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摘要
目的:梳理 ２０１５－２０２５ 年中英文弱视临床研究的现状、热
点及演变差异ꎬ为弱视临床诊疗与相关研究提供参考ꎮ
方法:检索 ＣＮＫＩ、ＶＩＰ、Ｗａｎｆａｎｇ 和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ(ＷｏＳ)数
据库中收录的弱视临床研究中英文文献ꎬ采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
６.４.Ｒ１、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ １.６.１９ 软件对文献发文量、机构、作者、
关键词等信息进行可视化分析ꎮ
结果:共纳入文献 １ ３０２ 篇ꎬ其中中文文献 ９２０ 篇ꎬ英文文
献 ３８２ 篇ꎮ 中文文献发文量 ２０１９ 年后有所下降ꎬ英文文
献发文量呈增长趋势ꎻ相关研究涉及 １８ 个国家ꎬ英文文献
机构间协作合作联系相对更为紧密ꎬ中英文核心作者合作
网络均呈多集群分布ꎻ中英文文献分别获得 ３６０ 个、２８３
个关键词节点ꎬ高频关键词均涉及弱视类型、研究人群、评
价指标和治疗方式 ４ 个方面ꎮ 中英文均关注屈光参差性
和斜视性弱视ꎬ中文研究对象以不同年龄段儿童为主ꎬ成
人弱视在英文文献中受到较早关注ꎻ视力、对比敏感度和
立体视功能是共同关注的主要评价指标ꎬ屈光矫正与遮盖
疗法是基础治疗方式ꎮ 中文和英文文献分别形成 １９ 个和
１３ 个研究聚类ꎮ 突现分析显示ꎬ双眼分视等数字化治疗
在英文文献中出现相对较早ꎬ近年生活质量及弱视风险因
素筛查等受到较多关注ꎻ中文文献近年来对数字化视觉训
练、中医药干预的关注逐渐增加ꎻ英文研究更早开展静息
态功能磁共振的神经影像学评估ꎮ
结论:２０１５－２０２５ 年中英文弱视临床研究呈多元化发展ꎬ
在主要弱视类型、视觉功能评价及基础治疗方面具有较高
一致性ꎬ但部分研究热点的出现时间和关注重点存在差
异ꎮ 弱视临床研究正逐渐由单一视力改善向双眼视觉功
能恢复、多维度疗效评价及视觉神经机制探索拓展ꎬ治疗
模式亦趋向数字化和个体化ꎮ 未来应进一步优化规范化
治疗ꎬ加强成人弱视、数字化双眼视觉训练、视觉神经机制
及多维度疗效评价研究ꎬ并通过高质量临床研究探索中西

医结合干预的临床价值ꎮ
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(Ｎｏ.８２４６０９７１)
１Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ
Ｑｉｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｘｉｎｉｎｇ ８１００１６ꎬ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ－Ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｕｉｎａꎬ Ｇａｎｓｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ Ｌａｎｚｈｏｕ ７３０１０１ꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
３Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎬ ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ
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Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｔｏ: Ｙａｎ Ｘｉｎｇｋｅ. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ －
Ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｕｉｎａꎬ Ｇａｎｓｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ
Ｌａｎｚｈｏｕ ７３０１０１ꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ. ｙａｎｘｉｎｇｋｅ＠ １２６.ｃｏｍ
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ｏｎ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｆｒｏｍ ２０１５
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• ＭＥＴＨＯＤＳ: Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｉｎ ｂｏｔｈ
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ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ ９２０ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ ３８２ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ
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ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｆ ｂｏｔｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ｍｕｌｔｉ－ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ. Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ３６０ ａｎｄ ２８３ ｋｅｙｗｏｒｄ
ｎｏｄｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｂｏｔｈ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｆｏｕｒ ａｓｐｅｃｔｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｍｂｌｙｏｐｉａ
ｔｙｐｅｓꎬ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓꎬ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ ａｎｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｂｏｔｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｆｏｃｕｓ ｏｎ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ ａｎｄ ｓｔｒａｂｉｓｍｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ.
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓꎬ ｗｈｅｒｅａｓ ａｄｕｌｔ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｒｅｃｅｉｖｅｄ
ｅａｒｌｉｅｒ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ. Ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙꎬ
ｃｏｎｔｒａｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙꎬ ａｎｄ ｓｔｅｒｅｏｐｓｉｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｏｕｔｃｏｍｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎｔｅｒｅｓｔꎬ ｗｈｉｌｅ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｔｈｅｒａｐｙ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔａｙ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ. Ｔｏｔａｌｌｙ １９ ａｎｄ １３ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｂｕｒｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｓｕｃｈ ａｓ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｄｉｃｈｏｐｔｉｃ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｐｐｅａｒｅｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｅａｒｌｙ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ. Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ
ａｎｄ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｆｏｒ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｒｅｃｅｉｖｅｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ. Ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅꎬ ｇｒｏｗｉｎｇ ｆｏｃｕｓ
ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｖｉｓｕａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｎｅｕｒｏｉｍａｇｉｎｇ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｓｔｉｎｇ－ｓｔａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａｇｉｎｇ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｍｕｃｈ ｅａｒｌｉｅｒ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｓｔｕｄｉｅｓ.
•ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ:Ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０２５ꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｈａｓ ｓｈｏｗｎ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ｗｉｔｈ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄꎬ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｄａｌｉｔｉｅｓꎬ ｂｕｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ａｎｄ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｈｏｔｓｐｏｔｓ. Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｉｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ｔｏｗａｒｄ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎꎬ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｏｕｔｃｏｍｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｎｅｕｒａｌ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｒｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｄｉｇｉｔａｌｉｚｅｄ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｚｅｄ. Ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｓｈｏｕｌｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｎｔｏ ａｄｕｌｔ ａｍｂｌｙｏｐｉａꎬ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ
ｄｉｇｉｔａｌ ｖｉｓｉｏｎ ｔｒａｉｎｉｎｇꎬ ｖｉｓｕａｌ ｎｅｕｒａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓꎬ ａｎｄ
ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｏｕｔｃｏｍｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ
Ｗｅｓｔｅｒｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ.
•ＫＥＹＷＯＲＤＳ:ａｍｂｌｙｏｐｉａꎻ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎻ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅꎻ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓꎻ
ＣｉｔｅＳｐａｃｅꎻ ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｊｉａ ＪＪꎬ Ｊｉａ Ｊꎬ Ｗａｎｇ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ａｎｄ ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ. Ｇｕｏｊｉ Ｙａｎｋｅ Ｚａｚｈｉ
(Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ)ꎬ ２０２６ꎬ２６(１１):１９１０－１９１９.

０引言
弱视(ａｍｂｌｙｏｐｉａ)是视觉发育关键期内因异常视觉经

验引起的最佳矫正视力低于相应年龄的一种视觉发育障
碍性疾病[１]ꎬ根据发病原因不同ꎬ弱视可分为斜视性、屈光

性及形觉剥夺性弱视[２]ꎮ 据统计 ２０１９ 年全球有 ０.９９２ 亿
弱视患者ꎬ预计 ２０３０ 年将增至 １.７５２ 亿ꎬ国内弱视患病率
约为 １.２５％－４.０１％ꎬ且呈逐年上升趋势[３－４]ꎮ 作为儿童常
见的视力损伤原因ꎬ弱视也是成人单眼视力损害的首要原
因[５]ꎬ同时会导致立体视觉、对比敏感度等视功能异常[６]ꎬ
对患者的日常生活与身心健康均产生不良影响ꎬ是当前医
学界广受关注和亟待解决的难题之一[７－８]ꎮ 临床诊疗中ꎬ
弱视的康复疗效取决于治疗时机与方案选择ꎬ早期规范干
预是改善预后的关键ꎮ 传统治疗以单眼干预为核心ꎬ包括
在屈光矫正基础上的遮盖疗法、药物压抑等[９]ꎮ 近年来ꎬ
随着弱视机制研究的深入ꎬ以双眼分视刺激为核心的新型
康复治疗方案成为研究热点ꎬ主要包括虚拟现实训练、双
眼协同游戏等[１０]ꎬ其在提升治疗效果、改善患者依从性及
适配大龄患者等方面均展现出优势ꎮ 既往关于弱视临床
治疗的综述性研究多侧重于治疗方法、疗效评价及机制探
讨ꎬ缺乏对该领域研究文献的系统性计量与可视化分析ꎬ
尚难以全面揭示其研究热点、发展趋势及不同发表体系下
的研究差异ꎮ 英文文献通常能够反映国际弱视临床研究
的前沿方向与方法学特点ꎬ对国内临床诊疗和科研设计具
有一定参考价值ꎻ中文文献则更贴近我国临床实践环境ꎬ
可反映国内弱视研究的关注重点与现实需求ꎮ 基于此ꎬ本
研究采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 文献计量学工具ꎬ对
２０１５－２０２５ 年国内外弱视临床研究文献进行系统梳理与
可视化分析ꎬ比较其研究现状、热点演变及差异特征ꎬ以期
为我国弱视临床康复治疗及相关研究的进一步发展提供
参考ꎮ
１资料和方法
１.１资料　 中文文献来源于中国期刊全文数据库(ＣＮＫＩ)、
维普资讯中文期刊服务平台(ＶＩＰ)和万方数据知识服务
平台(Ｗａｎｆａｎｇ)ꎮ 英文文献来源于核心合集数据库(Ｗｅｂ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ＷｏＳ)ꎮ 采用 ＰＩＣＯ 检索策略ꎬ选用主题词与关
键词相结合的方式进行检索ꎬ并根据具体数据库规则调整
检索策略ꎮ 检索时限为 ２０１５ 年 １ 月 １ 日至 ２０２５ 年 １２ 月
３１ 日ꎮ 中文检索式:(弱视) (临床 / 疗效 / 治疗)ꎮ 英文检
索式:(ａｍｂｌｙｏｐｉａ ＯＲ ｌａｚｙ ｅｙｅ)(ｃｕｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ＯＲ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｏｕｔｃｏｍｅ ＯＲ ｃｌｉｎｉｃａｌ ＯＲ ｅｆｆｉｃａｃｙ)ꎮ 纳入标准:(１)弱视治疗
的临床研究ꎬ文献信息完整ꎻ(２)文献类型限定为公开发
表的国内外期刊论文ꎻ(３)ＣＮＫＩ 数据库语种限定为中文ꎬ
ＷｏＳ 数据库语种限定为英文ꎻ(４)重复发表的文献选择时
间较早的 １ 篇ꎮ 排除标准:(１)文献类型属于会议、报纸、
资讯、图书、专利、硕博士学位论文等ꎻ(２)作者、关键词等
关键信息不全的文献或非全文ꎮ 文献筛选过程由 ２ 名研
究者独立完成ꎬ首先通过阅览题名、摘要与关键词开展初
步筛选ꎻ完成交叉核对后ꎬ对初筛合格文献进一步通读全
文进行复筛ꎮ 若两人筛选结果存在意见分歧ꎬ则由第三位
研究者共同讨论并裁定最终结果ꎮ
１.２方法
１.２.１数据处理　 将所纳入的中文文献以“Ｒｅｆｗｏｒｋｓ”格式
导出ꎬＷｏＳ 中的文献以 “ Ｐｌａｉｎ ｔｅｘｔ ｆｉｌｅ—Ｆｕｌｌ Ｒｅｃｏｒｄ ａｎｄ
Ｃｉｔｅｄ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ”的形式导出ꎮ 为确保数据一致性ꎬ对机
构名称和关键词等进行归一化处理ꎮ 对于相同机构的不
同名称ꎬ统一规范为一致名称ꎬ同一机构不细分科室等ꎬ如
将“泸州医学院”更新为“西南医科大学”、将“江苏省人民
医院”统一为“南京医科大学第一附属医院”等ꎮ 对含义
一致但表达形式不同的关键词进行统一处理ꎬ如将“视觉
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虚拟现 实 训 练” 统 一 为 “ 虚 拟 现 实 技 术 视 觉 训 练 ”
“ ｒｅｓｔｉｎｇ－ ｓｔａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａｇｉｎｇ ”
“ｒｓ－ｆＭＲＩ”统一为“Ｒｅｓｔｉｎｇ－ｓｔａｔｅ ｆＭＲＩ”ꎮ
１.２.２数据分析　 运用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 绘制年发文量柱状
图ꎻ借助 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ １.６.１９ 软件绘制核心作者合作网络图
谱ꎬ根据赖普斯定律[１１] 确定核心作者的低发文量 Ｍ ＝
０.７４９×Ｎｍａｘ１ / ２(Ｍ 指发文数量ꎻＮｍａｘ 指最高产作者发文数
量)ꎻ使 用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６. ４. Ｒ１ 软 件 时ꎬ 依 次 选 取 机 构
(ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ)、关键词(ｋｅｙｗｏｒｄ)作为节点绘制相应图谱ꎬ节
点阈值选择 Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇ( ｃꎬｃｃꎬｃｃｖ)算法ꎬ其中阈值选择
“Ｔｏｐ Ｎ＝ ５０”ꎬ中英文数据库时间跨度均为 ２０１５－２０２５ 年ꎬ
时间切片为 １ ａꎮ 并对关键词开展 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类分析ꎬ生
成聚类图及突现图谱ꎮ 以中介中心性>０.０１ 为标准ꎬ选取
中介中心性较高的节点进行分析[１２]ꎮ
２结果
２.１文献检索结果　 经查重、初筛及复筛ꎬ最终纳入 １ ３０２
篇文献(其中中文文献 ９２０ 篇ꎬ英文文献 ３８２ 篇)ꎬ文献筛
选流程见图 １ꎮ
２.２年发文量　 中文文献的年发文量在 ２０１６ 年达峰值ꎬ为
１２９ 篇ꎮ ２０１５－２０１９ 年ꎬ年发文量整体保持平稳ꎬ维持在
１２０ 篇左右ꎮ 自 ２０１９ 年起ꎬ年发文量明显下降ꎮ 英文文
献整体发文量虽低于中文ꎬ但年发文量在波动中呈持续增
长趋势ꎬ２０２５ 年发文量达 ５７ 篇ꎬ提示国际弱视临床研究
在发展连续性上表现更为稳定ꎬ见图 ２ꎮ
２.３英文文献空间分布可视化 　 英文文献 ２０１５－２０２５ 年
共有１８ 个国家发表相关研究ꎬ发文量及总链接强度排名
前 ３ 的国家依次为美国、加拿大和中国ꎮ 新西兰与澳大利
亚虽发文量相对较少ꎬ但总链接强度同样较高ꎬ表明上述
国家在国际弱视研究网络中活跃度较高ꎬ见表 １ꎬ图 ３ꎮ
２.４机构可视化分析　 中文文献发文机构共有 ２８９ 所ꎬ总
连接密度为 ０.００１８ꎮ 国内机构以眼科专科医院为主ꎬ发文
量排名前 ３ 的机构分别是郑州市第二人民医院、开封市中
心医院和甘肃中医药大学针灸推拿学院ꎮ 但机构间的连
线密度较低ꎬ提示国内各研究机构间合作不紧密ꎮ 英文文
献发文机构共有 ２３２ 所ꎬ总连接密度为 ０.０１１７ꎮ 发文量排
名前三的机构 是 Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ、 Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｍｅｄｉｃａｌ Ａｆｆｉｌｉａｔｅｓ 以及 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒｌｏｏꎮ 而中介中心
性排名前三的国外机构是美国的 Ｒｅｔｉｎａ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ、 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒｌｏｏ 和 Ｂｏｓｔｏｎ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ
Ｈｏｓｐｉｔａｌꎮ 虽然国外研究发文量较国内少ꎬ但机构间的联
系较为紧密ꎬ形成跨区域的合作网络ꎬ见表 ２ꎬ图 ４ꎮ
２.５核心作者可视化分析　 中文文献中共提取 １ ８９４ 位作
者、英文文献中提取到 １ ５８７ 位作者ꎮ 基于中英文文献核
心作者生成核心作者关系密度图ꎬ见图 ５ꎬ并分别列出排
名居前的核心作者ꎬ见表 ３ꎮ 中文文献总链接强度排名前
三的作者依次为李莉、付晶、刘敬ꎻ英文文献排名前三的作
者为 Ｈｅｓｓ Ｒｏｂｅｒｔ Ｆ、Ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｂｅｎｊａｍｉｎ 及 Ｇａｏ Ｔｉｎａ Ｙꎬ以
上作者均为合作网络中的核心人物ꎮ 国内研究中形成了
以付晶－李蕾、郑煜－杨帆、李娟－谢文娟为代表的多个核
心研究网络ꎻ英文文献中形成了 ６ 个较为紧密的合作网
络ꎬ分别以 ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｂｅｎｊａｍｉｎ、Ｂｉｒｃｈ Ｅｉｌｅｅｎ Ｅ、 ｌｉ Ｊｉｎｒｏｎｇ、
Ｈｏｌｍｅｓ Ｊｏｎａｔｈａｎ Ｍ、Ｃｏｌｐａ Ｌｉｎｄａ、Ｇｒｅｅｎｗｏｏｄ Ｊｏｈｎ Ａ 作者为
代表ꎮ 中英文研究中均形成该领域的研究者集群ꎬ但英文
作者合作网络的连接紧密程度显著高于中文研究ꎮ

２.６关键词可视化分析
２.６.１关键词共现　 关键词共现网络图谱通过挖掘出现频
次较多的关键词ꎬ展现该领域研究热点ꎮ 在中文文献中ꎬ
共有 ３６０ 个关键词节点ꎬ４４５ 条连线ꎬ网络密度为 ０.００６９ꎬ
出现频次≥３０ 次的关键词共有 ２４ 个ꎻ在英文文献中ꎬ共
获得 ２８３ 个关键词节点ꎬ５５４ 条连线ꎬ网络密度为 ０.０１３９ꎬ
出现频次≥３０ 次的关键词共有 １５ 个ꎮ 相较于中文文献ꎬ
英文文献中关键词之间关联性较强ꎬ见图 ６ꎮ

图 １　 中英文数据库文献筛选流程图ꎮ 　

图 ２　 ２０１５－２０２５ 中英文文献年发文量ꎮ 　

表 １　 英文发表文献国家排名

序号 国家 总链接强度 序号 国家 总链接强度

１ 美国 ６４ １０ 德国 ９
２ 加拿大 ５３ １１ 印度 ６
３ 中国 ５２ １２ 意大利 ６
４ 新西兰 ３４ １３ 荷兰 ６
５ 英国 ３２ １４ 匈牙利 ５
６ 澳大利亚 ３１ １５ 伊朗 ４
７ 爱尔兰 １４ １６ 巴西 ３
８ 瑞士 １３ １７ 以色列 ３
９ 西班牙 １０ １８ 沙特阿拉伯 ３

注:总链接强度为该国与网络内其他国家合作链接强度的总和ꎬ
数值越大ꎬ代表该国整体国际合作总量越高ꎮ
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表 ２　 中英文文献发文量排名前 １０ 的机构

中文文献

机构 频次 中介中心性

英文文献

机构 频次 中介中心性

郑州市第二人民医院 １０ ０ Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２２ ０
开封市中心医院 ９ ０ Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｍｅｄｉｃａｌ Ａｆｆｉｌｉａｔｅｓ ２０ ０
甘肃中医药大学针灸推拿学院 ７ ０ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒｌｏｏ １９ ０.１６
中国人民解放军联勤保障部队第九一医院 ６ ０ Ｈａｒｖａｒｄ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｈｏｏｌ １８ ０.０３
天津市眼科医院 ６ ０ ＭｃＧｉｌｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １８ ０.１
郑州大学附属儿童医院 ６ ０ Ｂｏｓｔｏｎ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ Ｈｏｓｐｉｔａｌ １８ ０.１１
中山大学中山眼科中心 ５ ０ Ｒｅｔｉｎａ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ １６ ０.２３
湖南省儿童医院 ５ ０ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｕｃｋｌａｎｄ １５ ０
丽水市人民医院 ４ ０ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｏｈｉｏ １１ ０.０７
首都医科大学附属北京同仁医院 ４ ０ Ｆｕｄａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １１ ０

注:中介中心性反映节点在合作网络中连接其他节点的桥梁作用ꎮ 中介中心性为 ０ 表明在本研究构建的机构合作网络中ꎬ该机构未
表现出明显的中介作用ꎮ

图 ３　 英文研究文献空间分布　 节点代表国家ꎬ节点大小代表发文量多少ꎬ节点之间的连线代表区域间链接强度ꎮ

图 ４　 中英文文献机构共现网络图谱　 Ａ:英文文献ꎻＢ:中文文献ꎮ

３１９１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２６ꎬ Ｎｏ.１１ Ｎｏｖ. ２０２６　 　 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２０５９０６　 Ｅｍａｉｌ:ｉｊｏ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



表 ３　 中英文献总链接强度排名居前的核心作者

中文文献

作者 连接 总链接强度

英文文献

作者 连接 总链接强度

李莉 ２２ ２３ Ｈｅｓｓ Ｒｏｂｅｒｔ Ｆ ３２ ９６
付晶 １７ ２１ Ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｂｅｎｊａｍｉｎ ３９ ９４
刘敬 １８ ２１ Ｇａｏ Ｔｉｎａ Ｙ １９ ７１
李蕾 １７ ２０ Ｓｏｕｔｈ Ｊａｙｓｈｒｅｅ １９ ７０
洪洁 １７ １９ Ｂｌａｃｋ Ｊｏａｎｎａ Ｍ １８ ６９
阎丽 １６ １７ Ｂａｂｕ Ｒａｉｊｕ Ｊ １８ ６８
褚航 １５ １６ Ｂｏｂｉｅｒ Ｗｉｌｌｉａｍ Ｒ １８ ６８
王乐今 １４ １５ Ｄａｉ Ｓｈｕａｎ １８ ６８
于静 １４ １４ Ｇｕｏ Ｃｉｎｄｙ Ｘ １８ ６８
刘雯 １４ １４ Ｊｅｎｋｉｎｓ Ｍｉｃｈｅｌｌｅ １８ ６８
周剑 １４ １４ Ｊｉａｎｇ Ｙａｎｎａｎ １８ ６８
宿蕾艳 １４ １４ Ｋｏｗａｌ Ｌｉｏｎｅｌ １８ ６８
张浩 １４ １４ Ｌａｍ Ｃａｒｌｙ ＳＹ １８ ６８
方民 １４ １４ Ｐａｒａｇ Ｖａｒｓｈａ １８ ６８
李爽 １４ １４ Ｓｔａｆｆｉｅｒｉ Ｓａｎｄｒａ Ｅｌｆｒｉｄｅ １８ ６８
杨素红 １４ １４ Ｗａｄｈａｍ Ａｎｇｅｌａ １８ ６８
赵博文 １４ １４ Ｗａｌｋｅｒ Ｎａｔａｌｉｅ １８ ６８
李娟 １２ １２ Ｂｉｒｃｈ Ｅｉｌｅｅｎ Ｅ ２０ ６７
王英 １０ １０ Ｌｉ Ｊｉｎｒｏｎｇ １６ ６０
郑煜 ７ １０ Ｆｅｎｇ Ｌｅｉ １６ ５４

Ｐａｎｇ Ｐｅｔｅｒ ＣＫ １８ ５２
注:连接指该作者在合作网络中直接相连的其他作者数量ꎻ总链接强度为该作者与网络内其余作者合作链接强度的总和ꎬ数值越大ꎬ
代表该作者整体合作强度越高ꎮ

图 ５　 中英文文献核心作者关系网络图　 Ａ:英文文献ꎻＢ:中文文献ꎮ

　 　 将出现频次较高的节点进行分类分析发现ꎬ高频关键

词主要集中在弱视类型、观察人群、治疗方式和观察疗效

指标 ４ 个方面ꎮ 在弱视类型方面ꎬ中文文献以屈光不正性

弱视频次最高ꎬ其次为屈光参差性弱视ꎻ英文文献则以

ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ 频 次 最 高ꎬ 其 次 为 ｓｔｒａｂｉｓｍｉｃ
ａｍｂｌｙｏｐｉａꎮ 在观察人群方面ꎬ中英文文献均涵盖儿童与成

人ꎻ中文文献的高频关键词以儿童弱视为主ꎬ英文文献的

核心节点为 ａｄｕｌｔ ａｍｂｌｙｏｐｉａꎮ 在治疗方式上ꎬ中文研究以

综合治疗频次最高、遮盖疗法次之ꎻ英文研究中 ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ
ｔｈｅｒａｐｙ 同样是高频治疗方式ꎬ其次是 ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｉＰａｄ ｇａｍｅꎬ
突显数字化、趣味性治疗的研究热点ꎮ 在观察疗效指标

上ꎬ中文文献中频次排名前三的依次是临床疗效、视力、治
疗效果ꎻ英文文献则为 ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ、 Ｖｉｓｉｏｎ 和 ｂｉｎｏｃｕｌａｒ
ｖｉｓｉｏｎꎬ主要聚焦视觉功能的恢复ꎬ见表 ４、５ꎮ
２.６.２关键词聚类分析　 为了更好地研究与展示本领域研
究热点ꎬ对所得关键词进行聚类分析ꎬ聚类模块值(Ｑ 值)
>０.３ꎬ表明聚类划分结构明显ꎬ平均轮廓值(Ｓ 值) >０.５ꎬ表
明聚类合理[１３]ꎮ 中文文献得到 １９ 个聚类(Ｑ ＝ ０.８５２ꎬＳ ＝
０.９５３６)ꎬ主要涵盖研究人群(＃０ 儿童、＃７ 大龄儿童、＃１８
低龄儿童)、治疗方法(＃４ 遮盖疗法、＃５ 中药、＃１３ 推拿疗
法、＃８ 多媒体视觉训练)、评估维度(＃１ 调节功能、＃１１ 屈
光度、＃１４ 视功能、＃临床疗效)等ꎮ 如＃１ 聚焦调节功能ꎬ关
注近视性、屈光不正性弱视的视力改善及治疗安全性ꎻ＃３
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表 ４　 中文文献高频关键词一览表

分类 关键词 频次 中介中心性

弱视类型 屈光不正性弱视 １４３ ０.０１
屈光参差性弱视 １０９ ０.０４

近视性弱视 ２９ ０.０７
微小度数斜视性弱视 ２０ ０.０１

远视性弱视 １８ ０.０６
屈光性弱视 １８ ０.４４

远视性屈光参差 １７ ０.０４
观察疗效指标 临床疗效 ９３ ０.０９

视力 ９２ ０.１２
治疗效果 ８１ ０.０１
依从性 ６７ ０.１１

立体视功能 ５２ ０.０５
调节功能 ４０ ０.０６

图形视觉诱发电位 ３４ ０.１３
视功能 ３１ ０.１４
疗效 ３０ ０.０２

屈光度 ２０ ０.３４
对比敏感度 １５ ０.０１

安全性 １３ ０.０８
静息态功能磁共振成像 １０ ０.２２

生活质量 ９ ０.０５

观察人群 儿童弱视 １９０ ０.２５
儿童 １８６ ０.２

大龄儿童 ２１ ０.２８
学龄前儿童 １９ ０.１

少年 １６ ０.０６
成人弱视 ８ ０.１８

治疗方式 综合治疗 １１６ ０.０３
遮盖疗法 １１４ ０.０３
阿托品 ６４ ０

多媒体视觉训练 ４２ ０.４９
视知觉学习 ３９ ０.０７
视功能训练 ３８ ０.０５
屈光矫正 ３６ ０.０５
压抑疗法 ３３ ０.１１
健康教育 ３０ ０.１４
护理干预 ２５ ０.０６
短时遮盖 ２４ ０.０４

弱视治疗仪 ２１ ０.１
精细目力训练 ２０ ０.１３

针刺疗法 １７ ０.２６
耳穴压丸 １５ ０.２５

配镜 １５ ０.３
传统弱视训练 １４ ０.０４

针对学龄前弱视儿童ꎬ探讨遮盖时长、配镜方案的干预策
略ꎻ＃５ 探索中药、耳穴压丸等中医药疗法在中西医结合治
疗中的作用ꎬ见图 ７ꎮ

英文文献共获得 １３ 个聚类(Ｑ ＝ ０.７１１５ꎬＳ ＝ ０.９１４９)ꎮ
聚类涵盖研究人群( ＃４ ａｄｕｌｔｓ ａｍｂｌｙｏｐｉａ)、治疗方法( ＃０
ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ、 ＃ ６ ｐａｔｃｈｉｎｇ、 ＃ ９ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｓｕｒｇｅｒｙ、 ＃ １０
ｈｅａｔ － ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ) 、评估维度 ( ＃５ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ 、

表 ５　 英文文献高频关键词一览表

分类 关键词 频次 中介中心性

弱视类型 ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ １０５ ０.０１
ｓｔｒａｂｉｓｍｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ４６ ０.０７
ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ３７ ０.１５

ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ １６ ０.０７
观察疗效指标 ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ９０ ０

ｖｉｓｉｏｎ ６２ ０.０７
ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｖｉｓｉｏｎ ３７ ０.０８

ｃｏｎｔｒａｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ３２ ０.０２
ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ ２６ ０.０４
ｓｔｅｒｅｏａｃｕｉｔｙ ２４ ０.０４
ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｔｅｘ １８ ０.２４

ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ １５ ０.０５
ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ １５ ０.０１

ａｄａｐｔａｔｉｏｎ １３ ０.２
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ １２ ０.０３

ｒｅｓｔｉｎｇ－ｓｔａｔｅ ｆｍｒｉ １２ ０.０４
观察人群 ｃｈｉｌｄｒｅｎ １３９ ０

ａｄｕｌｔｓ ３６ ０.２１
ａｄｕｌｔｓ ａｍｂｌｙｏｐｉａ １９ ０.２９
ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ １０ ０.０３
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＃１１ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｅｙｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ、＃１２ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ)、前沿技
术(＃２ ｒｅｓｔｉｎｇ－ｓｔａｔｅ ｆＭＲＩ)等ꎮ 如＃１ 关注视力筛查与儿童
弱视的危险因素ꎬ探讨实用筛查方案及新型风险指标ꎻ＃２
借助静息态功能磁共振成像 ( ｒｅｓｔｉｎｇ － ｓｔａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａｇｉｎｇꎬｒｓ－ｆＭＲＩ)ꎬ探究弱视患者异常
脑功能活动与灰质体积的形态学变化ꎻ＃３ 聚焦随机临床
试验ꎬ探索双眼 ｉＰａｄ 游戏、双眼分视训练、虚拟现实技术
在儿童弱视治疗中的应用ꎬ见图 ７ꎮ
２.６.３关键词突现　 关键词突现可以了解该领域在某时段
内广泛受到关注的研究方向与前沿热点[１４]ꎮ 中文文献
中ꎬ疗效的突现强度最高(ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ６.４３ꎬ２０１５－２０１６ 年)ꎬ
提示该阶段疗效评估是核心研究热点ꎮ ２０１５－２０２０ 年间ꎬ
以弱视治疗、光学矫正、短时遮盖和心理护理为主要突现ꎬ
表明此阶段研究侧重基础治疗方案的优化ꎬ同时探讨护理
干预对弱视患者治疗依从性及整体康复效果的辅助作用ꎮ
２０２０ 年后ꎬ虚拟现实技术视觉训练、视觉训练系统和黄斑
区视网膜厚度等成为主要突现词ꎬ体现治疗手段向数字化
方向拓展、观察指标向眼底结构深化的研究趋势ꎮ 截至
２０２５年ꎬ多功能弱视综合治疗仪、静息态功能磁共振成
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图 ６　 中英文文献关键词共现图谱　 Ａ:英文文献ꎻＢ:中文文献ꎮ

图 ７　 中英文文献关键词聚类图谱　 Ａ:英文文献ꎻＢ:中文文献ꎮ

像、针刺疗法等突现ꎬ表明研究进一步聚焦智能化设备、神
经影像学评估以及中医药治疗ꎬ这些方向未来仍可能是弱
视临床研究的重点ꎮ

英文文献中ꎬｉｎｔｅｒｏｃｕｌａｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ 的突现强度最高
(Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ３. ５８ꎬ２０１５ － ２０１８ 年)ꎬ同期 ｄｉｃｈｏｐｔｉｃ ｔｒａｉｎｉｎｇ、
ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｖｉｓｉｏｎ 等同样突现ꎬ提示该阶段的研究热点聚焦
于采用双眼分视训练破除眼间抑制ꎬ重塑双眼协同功能ꎮ
２０１５－２０２０ 年ꎬ突现关键词包括 ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ａｍｂｌｙｏｐｉａ、ａｄｕｌｔ
ａｍｂｌｙｏｐｉａ 和 ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ 等ꎬ体现研究人群范围不断
拓展且针对性研究逐步加强ꎮ ２０２０ 年后ꎬ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ、
ｃｏｎｔｒａｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ、ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ 等成为主要突现词ꎬ表明
观察指标由传统疗效评估向多维度综合评价拓展ꎮ 而
ｒｅｓｔｉｎｇ－ｓｔａｔｅ ｆｍｒｉ 早在 ２０２０ 年之前就已成为研究热点ꎬ提
示英文研究更早关注神经影像学评估ꎬ见图 ８ꎮ
３讨论
３.１研究概况　 从 ２０１５－２０２５ 年的发文量看ꎬ中文文献发
文量的变化可能受多种因素共同影响:(１)随着屈光矫
正、遮盖治疗等常规诊疗方案日趋成熟ꎬ相关研究的创新
空间有所收窄ꎻ(２)随着国内科研水平不断提升ꎬ部分国
内研究发表于英文期刊ꎬ也可能在一定程度上影响中文数
据库中的发文数量ꎮ 因此ꎬ中文文献发文量下降并不必然

代表国内弱视研究活跃度降低ꎬ而可能与研究主题转变及
成果发表平台多元化有关ꎮ 相比之下ꎬ英文文献的发文量
总体呈增长趋势ꎬ提示弱视仍受到持续关注ꎮ 近年来视觉
神经可塑性、双眼视觉机制及数字化视觉训练等研究不断
发展ꎬ为弱视临床研究提供了新的研究方向ꎬ也可能是相
关文献持续增加的重要推动因素ꎮ

从研究机构合作特征看ꎬ英文文献所呈现的机构间合
作网络相对更加紧密ꎬ提示跨机构及国际合作在英文弱视
临床研究中较为常见ꎮ 这一特点可能与不同国家和地区
的科研组织模式、研究资源配置及项目协作机制有关ꎮ 欧
美等地区部分临床研究以多中心或研究协作网络形式开
展ꎬ通过整合不同机构的病例资源、技术平台及专业优势ꎬ
提高样本量和研究结果的代表性[１５－１６]ꎮ 相比之下ꎬ中文
文献中的机构合作相对分散ꎬ部分合作主要集中于区域内
或相对固定的研究团队ꎮ 上述差异提示ꎬ国内弱视临床研
究未来可进一步加强跨地区、跨机构的持续合作ꎬ尤其围
绕成人弱视、数字化治疗及多维度疗效评价等热点开展多
中心、大样本研究ꎬ以提高研究结果的外部有效性和推广
价值ꎮ

核心作者合作网络进一步反映了不同研究团队的学
术联系ꎮ 英文文献中 Ｈｅｓｓ Ｒｏｂｅｒｔ Ｆ 的总链接强度较高ꎬ其

６１９１

国际眼科杂志　 ２０２６ 年 １１ 月　 第 ２６ 卷　 第 １１ 期　 　 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｉｊｏ.ｃｎ
电话:０２９￣８２２４５１７２　 　 ８５２０５９０６　 电子信箱:ｉｊｏ.２０００＠ １６３.ｃｏｍ



图 ８　 中英文文献关键词突现图　 Ａ:英文文献ꎻＢ:中文文献ꎮ

研究方向主要围绕视觉神经科学及视觉心理学等领
域[１７－１８]ꎬ并与多个国家和地区的研究团队形成合作关系ꎬ
包括 Ｇａｏ Ｔｉｎａ Ｙ、Ｇｕｏ Ｃｉｎｄｙ Ｘ 以及 Ｊｉａｗｅｉ Ｚｈｏｕ 等研究
者[１９－２０]ꎮ 中文文献中ꎬ李莉的总链接强度较高ꎬ其团队主
要围绕儿童斜弱视诊疗开展临床研究ꎬ并与国内相关机构
保持一定合作[２１－２２]ꎻ阎丽、褚航等研究者则联合不同地区
研究机构ꎬ开展适配于国内儿童的视觉训练工具研
发[２３－２４]ꎮ 总体来看ꎬ中英文核心作者网络均形成多个相
对稳定的研究集群ꎬ但不同集群之间的联系仍有进一步加
强空间ꎮ 促进不同优势团队之间的交叉合作ꎬ有助于整合
临床病例、视觉功能评价、神经影像及数字技术等研究资
源ꎬ并推动弱视临床研究由单中心经验积累向多中心协同
和多学科融合方向发展ꎮ
３.２中英文文献弱视临床研究的热点与差异
３.２.１观察人群与种类的侧重差异　 弱视治疗方案的选择
与弱视类型、严重程度及干预时机密切相关ꎮ 中英文文献
均以屈光参差性弱视与斜视性弱视为主要研究对象ꎬ二者
也是弱视的最主要类型[２５]ꎮ 相关研究同样显示ꎬ近年来
弱视研究持续关注斜视性弱视和屈光参差性弱视的视觉
康复ꎬ提示两类弱视仍是临床研究的重要对象[２６]ꎮ

在研究群体中ꎬ中英文文献的关注重点有所不同ꎮ 中
文研究以儿童为主ꎬ并进一步细分为学龄前儿童、大龄儿
童等亚群ꎮ 传统观点认为ꎬ７ 岁前是弱视治疗的重要时
期ꎬ随着视觉发育敏感期逐渐结束ꎬ尤其是 １２ 岁以后ꎬ弱
视治疗效果可能有所下降[２７]ꎮ 美国小儿眼病研究小组研
究显示ꎬ７ 岁以下患儿经 ６ ｍｏ 治疗后ꎬ约 ７５％视力可提升
至 ０.７ 及以上[２８]ꎻ英文文献中“ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｇｅｄ ７”等关键词
亦反映出视觉发育关键期是弱视临床研究的重要关注点ꎮ
相比之下ꎬ成人弱视在英文文献中受到较早关注ꎮ 研究显
示ꎬ青少年及成年人的视觉皮层仍保留一定可塑性ꎬ提示
部分大龄及成年患者仍可能从积极干预中获益ꎬ但总体治
疗反应及疗效稳定性仍需进一步研究[２９－３０]ꎮ
３.２.２评价指标的研究热点与创新趋势　 提高视力是弱视
治疗的重要目标ꎬ但患者常同时存在立体视异常、对比敏
感度降低及固视不稳等视功能缺陷ꎬ并可能进一步影响空

间感知、阅读效率与精细运动能力[３１－３２]ꎮ 因此ꎬ弱视疗效
评价已逐渐由单一视力指标向多维视觉功能评价拓展ꎮ
本研究显示ꎬ对比敏感度和立体视功能均为中英文弱视临
床研究的重要指标ꎬ反映出国内外对弱视综合视功能评价
的共同关注ꎮ

此外ꎬｒｓ－ｆＭＲＩ 已应用于中英文弱视临床研究ꎬ用于
探索弱视的脑功能机制ꎮ 从关键词突现结果看ꎬ英文文献
中相关研究主要集中于 ２０１８－２０２０ 年ꎬ关注弱视患者视皮
层的自发功能活动异常以及灰质结构改变等[３３－３４]ꎮ 中文
相关研究的突现时间相对较晚ꎬ主要集中于 ２０２２－２０２５
年ꎬ并逐渐涉及不同弱视亚型的脑功能特征[３５] 以及神经
影像指标与治疗效果的关系[３６]ꎮ Ｗａｎｇ 等[３７] 的文献计量
学研究同样指出ꎬ眼优势可塑性及大脑视皮层可能是弱视
未来的重要研究方向ꎬ与本研究结果具有一致性ꎮ 本研究
进一步显示ꎬ该类研究热点在中英文文献中的突现时间存
在一定差异ꎬ可能反映视觉神经机制研究由基础机制探索
逐步向临床评价和疗效预测延伸的趋势ꎮ

光学相干断层扫描 ( ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ
ＯＣＴ)与黄斑区视网膜厚度是近年中英文文献共同出现的
研究热点ꎮ ＯＣＴ 可对视网膜及脉络膜结构进行客观、定量
评价ꎮ 传统观点认为弱视属于缺乏明显器质性病变的功
能性视觉异常[３８]ꎬ近年来部分研究报道弱视患者可能存
在视网膜或脉络膜形态及厚度差异[３９]ꎬ且治疗后部分结
构指标可能发生变化[４０]ꎮ 然而ꎬ目前相关研究结论尚不
一致ꎬ其差异可能与弱视类型、年龄、屈光状态、样本量及
ＯＣＴ 设备和测量参数不同有关ꎬ仍需通过标准化、大样本
研究进一步验证ꎮ

值得关注的是ꎬ风险因素( ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ)在英文文献的
关键词共现及突现分析中均有体现ꎬ提示弱视筛查及危险
因素识别受到较多关注ꎮ 在生活质量( ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ)方
面ꎬ英文文献的研究热度亦高于中文文献ꎮ 近 ５ ａ 文献计
量学研究同样将弱视筛查以及遮盖、压抑治疗对生活质量
的影响列为研究热点[２６]ꎬ与本研究结果一致ꎮ 上述结果
提示ꎬ弱视评价正在由视力和双眼视功能等直接临床指标
逐步扩展至患者日常功能及生活质量等患者中心结局ꎬ而

７１９１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２６ꎬ Ｎｏ.１１ Ｎｏｖ. ２０２６　 　 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２０５９０６　 Ｅｍａｉｌ:ｉｊｏ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



中文文献在这一方面的关注相对有限ꎬ未来可进一步加强
弱视长期功能结局及生活质量评价ꎮ
３.２.３治疗方式的多元化与精准化发展趋势　 屈光矫正联
合遮盖疗法仍是弱视的重要基础治疗方式ꎮ “ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ
ｔｈｅｒａｐｙ”“ｐａｔｃｈｉｎｇ”“ｐａｒｔ ｔｉｍｅ ｐａｔｃｈｉｎｇ”以及遮盖时间等相
关关键词表明ꎬ遮盖剂量及治疗方案的规范化仍是临床研
究的重点内容ꎮ 阿托品(ａｔｒｏｐｉｎｅ)压抑疗法通过降低优势
眼调节能力及近距离视觉优势ꎬ促进弱视眼的使用ꎬ在英
文研究中亦受到较多关注[４１]ꎮ 既往研究显示ꎬ阿托品与
遮盖治疗均可用于儿童弱视治疗ꎬ二者在治疗体验、不良
反应及适用人群等方面各有特点[４２－４３]ꎮ

随着对弱视双眼视觉异常机制认识的深入ꎬ主动视觉
训练逐渐成为重要研究方向ꎮ 精细目力训练、视知觉学习
和视功能训练等通过视觉任务刺激弱视眼及双眼视觉系
统ꎬ在部分研究中显示出改善视功能的潜力[４４]ꎮ 数字技
术的发展进一步促进了多媒体及家庭视觉训练的应用ꎬ其
趣味性与便捷性有利于提高患儿治疗依从性ꎮ 关键词突
现分析显示ꎬ中文文献近 ３ 年较多关注虚拟现实视觉训
练、视觉训练系统及多功能弱视综合治疗仪等数字化方
向ꎮ 而英文文献在 ２０１８－２０２０ 年已出现虚拟现实与 ｉＰａｄ
游戏训练相关热点ꎮ 自 ２０１５ 年起ꎬ双眼分视训练及双眼
分视 ｉＰａｄ 游戏等双眼协同治疗亦成为英文研究的重要方
向ꎮ 这类治疗通过向双眼呈现不同视觉刺激ꎬ改善眼间抑
制并促进双眼视觉整合ꎬ可有效改善儿童视力与立体视功
能[４５]ꎮ 家庭分视游戏训练在成人弱视中的应用亦受到
关注[４６]ꎮ

上述结果与近年来多项相关研究相互印证ꎮ 陈伟伟
等[２６]将双眼分视训练列为主要热点ꎻＺｈｏｕ 等[４７] 的分析发
现ꎬ研究重点逐渐转向临床试验及数字平台支持的双眼治
疗ꎬ并认为治疗个体化和技术优化可能是未来的重要发展
方向ꎻＷａｎｇ 等[３７]亦将 ｉＰａｄ 双眼游戏、虚拟现实及视觉可
塑性列为值得关注的研究主题ꎮ 三项研究与本研究共同
表明ꎬ弱视治疗正在由以传统单眼治疗为主逐渐向双眼
化、数字化及个体化方向拓展ꎮ 本研究进一步发现ꎬ部分
数字化治疗热点在英文文献中的突现时间相对较早ꎬ而中
文文献近年关注度逐渐增加ꎬ这一差异可能与相关技术平
台、设备可及性及临床推广进程不同有关ꎮ

与上述国际共同热点不同ꎬ针刺、耳穴压丸、中药及推
拿等中医药干预在中文关键词共现网络中具有较明显的
研究特征ꎬ是 ２０１５－２０２５ 年中文弱视研究的特色方向之
一ꎮ 英文关键词中亦出现“ ｈｅａｔ－ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ”等
相关聚类ꎬ提示中医药相关研究已开始进入英文发表体
系ꎬ但尚未成为国际弱视计量学研究所识别的主要热点ꎮ
这一差异可能与不同医学体系及临床实践背景有关ꎮ 未
来应在规范基础治疗的前提下ꎬ通过设计严谨的临床研究
进一步评价中医特色疗法的疗效、安全性、优势人群及其
与标准治疗联合应用的价值ꎮ

综上ꎬ本研究采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 与 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对 ２０１５ －
２０２５ 年中英文弱视临床研究进行可视化分析ꎮ 结果显
示ꎬ中英文研究均持续关注屈光参差性弱视和斜视性弱
视ꎬ视力、对比敏感度及立体视功能是主要评价指标ꎬ治疗
方式则由光学矫正、遮盖及压抑疗法逐渐向双眼分视、视
知觉学习、虚拟现实及游戏化训练等数字化干预拓展ꎮ 同
时ꎬＯＣＴ、ｒｓ－ｆＭＲＩ、生活质量及成人弱视等主题逐渐受到
关注ꎬ提示弱视临床研究正在由单一视力改善向双眼视觉
功能恢复、视觉神经机制探索及多维度临床获益评价延

伸ꎮ 英文文献对成人弱视、神经影像、生活质量及数字化
双眼治疗的关注相对较早ꎬ而中文文献近年来呈现相似的
发展趋势ꎬ并形成以中医药干预为代表的特色研究方向ꎮ

与既往主要基于英文数据库、针对弱视总体研究领域
的文献计量学分析相比ꎬ本研究聚焦弱视临床研究ꎬ并对
２０１５－２０２５ 年中文和英文文献进行分析ꎮ 其创新性在于ꎬ
在验证双眼治疗、数字化干预、视觉神经可塑性及生活质
量等共同热点的同时ꎬ进一步揭示了相关热点在不同发表
体系中的演变时间及关注重点差异ꎬ并识别出中医药治疗
等具有本土临床特色的方向ꎮ 从临床应用角度看ꎬ本研究
提示弱视诊疗目标正由单纯提高弱视眼视力逐渐向改善
双眼视觉功能及整体视觉获益拓展ꎬ可为成人弱视、数字
化家庭治疗、神经影像辅助疗效预测及多维度疗效评价等
临床研究方向提供参考ꎮ

基于上述研究现状ꎬ未来弱视临床研究进一步围绕精
准诊疗、多元干预和视觉功能重塑神经机制展开ꎮ 在规范
光学矫正、遮盖及压抑治疗的基础上ꎬ可根据年龄、弱视类
型、严重程度及双眼视功能优化个体化治疗方案ꎻ加强双
眼分视、虚拟现实及游戏化视觉训练的大样本、多中心临
床研究ꎬ明确不同训练模式、剂量及疗程ꎬ并结合家庭训练
平台加强依从性监测ꎻ进一步关注成人弱视及视觉可塑
性ꎬ明确不同患者的获益特征及远期疗效ꎻ综合应用 ＯＣＴ、
ｆＭＲＩ 等技术ꎬ探索视网膜结构、视觉通路及视皮层功能与
临床疗效的关系ꎻ同时将生活质量、治疗依从性及复发等
纳入疗效评价ꎬ并通过规范临床研究进一步评价中医特色
疗法的疗效、安全性及联合治疗价值ꎮ

本研究仍存在一定局限性:(１)受数据库收录范围及
分析软件数据格式显示ꎬ本研究主要纳入中英文核心数据
库期刊文献ꎬ未覆盖其他语种及部分类型文献ꎬ可能存在
语种和文献来源偏倚ꎮ (２)本研究比较的是中文与英文
数据库中的发表特征ꎬ并不能完全等同于国内与国外研
究ꎻ中国研究者亦有较多成果发表于英文期刊ꎬ因此对地
区差异的解释应保持谨慎ꎬ后续可根据作者所属国家或地
区、研究实施地区及国际合作关系进一步分层分析ꎮ (３)
文献计量学主要反映研究关注度及知识结构ꎬ不能直接代
表某项治疗措施的循证证据等级或临床疗效ꎬ不同数据库
的关键词标引及作者用词差异亦可能影响聚类结果ꎮ
(４)数字化治疗、成人弱视及视觉神经可塑性等领域发展
较快ꎬ未来仍需结合最新文献进行动态更新ꎬ并通过高质
量临床研究验证相关热点的实际临床价值ꎮ
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