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【摘要】　目的　从文献计量学角度分析富血小板血浆（PRP）治疗骨关节炎的相关文献，了解研究现状和未来趋势。

方法　在Web of Science核心数据库检索PRP治疗骨关节炎相关文献，用CiteSpace和VOSviewer软件对文献的发文量、机

构、作者、关键词进行分析。结果　共纳入728篇文献，自2018年起研究热度显著增长，研究热点集中于软骨修复和抗炎机

制，关键词突现分析显示PRP联合干细胞治疗可能成为未来研究方向。结论　PRP治疗骨关节炎的研究正向机制探讨和临床

应用深化方向发展，未来需加强国际合作，探索个性化治疗方案。
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【Abstract】　Objective　To analyze the literature on platelet-rich plasma (PRP) therapy for osteoarthritis from a 

bibliometric perspective and identify the current research status and future trends. Methods　Relevant literature on PRP therapy 

for osteoarthritis was retrieved from the Web of Science Core Collection database. CiteSpace and VOSviewer software were used 

to analyze publication volume, institutions, authors, and keywords. Results　A total of 728 articles were included. Since 2018, 

research activity has increased significantly, with a focus on cartilage repair and anti-inflammatory mechanisms. Keyword burst 

analysis indicated that PRP combined with stem cell therapy may become a future research direction. Conclusion　Research on 

PRP therapy for osteoarthritis is progressing toward deeper exploration of mechanisms and clinical applications. Future studies 

should emphasize international collaboration and the development of personalized treatment strategies.
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富血小板血浆（platelet-r ich plasma, PRP）是

一种血小板浓度高于全血3倍以上的血液衍生物，其

临床应用最早可追溯至20世纪70年代，作为替代疗法

治疗血小板减少症 [1]。随着再生医学的发展，富含多

种生物活性物质的PRP逐渐用于骨科领域。骨关节炎

是最常见的退行性关节疾病，PRP可以通过促进组织

修复再生、调节炎症反应、缓解疼痛等机制改善骨关

节炎，因此相关研究一直备受关注 [2]。

文献计量学是一种通过定量分析文献数据的时

空分布与关联网络，从而系统地揭示学科发展规律、

知识演进路径及研究热点变迁的工具 [3]，可以通过构

建知识图谱、检测突现词和识别核心研究集群等方法

追踪研究前沿方向。CiteSpace和VOSviewer是常用

的文献计量分析工具，可以对文献进行可视化、系统

化的研究。CiteSpace擅长分析文献的时间演变和聚

类，揭示研究趋势及关系网络，而VOSviewer在可

视化效果上更具优势，常被用来展示研究聚类和重要

参考文献。为了系统揭示PRP治疗骨关节炎的研究动

态，我们利用CiteSpace和VOSviewer 对该领域开展

分析。

资料与方法

1　数据来源与收集

Web of Science作为最权威、最系统的数据库之

一，可以提供文献的详细信息，包括文献数量、作者

信息、机构、关键词和参考文献等。在Web of Science

核心数据库检索PRP和骨关节炎的相关文献，数据检
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索策略：检索主题（TS=（osteoarthritis）AND TS=

（platelet rich plasma OR Platelet lysate OR Platelet 

concentrate）），文献类型选择“article”，语种选

择“English”，时间范围选择2006年1月1日—2024年 

9月30日。

2　纳入和排除标准

纳入标准：（1）研究内容为PRP在骨关节炎中的

应用；（2）文献发表时间为2006年1月1日—2024年 

9月3 0日；（3）文献用英文撰写；（4）文献类型

仅限于“论著”。排除标准为：（1）文献类型为综

述、会议、病例报告或新闻稿件；（2）用英语以外

的语言撰写的文章；（3）主要内容不涉及富血小板

血浆和骨关节炎的研究。

3　研究方法

根据纳入和排除标准从Web of Science（WOS）

筛 选 出 富 血 小 板 血 浆 和 骨 关 节 炎 相 关 研 究 文 献

并进行去重，最终纳入文献 7 2 8 篇。随后，使用

CiteSpace6 .4 .R1分析研究趋势、作者、机构和关键

词。软件设置如下，时间跨度为2006—2024年，时

间切片1年，比例因子k = 2 5，节点（n o d e  t y p e s）

分别设定为研究机构、作者、关键词，其他参数均

为默认值，运行CiteSpace得到可视化图谱并进行分

析。同时，使用VOSviewer将阈值设置为30进行共引

分析。

结　　果

1　年发表量趋势

根据WOS的数据，2006年—2024年共发表PRP

治疗骨关节炎相关论著728篇，见图1。通过每年发表

文献数量的趋势图，可以看到文献数量呈现持续上升

的趋势，从2006年的1篇文章增加到2023年的98篇文

章，2024全年发文量仍待完全统计。

图1　PRP治疗骨关节炎历年发文趋势

表1　PRP治疗骨关节炎领域发表论文最多的前10个机构

Rank Institution Publications
1 Rush University（USA） 18
2 IRCCS Istituto Ortopedico Rizzoli（Italy） 13
3 Ohio State University（USA） 11
4 Cornell University（USA） 10
4 Shanghai Jiao Tong University（China） 10
6 Assistance Publique-Hopitaux de Marseille（France） 9
6 Mayo Clinic（USA） 9
6 Aix-Marseille Universite（France） 9
9 Institut National de la Sante et de la Recherche Medicale（Inserm）（France） 7
10 Juntendo University（Japan） 6

2　发文机构分析

可视化的机构网络提供了各个研究团队之间的

合作关系，表1中列出了按照发表文献数量排名领先

的1 0家研究机构。图2可以看到发文量位居前列的

Rush University、Harvard University、Mayo Clinic

等机构具有较高的中介中心性，倾向于多方合作，

表明这些机构在该领域的研究中发挥了重要的桥梁作

用。相比之下，以IRCCS Istituto Ortopedico Rizzoli

为代表的机构虽然发文量较多，但是合作关系相对

有限。

3　作者分析

Filardo，Giuseppe是在该领域发表文章最多的

研究者，他发表了19篇文章。Cenacchi，Annarita位

居第2，发表了10篇文章，其次是Kon，Elizaveta和
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注：节点的大小表示机构的参与度；节点连接线表示机构之间的合作关系；连接线颜色表示不同的时间段，左下角的颜色条表示合

作的年份。

图2　机构合作网络进行可视化

表2　PRP治疗骨关节炎领域最高产作者

Rank Author Publications
1 Filardo, Giuseppe 19
2 Cenacchi, Annarita 10
3 Kon, Elizaveta 9
4 Marcacci, Maurilio 9
5 Cole, Brian J 8
6 Di martino, Alessandro 7
7 Magalon, Jeremy 6
8 Saita, Yoshitomo 6
9 Chahla, Jorge 5
10 Fornasari, Pier Maria 5
11 Cook, James L 5

Marcacci，Maurilio发表了9篇文章（表2）。分析作

者间的合作关系可以为该领域研究者的价值提供参

考。图3显示Filardo，Giuseppe和Kon，Elizaveta等

人位于网络的中心位置，是该领域的核心人物，在骨

关节炎研究领域具有较为显著的影响，而且他们与其

他作者的合作关系非常密切。通过颜色的渐变，还可

以观察到以Zaffagnini，Stefano为代表的一些作者在

近几年展开了更多的联合研究。

4　参考文献的共引分析

在本研究纳入的7 2 8篇文章引用的1 5  8 3 2篇共

被引参考文献中，有7 3篇被引用超过3 0次。图4展

示了同被引参考文献集群，文章分为4个集群，包括 

73个项目、2  483个链接和18  501的累计链接强度。

通过图中的标签和圆圈大小可以观察到，前三篇同引

参考文献是Sandeep Patel（2013）、Elizaveta Kon

（2011）和Fabio Cerza（2012） ,分别被引用175、
116、78次。

5　关键词分析

关键词分析可以准确反应某时段活跃的研究主

题。为了确定PRP治疗骨关节炎领域的当前热点和研

究趋势，我们从728篇文献中收集了444个关键词，使

用CiteSpace软件进行共现分析。分析显示，透明质

酸、膝骨关节炎、双盲、生长因子、疗效、间充质干

细胞、疼痛和软骨等关键词受到了广泛关注，而且近

年来这些主要关键词之间的连接更多，关系更密切。

其中软骨细胞、细胞和修复与其他很多关键词有强关



·512· J  C l i n  Tr a n s f u s  L a b  M e d ,  A u g u s t .  2 0 2 5 ,  Vo l  2 7 ,  N o . 4

注：节点代表特定的文献，节点的大小表示被引用的频率；节点间连线表示引用关系；节点颜色表示不同的研究主题。

图4　参考文献共被引网络

注：节点的大小表示作者的参与度；节点连接线表示作者之间的合作关系；连接线颜色表示不同的时间段，左下角的颜色条表示合

作的年份。

图3　作者合作网络可视化图

联，具有较高中心中介性（图5A）。图5B的聚类分

析展示了主要关键词集群，包括透明质酸、滑液、双

盲、间充质干细胞等。

突现关键词是指在某领域中短时间内出现频率

迅速增加的关键词，有助于掌握研究趋势和预测研

究方向。图6展示了突现性最高的20个主要关键词。

其中，第一个突现关键词是2009年出现的“软骨细

胞”。随后出现的关键词有病理、试验、注射、关节

软骨缺损等，表明PRP治疗逐渐从基础研究过渡到临

床研究，并强调了促软骨再生的潜力。现在，研究

者们不仅将目光聚焦于治疗效果，还开始考虑管理与

实施问题，管理和关节穿刺变成了突现关键词。时间

线图谱展示了各聚类中关键词随时间进展的变化情况

（图7）。这些聚类对应的关键词信息分别为血小板

裂解液、间充质干细胞、透明质酸、治疗、视觉模拟

评分、白细胞介素-1受体拮抗剂（IL-1RA）、PRP、
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骨髓水肿、前交叉韧带横断和生物工程软骨。血小板

裂解液（pla te  lysa te）是最重要聚类，关键词从生

长因子、激活、到炎症反应，再演变到软骨组织病

理学。

讨　　论

骨关节炎是全球残疾的主要因素之一，骨关节

炎导致的运动功能丧失会严重降低患者生活质量并

加剧社会经济负担 [ 4 ]。P R P作为骨关节炎的治疗方

法已经得到认可，尤其是在缓解疼痛和改善功能方

面 [ 5 -7 ]，许多治疗中心已经为患者提供相关治疗。为

了促进治疗方式的改进和机制研究的深入，提升对

PRP治疗骨关节炎的全面认识非常有必要。本研究分

析了2006年—2024年PRP在骨关节炎中应用的文献，

通过年度出版量、机构合作、作者合作、共被引和关

键词分析，揭示研究趋势并根据热点预测研究方向。

从年发文趋势来看，2006年—2024年，PRP治

疗骨关节炎的研究经历了三个阶段：起步期（2006—
2012年）、快速增长期（2013—2020年）和稳定期

（2021年至今）。2006年仅有1篇相关文献发表，到

2023年已增至98篇，表明该领域正在快速发展。尤

其是COLE在2017年一项关键研究 [8]，通过随机对照

注：节点表示不同的关键词，大小表示出现的频率；节点连线表示在相同文献中出现，颜色表示关键词出现的时间。

（A）PRP 在骨关节炎中应用的关键词共现网络。（B）关键词共现网络的聚类分析。

图5　关键词共现分析的网络和聚类图



·514· J  C l i n  Tr a n s f u s  L a b  M e d ,  A u g u s t .  2 0 2 5 ,  Vo l  2 7 ,  N o . 4

注：蓝色表示分析时间段（2006—2024）；红色表示关键词爆发的时间段。

图6　PRP治疗骨关节炎研究中引用爆发最强的前20个关键词

注：节点表示关键词，节点大小代表关键词频率，节点连线表示共现关系；每条时间线代表一个关键词聚类，实线表示研究热度高，

虚线表示可能被替代或不是重点。

图7　PRP治疗骨关节炎研究关键词时间线图谱
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对111例接受透明质酸和PRP治疗的骨关节炎患者的

预后进行评价。研究发现尽管PRP和透明质酸在主要

指标WOMAC评分（Western Ontario and McMaster 

Universit ies Osteoarthrit is  Index）上无显著差异，

但PRP在次要指标，如 IKDC（ In t e rna t iona l  Knee 

Documentat ion Committee Score）和VAS（Visual 

Analog Scale）评分中表现出更大的改善。这一研究

表明PRP可能通过抗炎和增强软骨基质的生物合成，

缓解疼痛并改善关节功能，引起了研究者的广泛兴

趣，2018年后研究数量迅速增加，且对PRP抗炎症与

软骨修复的关注持续升温 [9-10]。

机构合作网络分析发现，以美国为代表的研究

机构，如Rush Universi ty、Mayo Clinic和Harvard 

Universi ty等，不仅产出高，而且具有较强的国际合

作能力，承担着知识枢纽的功能。相比之下，意大

利的IRCCS Ist i tuto Ortopedico Rizzoli和国内的上

海交通大学等机构表现出本地化高产的特征，反映了

其独立科研能力较强但国际合作不足的现状。加强全

球化合作以及跨学科研究，通过资源互补，突破技

术瓶颈，有望推动PRP在骨关节炎治疗领域取得更大

进展。

作者合作网络分析进一步显示，Filardo G等高

产作者对该领域的发展贡献突出。高产作者们的研究

同时关注PRP的作用机制和临床应用，为其他学者提

供了重要的研究方向。例如，PRP细胞因子的释放动

力学 [9]，PRP血小板浓度和白细胞含量对膝关节炎临

床注射的影响 [11-12]。近年来，Filardo G和其他专家还

提出了PRP产品的分类和编码系统 [13]，标准化PRP在

膝关节骨关节炎治疗中的应用，提高了研究和临床实

践的一致性。此外，作者合作网络和机构合作网络的

结果高度相符，表明高产作者作为机构的核心研究人

员，在该领域的研究有主导地位。从这个角度来看，

中国的研究者在合作网络中并不突出，可能是由于研

究者数量较多或合作多在国内展开。

参考文献共被引分析图显示，P R P治疗骨关节

炎领域的核心文献主要包括PAT E L（ 2 0 1 3） [ 1 4 ]、

KON（2011 [15]，2010 [16]）和FILARDO（2011 [17]，

2012 [18 ]，2015 [19 ]）。聚类分析显示，研究主题可以

分为四大方向：一是以绿色群组为代表的PRP临床疗

效研究，包括PRP与透明质酸等传统疗法的对比；二

是以红色群组为主的PRP机制研究，聚焦其抗炎特性

和软骨修复功能；三是以蓝色群组为主的组织再生医

学应用和研究方法探讨；四是以黄色群组为主的治疗

方案优化和联合应用的研究。从图4中推测研究热点

的动态趋势可以发现，近年文献多属于黄色群组，更

多关注PRP治疗的标准化、精准化以及个体化应用，

同时加强了基础研究与临床转化之间的联系 [13，20 ]。

此外，参考文献共被引可以反映文献在学界的影响

力，文献之间的强关联性表明，学术网络内部合作紧

密。我国研究者数量多，但国际合作交流较少，被引

量低，因此影响力有限。总体而言，PRP治疗骨关节

炎领域的研究正向更加规范化和多样化的方向发展，

为该技术的优化与推广奠定了基础。

关键词分析更直接地反映了该领域的研究热点

和趋势。我们分析结果中出现的一些关键词，“透明

质酸”用于补充滑液，是骨关节炎临床试验最常用

的对照组，“软骨”损伤是骨关节炎最常见的病理

特征，最终会导致关节的破坏。“疼痛”和“炎症”

是骨关节炎的主要表现，PRP被证实可以缓解疼痛和

抗炎。“生长因子”是PRP的主要活性成分，“关节

腔注射”PRP是最常规的治疗方式。近年来，有一些

研究比较了“间充质干细胞”和PRP联合治疗与单独

应用的效果，认为联合组结合了PRP的促修复特性和

干细胞的再生能力，软骨修复和抗炎能力更优 [21-22]。

“管理”是最新的热点关键词，除了对PRP注射量、

注射间隔等个体化医疗的研究，适当的锻炼活动也被

研究者们加入了治疗管理当中 [23]。

综合分析发现，早期研究开展了很多临床试验

并对PRP的软骨修复作用进行了大量研究，包括促进

软骨修复、缓解关节疼痛和调节炎症等方面 [24]，而后

随着PRP治疗技术的不断成熟，“注射”“管理”等

关键词的突现标志着PRP治疗从基础研究过渡到临床

应用，并且进一步转向实施和管理问题，包括治疗流

程、成本效益等。

同时，时间线分析显示，研究主题从早期的

“疼痛管理”和“膝关节功能改善”逐渐发展到关

注“软骨组织修复”和“生物工程软骨”等复杂生物

学机制。这一演变表明研究正从单一的临床疗效评估

向多层次的生物学机制探讨发展。与此同时，“白细

胞介素 -1受体拮抗剂（ IL-1RA）”和“血小板裂解

液”等关键词的突现，提示PRP在抗炎机制和衍生物

领域的研究正在深入拓展 [25-26]。整体来看，关键词分

析展现了PRP治疗骨关节炎领域在机制研究、联合应

用以及精准化治疗方向上的多维发展。这提示我们未

来研究可能是继续对PRP的成分进行深入研究，探索

其缓解骨关节炎的具体机制，同时将致力于PRP标准

化，进一步调整骨关节炎治疗方案。在这些研究方

面，中国在领域内的研究正在不断追赶国际前沿，专
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家共识 [27]推进了标准化研究，PRP联合针灸 [28]展现了

中国特色，但我们仍需进行深度的基础研究，在高质

量文章和专利上加速突破。

本研究存在一定的局限性。首先，数据来源仅限

于Web of Science核心数据库，可能遗漏了其他数据库

中的相关文献，从而导致分析不够全面。其次，文献

语言限定为英文，忽略了其他语言的相关研究，可能

遗漏了一些具有地域特色的研究成果。此外，由于新

兴研究可能尚未形成高被引网络，本研究可能低估了

这些文章的影响力。未来研究应扩大数据来源，整合

不同语言的文献，结合多种方法进行更全面细致地分

析，以探索PRP在骨关节炎中应用的趋势和热点。

PRP治疗骨关节炎领域的研究正处于持续发展阶

段，研究方向逐渐从单一的临床疗效评价向多维度的

基础机制探讨拓展 [29-30]。未来的研究应加强国际化合

作，推动PRP与其他疗法的联合应用 [31]，同时深入探

索其作用机制，以期为骨关节炎患者提供更有效的治

疗选择。
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