构成人体数字信息的研究

平台，在疾病诊断、外科手术方案中应用[2-3]。

由于脊柱的解剖结构相当复杂，临床医生在进

行脊柱伤病的诊断和治疗时，常常产生困扰。X
射线对脊柱整体轮廓、CT 和 MRI 对断层图像

的显示，这些传统的辅助检查手段均为二维显

像，不能直观地表达脊柱的三维立体结构[4]。基

于医学图像的三维重建技术恰好建立了二维医

学图像与三维立体解剖结构之间的桥梁[5]。现在

进行人体数字化三维重建时可以以 CT 和 MRI
等影像学资料为根据，但是在对骨骼重建时利

用 MRI 影像比较困难，临床上对病变区域骨骼

进行三维重建和显示时一般采用 CT[6-9]。由于

其直观的立体图像生动的解剖显示，脊柱的三

维重建已被广泛用作临床医生检查脊柱多种病

变的一种重要的辅助手段。 
医学图像三维重建技术现在已成为了一个

研究热点，在脊柱外科领域，三维重建技术已

经得到了较快的发展和普遍应用，其应用价值

已得到公认[10]，越来越得到临床医生的广泛研

究[11]。通过脊柱的数字化三维重建得到病变脊

柱的三维立体图像，然后对三维立体图像模型

进行平移、旋转等操作，结合观察冠状位、轴

位及矢状位的二维图像，就可以方便地从任意

角度和方向观察脊柱畸形情况以及测量相关的

数据：包括后凸、侧凸、旋转畸形的程度、范

围及包含的节段；各椎体及附件的形态和相邻

关系；椎弓根的矢状径和横径；相关骨性结构

如骨盆、胸廓的变形情况和毗邻关系，等等。

三维重建技术不仅个体化了解了畸形椎体，也

可发现并发的脊髓空洞、脊髓纵裂、脊髓拴系、

脊柱裂及脊膜膨出等病变，进一步完善了对脊

柱畸形与椎管内脊髓、神经相互关系的了解。

因此，三维重建技术可较真实反映脊柱侧凸的

组织结构，使临床能够更客观了解与手术相关

的解剖学信息，为临床选择术式，评估手术风

险及预后判断提供可靠的数据，籍此更清晰、

更全面地了解病变的整体及细节，甚至还可以

在数字化模型上进行手术设计，进行内固定器

械植入操作模拟等[12-13]。 
Materialise’s Interactive Medical Image 

Control System，即 Mimics 交互式医学影像控

制系统软件，是一个基于临床医学影像学的逆

向工程软件和计算机辅助设计软件，也是介于

医学与机械领域之间的一套逆向软件。Mimics
软件可对 CT、MRI 和超声医学图像进行显示和

分割，自动设置相关参数，如图像识别范围、

象素间距、图像层距等，并且其图像编辑功能

良好[14-17]。Mimics 软件是医学断层扫描和机械

工程之间的接口软件，可以转换断层扫描的结

果，使其成为机械领域中 CAD/CAM 软件可以

处理的 STL 格式等数据格式[18-19]。Mimics 软件

用的是真正的数字化三维重建技术，是一种图

形技术，对设备的要求不高，可以在一般的个

人电脑上运行。而如果在医院的影像中心应用

CT 或 MRI 设备自带的工作站直接进行图像重

建[20-22]，它的结果不能导出，不能在个人电脑

上进行进一步研究。这是 Mimics 软件一大亮点

之处。而且 Mimics 输出的数据格式是多种三维

软件可以通用的，为后续的使用和研究提供便

利，如计算机辅助设计、有限元分析、虚拟现

实以及计算机辅助外科计划研究。由于 CT、
MRI 设备工作站和 Mimics 软件两种技术本质

上有所不同，其应用也就不一样。CT、MRI 设
备软件主要倾向于临床上的诊断，而 Mimics
开发的目的是用于后续的应用，例如进行 FEA、
RP、CAD、手术过程模拟等。 

在国内外已广泛开展基于 CT 图像的骨骼

三维重建和有限元分析[23]，学者对与临床骨科

密切相关的骨折三维重建、内固定以及有限元

力学分析均进行了探讨[24-29]，认为医学有限元

分析软件 Ansys 和三维重建软件 Mimics 机械

制图的性能都不能令人满意，制作复杂的骨科

内固定器械有一定的困难，为适应骨折情况对

钢板进行预弯等处理更做不到。然而机械制图
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软件 SolidWorks 可以较好地进行骨科内同定器械的制

作和预弯，通过接口还可与有限元软件 Ansys 以及

Mimics 软件互通[30-31]。与 Mimics 配合可在虚拟状态下

完成骨折复位和内固定，为之后的手术提供有价值的参

考，同时为骨折内固定的有限元分析做形态学方面的准

备。 
本文对数字化设计在脊柱疾病中的应用进行文献

计量学分析，即运用定量分析或统计学方法来描述特定

主题[32]，领域[33]，机构[34]，国家等文章的分布情况[35]，

这种方法以往多应用于图书馆及情报科学类研究。近年

来，科研工作者也开始广泛应用这种方法，用来判定特

定学科的研究趋势[36-39]。通过对 SCI 数据库中数字化设

计在脊柱疾病中的应用相关的文献分析，认识数字化设

计在脊柱疾病中的应用领域的国际研究动态以及发展

趋势，为该领域的专业研究提供参考和借鉴。 
 

1  资料和方法 
 
1.1  资料来源  本文所使用的数据，全部来源于美国的

科学情报研究所(Institute for Scientific Information，ISI)
出版的 Web of Science 数据库中的文献， Web of 
Science 数据库是世界权威的引文索引类数据库，内容

涵盖自然科学、工程技术、社会科学、艺术与人文等诸

多领域。其不仅收录核心期刊中的学术论文，而且把其

认为有意义的其他文章类型也收录进数据库，包括期刊

中发表的信件、更正、补正、编者按和评论、会议文摘

等 17 种类型。对此，本文选取 SCI 数据库收录的数字

化设计在脊柱疾病中的应用的研究文献进行分析。 
1.2  关 键 词 选 择   三 维 重 建 (three-dimensional 
reconstruction) ； 三 维 测 量 (three-dimensional 
measurement)；有限元模型(finite element model)；脊

柱疾病 (spinal disease)；脊柱 (spine)；腰椎 (lumbar 
vertebrae)。 

检索文献量：共检索文献 598 篇。 
1.3  检索范围   

检索文献时间范围：2001-01/2010-12。 
1.4  入选标准   

纳入标准：检索与数字化设计在脊柱疾病中的应用

相关文献。文献类型包括：①研究原著。②会议文章。

③综述。④会议摘要。⑤编辑素材。⑥快报。 
排除标准：①与文章目的无关的文献。②发表大于

10 年较陈旧的文献。③未发表的文章。 
1.5  资料提取  基于 SCI 数据库检索到的结果导出并

分析。 
1.6  分析指标  ①发表时间。②国家地区分布。③发文

量较多的机构。④来源期刊。⑤文献类型。⑥基金资助

情况。⑦文献被引情况。⑧学科类别。⑨发文量较多的

作者。 
 
2 结果 
 
2.1  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病中的
应用的文献数据分析   
2.1.1  出版年计量分析  见图 1。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
SCI数据库2001/2010收录数字化设计在脊柱疾病

中的应用的文献数量总体呈逐年上升的趋势，2001 年

收录文献 38 篇，2002 年 37 篇，2003 年 43 篇，2004
年 42 篇，2005 年 49 篇，2006 年 53 篇，2007 年 75
篇，2008 年 74 篇，2009 年 101 篇，2010 年 86 篇。

其中 2009 年文献数量最多，说明数字化设计在脊柱疾

病中的应用研究在近几年发展较快。 
2.1.2  国家分布  SCI 数据库 2001/2010 关于数字化

设计在脊柱疾病中的应用发表文献较多的国家分布情

况，见表 1。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCI数据库2001/2010收录数字化设计在脊柱疾病

应用的文献中，发表数量最多的国家为美国，158 篇，

加拿大 94 篇，法国 75 篇，德国 73 篇，中国 49 篇，

新加坡和韩国各 30 篇，日本 26 篇，其余国家的文献数

量均少于 20 篇。中国在该领域的文献量位居第 5，在

亚洲处于领先位置。 

表 1  SCI 数据库 2001/2010 关于数字化设计在脊柱疾病中的应用
发表文献数量排在前 10 位的国家 

国家 文献数量(篇) 所占比例(%)

USA 
Canada 
France 
Germany 
China 
Singapore 
South Korea
Japan 
Italy 
England 

158
 94
 75
 73
 49
 30
 30
 26
 18
 17

26.42
15.72
12.54
12.21
 8.19
 5.02
 5.02
 4.35
 3.01
 2.84

2001 2002 2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010 

Publication year 
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um
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0

图 1  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病中的应
用的文献数量 

38 37 43 42 49 53 
75 74

101
86
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过去 10 年间发表数字化设计在脊柱疾病应用的文

献数量最多的国家依次是美国、加拿大、法国。美国以

绝对数量的优势居世界第 1 位，加拿大和日本的文献数

量与美国相比有差距，见图 2。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.3  机构分布  见图 3。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCI数据库2001/2010收录数字化设计在脊柱疾病

应用研究文献数量较多的机构有：加拿大的蒙特利尔大

学发表文献 53 篇，新加坡的南洋理工大学发表文献 23
篇，美国的托莱多大学发表文献 22 篇。 

加拿大蒙特利尔大学 2001/2010 发表数字化设计在脊柱

疾病应用研究被引频次较高的文献有： 

Assessment of the 3-D reconstruction and 
high-resolution geometrical modeling of the human 
skeletal trunk from 2-D radiographic images[40]，作者

Delorme S，Petit Y，de Guise JA，et al，被引频次 75
次，发表时间为2003年，来源出版物 IEEE Transactions 
on Biomedical Engineering《生物医学工程汇刊》。 

Model and in vivo studies on human trunk load 
partitioning and stability in isometric forward 
flexions[41]，作者 Arjmand N，Shirazi-Adl A，被引频次

34 次，发表时间为 2006 年，来源出版物 Journal of 
Biomechanics《生物力学杂志》。 

A versatile 3D reconstruction system of the spine 
and pelvis for clinical assessment of spinal 
deformities[42]，作者 Kadoury S，Cheriet F，Laporte C，

et al，被引频次 25 次，发表时间为 2007 年，来源出版

物 Medical & Biological Engineering & Computing《医

学和生物工程与计算》。 
Muscle force evaluation and the role of posture in 

human lumbar spine under compression[43]，作者

Shirazi-Adl A，Sadouk S，Parnianpour M，et al，被

引频次 24 次，发表时间为 2002 年，来源出版物

European Spine Journal《欧洲脊骨外科学杂志》。 
新加坡南洋理工大学 2001/2010 发表数字化设计在脊柱

疾病应用研究被引频次较高的文献有： 

Nonlinear finite-element analysis of the lower 
cervical spine (C4-C6) under axial loading[44]，作者 Ng 
HW，Teo EC，被引频次 23 次，发表时间为 2001 年，

来源出版物 Journal of Spinal Disorders《脊柱病症与治

疗方法杂志》。 
First cervical vertebra (atlas) fracture mechanism 

studies using finite element method[45]，作者 Teo EC， 
Ng HW，被引频次 21 次，发表时间为 2001 年，来源

出版物 Journal of Biomechanics《生物力学杂志》。 
Finite element analysis of cervical spinal 

instability under physiologic loading[46]，作者 Ng HW， 
Teo EC，Lee KK，et al，被引频次 20 次，发表时间为

2003 年，来源出版物 Journal of Spinal Disorders & 
Techniques《脊柱病症与治疗方法杂志》。 

Finlite-element analysis for lumbar interbody 
fusion under axial loading[47]，作者 Lee KK，Teo EC， 
Fuss FK，et al，被引频次 15 次，发表时间为 2005 年，

来 源 出 版 物 IEEE Transactions on Biomedical 
Engineering《生物医学工程汇刊》。 

美国托莱多大学 2001/2010 发表数字化设计在脊柱疾病

应用研究被引频次较高的文献有： 

Effects of Charite artificial disc on the implanted 
and adjacent spinal segments mechanics using a 
hybrid testing protocol[48]，作者 Goel VK，Grauer JN， 
Patel TC，et al，被引频次 69 次，发表时间为 2005 年，

来源出版物 Spine《脊柱》。 
Load-Sharing Between Anterior and Posterior 

Elements in a Lumbar Motion Segment Implanted 
With an Artificial Disc[49]，作者 Dooris AP，Goel VK， 
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表文献数量前 10 位的机构 
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图 2  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病应用研
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Grosland NM， et al，被引频次 64 次，发表时间为 2001
年，来源出版物 Spine《脊柱》。 

Test protocols for evaluation of spinal implants[50]，

作者 Goel VK， Panjabi MM， Patwardhan AG， et al，
被引频次 48 次，发表时间为 2006 年，来源出版物

Journal of Bone and Joint Surgery-American Volume
《骨与关节外科杂志(美国卷)》。 

Pathomechanism of ligamentum flavum 
hypertrophy: A multidisciplinary investigation based on 
clinical ， biomechanical ， histologic ， and biologic 
assessments[51]，作者 Sairyo K，Biyani A，Goel V， et 
al，被引频次 36 次，发表时间为 2005 年，来源出版物

Spine《脊柱》。 
2.1.4  文献类型分析  SCI 数据库收录数字化设计在

脊柱疾病应用的文献以研究原著、会议文章为主。其中，

研究原著 475 篇，占文献总数的 79.43%，会议文章 130
篇，综述 9 篇，会议摘要 3 篇，编辑材料 2 篇，快报 2
篇。研究原著远远多于其他类型的文献，见表 2。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

会议收录文章也可能同时为 SCI 数据库收录期刊

发表的研究原著，在此处将被重复统计。因此所有文献 
类型分类后的总合将超过数据库收录文章总量。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.5  来源期刊  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化

设计在脊柱疾病应用文献共 598 篇，其来源期刊收录情

况，见图 4。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
SCI数据库2001/2010收录数字化设计在脊柱疾病

应用文献前 9 位的期刊以骨科期刊杂志为主，其中

Spine《脊柱》发表文献量最多，81 篇，占全部文献的

13.55%，Journal of Biomechanics《生物力学杂志》发

表文献 47 篇，占全部文献的 7.86%，European Spine 
Journal《欧洲脊骨外科学杂志》发表文献 35 篇，其他

杂志不足 30 篇。 
SCI数据库2001/2010发表数字化设计在脊柱疾病

应用文献的期刊简介，见表 3。

2.1.6  基金资助机构  SCI 数据库 2001/2010 收录数

字化设计在脊柱疾病应用研究的文献 598 篇，总计有

160 项基金资助项目，共资助文献 194 篇，占文献总数

的 32.66%。美国国立卫生研究院(National Institutes of 

Health，NIH)基金是最主要的资助方式，支持各种与人

类健康相关的研究项目和培训计划，经评审通过后获得

基金支持。SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊

柱疾病应用文献的基金资助情况，见图 5。 

表 2  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病应用的文
献类型 

文献类型 文献数量(篇) 所占比例(%)

Article 
Proceedings Paper 
Review 
Meeting Abstract 
Editorial Material 
Letter 

475
130
  9
  3
  2
  2

79.43
21.74
 1.51
 0.50
 0.33
 0.33
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图 4  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病应用文
献排在前 9 位的期刊 

16 

81

47
35

29 
15 14 13 12

Journal source

Spine 
Journal of Biomechanics 
European Spine Journal 
Clinical Biomechanics 
Medical Engineering Physics 
Medical Biological Engineering Computing 
Journal of Biomechanical Engineering 
Transactions of the Asme 

Journal of Spinal Disorders Techniques 
Proceedings of the Institution of Mechanical 
Engineers Part H: Journal of Engineering in 
Medicine 

0362-2436
0021-9290
0940-6719
0268-0033
1350-4533
0140-0118
0148-0731
 
1536-0652
0954-4119

美国 
英国 
美国 
英国 
英国 
德国 
美国 
 
美国 
英国 

《脊柱》 
《生物力学杂志》 
《欧洲脊骨外科学杂志》 
《临床生物力学》 
《医学工程与物理学》 
《医学和生物工程与计算》 
《土木工程学会美国机械工程师学会

汇刊》 
《脊柱病症与治疗方法杂志》 
《机械工程师学会会报，H 辑：医学

工程杂志杂志》 

2.510
2.463
1.994
2.036
1.909
1.791
1.584

1.333
0.957

表 3  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病应用文献前 9 位的期刊介绍 

刊名 中文 ISSN 国家 影响因子 刊期/年 

24
16
 6
10
10
 6
12

 6
12
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SCI数据库2001/2010收录数字化设计在脊柱疾病

应用研究的文献 598 篇，其中，德国德意志研究联合会

资助 5 篇，中国国家自然科学基金资助 5 篇，加拿大自

然科学与工程研究理事会资助 5 篇，美国国立卫生研究

院资助 4 篇。数字化设计在脊柱疾病应用文献得到基金

项目资助较少，基金资助文献数量最多的项目也只占文

献总数的 0.84%。 
2.1.7  文献被引情况  根据文献计量学，衡量一篇文献

质量高低的一个主要标准在于文献的被引用情况，它是

同行学者评价文献学术价值的一个重要指标。文献被引

用的次数越多，说明该文献的科学影响力越大[52]。 
科学计量学证明，若一篇文献每年被引用 4 次或 4

次以上，则可列为“经典文献”[53]。按此规律，在本研

究中，被引用次数达到 80 次以上的文献有 7 篇，初步

确定它们是数字化设计在脊柱疾病应用研究的经典文

献。SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病

应用被引用 80 次以上的经典文献，见表 4。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCI数据库2001/2010收录数字化设计在脊柱疾病

应用的研究 598 篇文献，2001 年本领域产生了 2 篇经

典文献，2002 年产生了 2 篇经典文献，2003 年产生了

1 篇经典文献，2005 年产生了 1 篇经典文献，2007 年

产生了 1 篇经典文献，说明这几年关于数字化设计在脊

柱疾病应用的研究发展较快，为国际关注热点，尤其是

2005 年的 Reconstruct: a free editor for serial section 
microscopy[54]这篇文献总被引用次数达到 213 次，年均

被引用次数为 26.62 次，可谓是数字化设计在脊柱疾病

应用经典文献中的经典。 
2.1.8  学科类别分析  SCI 数据库 2001/2010 收录数

字化设计在脊柱疾病应用的文献学科类别分布情况，见

图 6。 
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图 5  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病应用文
献的基金资助机构 
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Reconstruct: a free editor for serial section 
microscopy[54] 

Effects of bone cement volume and 
distribution on vertebral stiffness after 
vertebroplasty[55] 

Activity-dependent trafficking and dynamic 
localization of zipcode binding protein 1 and 
beta-actin mRNA in dendrites and spines of 
hippocampal neurons[56] 

Three-dimensional reconstruction of a calyx of 
held and its postsynaptic principal neuron in 
the medial nucleus of the trapezoid body[57] 

Remodeling of synaptic membranes after 
induction of long-term potentiation[58] 

Synaptic islands defined by the territory of a 
single astrocyte[59] 

Distinct localization of GABA(B) receptors 
relative to synaptic sites in the rat cerebellum 
and ventrobasal thalamus[60] 

Journal of 
Microscopy-Oxford 
Spine 
 
 
Journal of Neuroscience
 
 
 
Journal of Neuroscience
 
 
Journal of Neuroscience
 
Journal of Neuroscience
 
European Journal of 
Neuroscience 
 

2005
 
2001
 
 
2003
 
 
 
2002
 
 
2001
 
2007
 
2002

Fiala JC 
 
Liebschner MAK, 
Rosenberg WS, 
Keaveny TM 

Tiruchinapalli DM, 
Oleynikov Y, Kelic S, 
et al 

 
Satzler K, Sohl LF, 
Bollmann JH, et al 

 
Toni N, Buchs PA, 
Nikonenko I, et al 

Halassa MM, Fellin T, 
Takano H, et al 

KulikA, Nakadate K, Nyiri 
G, et al 

26.62

11.92

13.1

11.27

9.92

19.83

7.82

表 4  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病应用被引用 80 次以上的经典文献 

文题 作者 来源期刊 发表时间 年均被引频次 总被引频次 
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119
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图 6  SCI 数据库 2001/2010 收录数字化设计在脊柱疾病应用的
文献学科类别 
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SCI数据库2001/2010收录数字化设计在脊柱疾病

应用文献前 10 位的学科以工程学最多，261 篇，占文

献总数的 43.65%，神经科学 187 篇，占文献总数的

31.27%，骨科学 177 篇，生物物理学 69 篇，计算机科

学 53 篇，医学信息学 43 篇，运动科学 36 篇，外科学

29 篇，放射医学与核医学成像 26 篇，卫生保健学 19
篇。 
2.1.9  作者分析  SCI 数据库 2001/2010 关于数字化

设计在脊柱疾病应用发表文献较多的作者，见表 5。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCI数据库2001/2010收录数字化设计在脊柱疾病

应用的 598 篇文献中，共有 1 557 名作者，平均每篇文

章有 2.60 名作者，说明在数字化设计在脊柱疾病应用

研究中关注的研究专家较多(篇作者 2.60 名)。其中，

Skalli W是SCI数据库 2001/2010关于数字化设计在脊

柱疾病应用中发表文献最多的作者，数量为 50 篇。 
2.2  SCI 数据库 2001/2010 收录中国数字化设计在脊柱疾病
中的应用的文献数据分析  SCI数据库 2001/2010收录中

国数字化设计在脊柱疾病中的应用文献共 49 篇，研究

原著 32 篇，会议文章 17 篇，在该领域的文献量位居世

界第 5，在亚洲处于领先位置，因此，对中国近 10 年

数字化设计在脊柱疾病中的应用文献进行数据分析。 
2.2.1  出版年计量分析  SCI 数据库 2001/2010 收录

中国数字化设计在脊柱疾病中的应用文献数量，见图 7。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCI数据库2001/2010收录关于中国数字化设计在

脊柱疾病中的应用检索到相关文献 49 篇，2001 年和

2004 年均无文献产出，2002 年和 2006 年各收录文献

1 篇，2003 年 2 篇， 2005 年 3 篇，2007 年 5 篇，2008
年 6 篇，2009 年 15 篇，2010 年 16 篇。从文献数量的

趋势上看，呈上升趋势，文献数量平稳增加。 
2.2.2  机构分布分析  SCI 数据库 2001/2010 中国关

于数字化设计在脊柱疾病中的应用发表文献数量排在

前 10 位的机构分布情况，见表 6。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCI数据库2001/2010中国关于数字化设计在脊柱

疾病中的应用发表文献数量较多的机构有东北大学，发

表文献 8 篇，香港理工大学和上海交通大学各发表文献

6 篇，解放军总医院、南通大学和同济大学各发表文献

3 篇，首都医科大学、青岛大学和太原理工大学各发表

文献 2 篇。 
2.2.3  基金资助情况  SCI 数据库 2001/2010 收录中

国数字化设计在脊柱疾病应用研究文献的基金资助较

多的项目，见图 8。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCI数据库2001/2010收录中国数字化设计在脊柱

疾病应用研究的 49 篇文献中有 26 项基金项目，其中，

国家自然科学基金资助 7 篇，占文献总数的 14.29%，

表 5  SCI 数据库 2001/2010 关于数字化设计在脊柱疾病应用发表
文献较多的作者 

作者 文献数量(篇) 所占比例(%)

Skalli W 
Labelle H 
Aubin CE 
Bergmann G 
Zander T 
Rohlmann A 
Goel VK 
Teo EC 
Mitton D 
Natarajan RN 

50
44
40
28
28
27
23
21
18
17

8.36
7.36
6.69
4.68
4.68
4.52
3.85
3.51
3.01
2.84

表 6  SCI 数据库 2001/2010 中国关于数字化设计在脊柱疾病中的
应用发表文献数量较多的机构 

机构 文献数量(篇) 所占比例(%)
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HONG KONG POLYTECH UNIV 
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TONGJI UNIV 
CAPITAL MED UNIV 
QINGDAO UNIV 
TAIYUAN UNIV TECHNOL 

8
6
6
3

3
3
2
2
2

16.37
12.25
12.25
 6.12

6.12
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 4.08
 4.08
 4.08
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图 7  SCI 数据库 2001/2010 收录中国数字化设计在脊柱疾病中
的应用文献数量 
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图 8  SCI 数据库 2001/2010 收录中国数字化设计在脊柱疾病应
用的文献基金资助较多的项目 
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新世纪优秀人才支持计划资助 2 篇，中国博士后科学研

究基金会资助 2 篇，其他 16 个基金资助机构各资助 1  
篇。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.4  文献被引情况  SCI 数据库 2001/2010 收录中

国数字化设计在脊柱疾病中的应用被引频次较高的文

献，见表 7。 
 
 

SCI数据库2001/2010收录中国数字化设计在脊柱

疾病应用的研究文献 49 篇，其中有 5 篇文献被引频次

较高，2003 年该领域产生了 2 篇被引频次较高的文献，

2005 年 2 篇，2009 年 1 篇，说明这几年关于数字化设

计在脊柱疾病应用发展较快。 
2.2.5  作者分析  SCI 数据库 2001/2010 中国数字化

设计在脊柱疾病应用发表文献较多的作者，见表 8。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCI数据库2001/2010收录中国数字化设计在脊柱

疾病应用的 49 篇文献中，共有 159 名作者，平均每篇

文章有 3.24 名作者，说明在数字化设计在脊柱疾病应

用研究中关注的研究专家较多(篇作者 3.24 名)。其中，

Guo LX 是 SCI 数据库 2001/2010 中国数字化设计在脊

柱疾病应用中发表文献最多的作者，数量为 8 篇，其他

作者发表的文献数量不多。 
 
3  讨论 

 
文献计量学最早是 1969 年由英国人 A.普里查德提

出的[66]，是借助文献的各种特征的数量，采用数学与统

计学方法来描述、评价和预测科学技术的现状与发展趋

势的图书情报学分支学科。本文通过对数字化设计在脊

柱疾病应用的文献数据分析，可以得出以下描述。 
3.1  国际上数字化设计在脊柱疾病应用的文献出版年份分
析  近年来，数字化设计在脊柱疾病应用的研究总体呈

上升的趋势。早期数字化设计在脊柱疾病应用的研究较

少，文献出版量亦较少。2001 年至今，该领域的文献

产出量明显增多，总体呈上升趋势。 
3.2  国际上数字化设计在脊柱疾病应用的文献来源期刊分
析  Spine《脊柱》发表文献量最多，81 篇，占全部文

献的 13.55%。通过来源期刊的统计分析，可帮助数字

化设计在脊柱疾病应用的研究者及时了解和掌握这一

领域的核心出版物，确定跟踪研究的文献基础，同时可

以用于指导投稿，指导研究者尽可能选择学科类别与收

录相关文献量大、收录侧重与研究内容相一致的期刊，

提高文献命中率，有利于在本领域扩大研究成果的影响

范围。 
3.3  国际上数字化设计在脊柱疾病应用的文献被引频次分
析  关于数字化设计在脊柱疾病应用的文献被引频次

情况，得出 7 篇经典文献。2005 年发表的 Reconstruct: 
a free editor for serial section microscopy[54]被引频次

最高，总被引频次达到 213 次，为经典文献中的经典。

中国作者文章被引频次不高，与国际上的高被引文献相

比存在相当大的差距，中国在数字化设计在脊柱疾病应

用的文章数量和质量上还有待提高。 
3.4  国际上数字化设计在脊柱疾病应用的文献分析  通过

对国家地区分布的分析，2001/2010 美国在数字化设计

在脊柱疾病应用的文献量一直是 SCI 收录最多的国家，

美国在该领域文献产出量多于其他国家，对该领域研究

起到重要作用。 
通过对研究机构的分析，2001/2010 关于数字化设

计在脊柱疾病应用发表文献较多的机构有加拿大的蒙

特利尔大学，新加坡的南洋理工大学，美国的托莱多大

Biomechanical responses of the intervertebral joints to static and 
vibrational loading: a finite element study[61] 

A real-time gyroscopic system for three-dimensional measurement of 
lumbar spine motion[62] 

Vibration characteristics of the human spine under axial cyclic loads: 
Effect of frequency and damping[63] 

Prediction of the modal characteristics of the human spine at resonant 
frequency using finite element models[64] 

 
Material property sensitivity analysis on resonant frequency 
characteristics of the human spine[65] 

Clinical Biomechanics 
 
Medical Engineering & Physics 
 
Spine 
 
Proceedings of the Institution of 
Mechanical Engineers Part H-Journal 
of Engineering in Medicine 

Journal of Applied Biomechanics 

2003 
 
2003 
 
2005 
 
2005 
 
 
2009 

表 7  SCI 数据库 2001/2010 收录中国数字化设计在脊柱疾病中的应用被引频次较高的文献 

文题 来源期刊 发表时间 总被引频次

32

18

11

11

7
 

表 8  SCI 数据库 2001/2010 中国数字化设计在脊柱疾病应用发表
文献较多的作者 

作者 文献数量(篇) 所占比例(%)

Guo LX 
Teo EC 
Zhang M 
Zhang XS 
Wang Y 
Wang Z 
Zhang YG 
Zhang YM 
Li HY 
Wang ZW 

8
6
6
5
4
4
4
4
3
3

16.33
12.25
12.25
10.20
 8.16
 8.16
 8.16
 8.16
 6.12
 6.12
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学等。明确了上数字化设计在脊柱疾病应用的核心机

构，便于学科专家有针对性的开展技术交流和研究合

作。 
3.5  中国数字化设计在脊柱疾病应用的文献分析  近 10
年，中国作者发表数字化设计在脊柱疾病应用的文献 49
篇，文献数量位居世界第 5，但是，中国在数字化设计

在脊柱疾病应用的文章数量和质量上还有待提高。 
3.6  数字化设计在脊柱疾病应用的文献数据总体分析  数
字化设计在脊柱疾病应用在 SCI 收录的文献量以及在国

家地区分布、机构分布、来源期刊的分布方面均呈上升趋

势。数字化设计在脊柱疾病应用的研究文献以美国、加拿

大，新加坡等学术力较强的研究机构产出的文献为主。 
小结：本文选取 SCI 数据库，对 2001/2010 关于数

字化设计在脊柱疾病应用的研究，进行文献计量学分

析，对该领域的研究趋势以多方位多角度进行信息描

述，可为相关专家及研究人员进一步研究该领域热点内

容及选择投稿期刊提供有价值的参考。 
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