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基于 CiteSpace 分析国内磁刺激干预肿瘤的研究热点
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［摘要］　目的：分析磁刺激干预肿瘤领域的研究热点及发展趋势。方法：检索中国知网（China National 
Knowledge Infrastructure，CNKI）、万方数据（WANFANG DATA）、维普中文科技期刊数据库（VIP Information，
VIP）和中国生物医学文献（SinoMed）等数据库，筛选 1990 年 1 月 1 日至 2024 年 12 月 31 日发表的磁刺激干

预肿瘤领域相关文献。运用 VOSviewer1.6.2 和 CiteSpace6.4.R1 软件对作者、研究机构及关键词进行可视化分

析。结果：共纳入 87 篇文献。磁刺激干预肿瘤领域的研究文献呈现出缓慢增长的趋势；核心作者以杨学军、

韩小翠为代表。研究机构以大学及其附属医院为主，发文量靠前的机构为天津医科大学总医院、山东大学、天

津医科大学，各研究机构之间的合作有待进一步提升；目前研究热点集中于机制探索与临床应用两类，前者多

聚焦静磁场的免疫调节作用及磁性纳米载体靶向递送机制，后者则涉及肿瘤术后康复、情感障碍干预及其与

中医外治法联合应用的相关研究。结论：磁刺激干预肿瘤领域研究目前仍处于初级阶段，建议构建多学科交

叉平台，标准化治疗参数体系及安全性监测模型，以推动该领域进一步发展。
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［Abstract］Objective: To investigate the research hotspots and development trends in the field of magnetic stimula-

tion intervention for tumors. Methods: Databases including CNKI, WANFANG DATA, VIP, and SinoMed were searched for 

articles on magnetic stimulation intervention for tumors published from Jan 1st, 1990 to Dec 31st, 2024. VOSviewer 1.6.2 
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and CiteSpace 6.4.R1 were used to conduct a visual analysis of authors, research institutions, and keywords. Results: A total 

of 87 articles were included. There was a slow increase in the number of research articles in the field of magnetic stimulation 

intervention for tumors. The core authors were Yang Xuejun and Han Xiaocui. Universities and their affiliated hospitals 

were the main research institutions, and top institutions in terms of publication volume were Tianjin Medical University 

General Hospital, Shandong University, and Tianjin Medical University. Collaboration between research institutions needs 

further enhancement. Current research hotspots focused on mechanism exploration and clinical application, and the former 

mostly focused on the immunomodulatory effect of static magnetic fields and the targeted delivery mechanisms of magnetic 

nanocarriers, while the latter involved the research on postoperative rehabilitation, intervention for affective disorders, and 

its combination with traditional Chinese medicine external treatment. Conclusion: Current research in the field of magnetic 

stimulation intervention for tumors is still in the preliminary stage, and it is recommended to build multidisciplinary plat-

forms, standardize treatment parameter systems, and establish safety monitoring models, in order to further promote the 

development of this field.

［Keywords］tumor; magnetic stimulation; research hotspots; CiteSpace; visual analysis; mechanism; clinical appli-

cation

恶 性 肿 瘤 是 当 前 全 球 高 发 且 高 致 死 率 的 重

大疾患，其不断攀升的发病规模与病死率正构成

日 益 严 峻 的 公 共 卫 生 挑 战。 据 国 际 癌 症 研 究 机

构（International Agency for Research on Cancer，

IARC）统计，2022 年全球新发癌症约 2 000 万例，

预计至 2050 年全球癌症发病负担将进一步加重，

新发病例数或达 3 500 万例［1］。磁刺激技术因其

无创、可重复及多模态的特点，为肿瘤精准治疗提

供了创新性解决方案，现已成为生物医学工程与

临床医学交叉领域的研究热点。该技术可追溯至

1945 年 Kolin 关于青蛙神经肌肉标本磁场效应的

研究［2］。1985 年，英国学者 Barker 团队成功研发

首台经颅磁刺激（transcranial magnetic stimulation，

TMS）设 备，标 志 着 该 技 术 正 式 进 入 临 床 应 用 阶

段［3］。近年来磁刺激技术在肿瘤学领域发展迅速，

在磁靶向给药、磁感应热疗以及抑制肿瘤转移等方

面均展现出良好的应用前景。且 TMS 可改善肿瘤

患者癌性疼痛、焦虑抑郁等症状，同时，导航经颅磁

刺激（navigational transcranial magnetic stimulation，

nTMS）在脑肿瘤手术中的应用进一步提升了术前

功能区定位精准度，以降低术后神经功能缺损风险。

鉴于此，本研究运用 CiteSpace 6.4.R1 及 VOSviewer 

1.6.2 软 件，对 1990 年 1 月 1 日 至 2024 年 12 月 31

日期间发表的 87 篇磁刺激干预肿瘤领域相关文献

进行可视化分析，旨在梳理该领域的关键演进与前

沿热点，为后续研究提供一定的参考。

1 资料与方法

1.1 检索策略 采用计算机检索系统在中国知网

（China National Knowledge Infrastructure，CNKI）、万

方数据（WANFANG DATA）、维普中文科技期刊数

据 库（VIP Information，VIP）及 中 国 生 物 医 学 文 献

服务系统（SinoMed）检索磁刺激干预肿瘤的相关文

献。检索时限设定为 1990 年 1 月 1 日至 2024 年 12

月 31 日。检索策略采用主题词与自由词结合的方

式，中文检索词包括：1）疾病相关术语：“肿瘤”“癌

症”“恶性肿瘤”“瘤”“癌”等；2）干预措施相关

术语：“经颅磁刺激”“磁场疗法”“磁刺激”等。

1.2 纳入标准 1）发表在国内学术期刊上，涉及

磁刺激干预肿瘤的论文；2）语言仅限中文。

1.3 排除标准 1）与磁刺激干预肿瘤无关文献；

2）专家评论、科普文章、会议论文、新闻报道、特色

期刊等文献；3）发文年份、作者、单位、关键词等基

本信息不全的文献。

1.4 数 据 处 理 及 分 析 将 检 索 所 得 文 献 以

RefWorks 格式从各数据库导出，导入 NoteExpress

软件进行合并与去重处理，筛选符合纳入标准的

文献。对机构名称实施标准化处理：大学下属学

院统一归类至所属大学，大学附属医院予以保留；
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对关键词进行合并规范（如“胶质瘤、颅脑肿瘤、

脑胶质瘤”合并为“脑肿瘤”，“癌症、恶性肿瘤”

合并为“肿瘤”）。采用 WPS Office 软件进行年度

发文量趋势分析。利用 VOSviewer1.6.2 软件进行

作者共现分析，借助 CiteSpace6.4.R1 软件进行机

构共现分析及关键词（共现、聚类、突现、时间线）

分析。CiteSpace 参数设置为：时间跨度 1990 年

1 月 1 日至 2024 年 12 月 31 日，勾选“pathfinder” 

“prun ings l i cedne tworks”“clusterview-static”

及“showmergednetwork” 选 项，其 余 参 数 保

持 默 认。 依 据 既 有 研 究 标 准［4］，当 聚 类 模 块

值（Modularity）> 0.3 时，表 明 聚 类 结 构 显 著；

聚类平均轮廓值（Silhouette）≥ 0.7 时，提示聚类

结果具有高信度。

2 结　　果

2.1 检索结果 经系统检索共获得相关文献 1 822

篇，经去重及剔除信息不完整、格式不符合纳入标准

的文献 1 462 篇。通过人工审阅文献标题、摘要及全

文内容，最终确定纳入 87 篇文献。详细文献检索流

程见图 1。

图 1　文献检索流程图

2.2 年发文量分析 1990— 2024 年间，磁刺激干

预肿瘤研究领域的年度文献发表数量总体呈现渐

进 式 增 长 趋 势（见 图 2）。 具 体 而 言，1990— 2015

年期间文献产出量较低，总计发表 28 篇。随着学

界 对 该 领 域 关 注 度 的 持 续 提 升，2016— 2024 年

间文献发表数量呈现显著上升趋势，累计发表 59

篇。其中，2023 年单年文献发表量达到峰值，共计

16 篇。

图 2　年发文量趋势图
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2.3 发文期刊分析 本研究共纳入52种学术期刊，

涵盖康复医学、物理学、神经科学、肿瘤学等多个学科

领域。其中《医药卫生》刊载文献数量最多，达到10

篇发文量。另有6种期刊刊载量超过5篇，包括《中国

康复》《医疗装备》《中国疗养医学》等期刊。刊载量

排名前10位的期刊详见表1。

表 1　发文量前 10 位的期刊

序号 期刊名称 发文量 / 篇 序号 期刊名称 发文量 / 篇

1 《医药卫生》 10 6 《中国医学物理学杂志》 6
2 《中国康复》 6 7 《中国微侵袭神经外科杂志》 6
3 《医疗装备》 6 8 《中国激光》 2
4 《中国疗养医学》 6 9 《食管疾病》 2
5 《中国现代神经疾病杂志》 6 10 《中华肿瘤防治杂志》 2

2.4 作者分析 作者共现网络由 307 个节点及 862

条连接边构成，网络密度为 0.018 3，见图 3。杨学

军与韩小翠分别以 5 篇和 4 篇的发文量展现出较高

的学术活跃度，核心作者分布详见表 2。通过合作

网络图的深层研究可以发现，该领域形成板块化与

孤岛化特征，整体连通性偏弱。网络内形成相对独

立的核心作者合作集群，如杨学军团队，含张凯等

人，以韩小翠为代表团队，含王伟华、张建梅、王静

等人，母其文团队，含郭志伟、杨健筌、李光明、杨

甜等人，各集群间空间距离较远，表明不同团队间

跨组合作较少，学术资源与研究力量呈现明显的 

“小团体封闭化”趋势。

2.5 研究机构分析 对机构合作网络的可视化分

析如图 4 所示。图中显示节点数量（N）=95、连线数量

（E）=38、网络密度 =0.008 5。在参与研究的 95 所机构

中，天津医科大学总医院以 5 篇的发文量居首位；发

文量 ≥ 2 篇的机构共计 9 所，见表 3。可视化结果显

示，发文较多的机构主要分布于西南、华东及华北地

区。且医科大学及其附属医院与同地区机构合作相

对紧密，但跨区域合作相对较少。

图 3　研究作者共现网络图
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表 2　发文量排名前 6 位的作者

序号 作者 发文量 / 篇 序号 作者 发文量 / 篇

1 杨学军 5 4 张恺 3
2 韩小翠 4 5 王伟华 3
3 张建梅 3 6 王静 3

图 4　研究机构共现网络图

表 3　发文量前 9 位的机构

序号 机构 发文量 / 篇 序号 机构 发文量 / 篇

1 天津医科大学总医院 5 6 河北省人民医院 2
2 山东大学 3 7 浙江省台州医院 2
3 天津医科大学 3 8 南充市中心医院 2
4 南京医科大学附属脑科医院 2 9 西南医科大学 2
5 西南交通大学 2

2.6 关键词分析 

2.6.1 关键词共现分析 图 5 展示了关键词共现网

络结构，其中节点数量（N）=131，连线数量（E）=210，

网络密度（Density）=0.024 7。表 4 列出了频次排名前

15 位的关键词。排除与主题直接紧密相关的关键词

后，研究热点表现为：抑郁（8 次）、肿瘤治疗（5 次）、刺

激响应（5 次）、低频振幅（3 次）、失眠（3 次）等。其中肿

瘤研究主要集中于脑肿瘤、食管癌、宫颈癌及前列

腺癌。

2.6.2 关键词聚类时间线分析 对纳入研究的文

献进行关键词聚类分析，结果见图 6。其中聚类

模 块 值（Q=0.834 6）和 平 均 轮 廓 值（S=0.943 2）表

明纳入文献的关键词聚类结构可靠性较高。如图

所示，本研究领域共识别出 6 个主要聚类，分别为

刺激响应、肿瘤、刺激治疗、抑郁、失眠和磁刺激，

涵盖了磁性相关技术在多种疾病中的应用。利用

CiteSpace 聚类浏览器导出聚类信息（见表 5）。其包

括肿瘤治疗、神经精神疾病及泌尿生殖系统疾病三

大领域，且轮廓值均 ≥ 0.853，表明聚类划分效果

良好，各主题聚焦性强。具体而言，#0（刺激响应）

关键词集中于肿瘤治疗、控制释药等，其核心为磁

响应等技术在肿瘤药物递送与释药控制中的应用；

#1（肿瘤）关键词集中于各种磁场及靶向载体，主

要涉及磁场抗肿瘤作用；#8（刺激治疗）关键词聚

类主要涉及磁电技术治疗宫颈癌患者盆底功能障

碍；#4（抑郁）及 #5（失眠）关键词主要涉及磁刺激

技术联合西药或中医方法治疗各种肿瘤患者伴随

精神类症状；#3（磁刺激）关键词集中在尿失禁、尿

潴留等，其研究方向主要在磁刺激对膀胱功能的

改善。



31
第 42 卷第 4 期

HUNAN JOURNAL OF TRADITIONAL CHINESE MEDICINE
Vol. 42    No. 4

Apr. 20262026 年 4 月

根据聚类结果绘制出关键词聚类时间线图（见

图 7），直观呈现了各聚类关键词随时间的演变过程，

进而归纳出研究热点及趋势的变化。通过对时间线

上聚类关键词的分析，肿瘤治疗、控释给药、失眠及

抑郁等被识别为磁刺激干预肿瘤研究的重点领域。

2.6.3 关键词突现分析 通过关键词突现分析，共

识别出 8 个突现词，分别为磁场、肿瘤、脉冲磁场、

脑磁图、抑郁、食管癌、低频振幅及脑肿瘤，揭示了

该领域不同时期的研究趋势与前沿。图中红色线

段标识该主题为当前研究热点，蓝色线段则表征该

领域处于衰退期或稳定发展过程中的低谷阶段（见

图 8）。如图所示，“磁场”与“抑郁”的突现强度显

著且持续时间长，表明近二十年来在肿瘤磁刺激研

究领域，针对磁场生物效应及抑郁症状的相关研究

持续受到高度学术关注。早期（1998 年），研究聚焦

于磁场在肿瘤领域的基础应用，例如“磁场”“肿

瘤”“脉冲磁场”等关键词同步出现，构成 #0（刺激

响应）及 #1（肿瘤）聚类的研究起点。中期（2003—

2010 年），研 究 向 脑 部 细 分 领 域 延 伸，“脑 磁 图”

（2006）、“脑肿瘤”（2003）等关键词的出现，体现对

脑部磁刺激技术及颅内肿瘤的针对性探索。近期

（2013— 2022 年），研究方向转向神经精神症状与

特定肿瘤的交叉领域，“抑郁”“食管癌”“低频振

幅”等关键词集中涌现，其时间范围与 #4（抑郁）聚

类的研究时段高度吻合，标志着该领域正朝着神经

精神疾病与肿瘤亚型细分交叉的方向深化发展。

图 5　关键词共现网络图

表 4　高频关键词（前 15 位）

序号 频次 / 次 中心性 关键词 序号 频次 / 次 中心性 关键词

1 11 0.25 肿瘤 9 3 0.00 低频振幅

2 8 0.07 抑郁 10 3 0.08 失眠

3 7 0.03 脑肿瘤 11 3 0.00 针灸

4 6 0.00 食管癌 12 3 0.01 前列腺癌

5 5 0.15 肿瘤治疗 13 3 0.00 尿失禁

6 5 0.13 刺激响应 14 3 0.09 磁场

7 5 0.10 磁刺激 15 3 0.03 控制释药

8 4 0.03 宫颈癌
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图 6　关键词聚类网络图

表 5　聚类信息表

主题 聚类 ID 节点数 轮廓值（S） 标签 主要关键词

肿瘤治疗 #0 16 0.946 刺激响应 肿瘤治疗、控制释药、可控释放、药物递送、脂质体、磁响应、抗肿瘤、
药物载体、环糊精、纳米酶、释药机制等

#1 15 0.946 肿瘤 磁场、电磁场、脉冲磁场、靶向载体、低频磁场等

#8 6 1.000 刺激治疗 宫颈癌、盆底功能、磁电等

神经精神疾病 #4 9 0.948 抑郁 食管癌、低频振幅、情绪障碍、焦虑、帕罗西汀等

#5 7 0.992 失眠 前列腺癌、穴位敷贴、耳穴压豆、肺癌等

泌尿生殖系统疾病 #3 9 0.853 磁刺激 尿失禁、尿潴留、膀胱功能等

注：轮廓值（S）是评价聚类效果的核心指标，反映关键词与对应聚类的匹配程度，同时体现聚类内部聚合度与聚类间的区

分效果。当 S 值 > 0.7 时，说明聚类结构紧密、边界清晰，结果可信度较高。

图 7　关键词聚类时间线
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图 8　关键词突现图

3 讨　　论

综上，系统梳理国内磁刺激干预肿瘤的研究现

状，对明确当前科研短板并指引未来临床转化路径

具有一定的意义。尽管该领域在近十年间经历了

暴发式增长，但在机构协同等方面仍面临挑战。从

发 文 量 趋 势 来 看，文 献 计 量 分 析 提 示，在 1990—

2024 年间国内磁刺激干预肿瘤领域的研究热度呈

波动上升态势，并在 2023 年达到阶段性峰值。这

一增长动能很大程度上受国家政策的导向驱动，尤

其是 2016 年《国家重点研发计划精准医学研究专

项》将恶性肿瘤精准化诊疗列为战略重点，在一定

程度上推动了磁靶向给药等技术的发展。而 2024

年发文量的暂时回落，则折射出该领域正经历从

“基础探索”向“临床转化”跨越的间歇期，因磁刺

激相关成果在进入临床前，需完成严格的监管审

查，这类工作通常不通过传统的学术论文发表渠道

传播，导致学术文献量较前下降。

在研究格局方面，机构共现分析揭示了当前国

内磁刺激干预肿瘤领域尚未构建起成熟的协同体

系。相关结果提示此类疾病的研究主要依托医科

大学及其附属医院展开，但合作链条多呈现“地缘

邻近”的特征，缺乏跨区域、多中心的大规模合作

情况。这种分布格局可能与我国肿瘤流行病学的

地域特征相关，如华东地区的研究聚焦于当地高发

的脑胶质瘤及食管癌，而华北地区的研究产出则与

此地区前列腺癌的高发情况相呼应［5-7］。此类特点

虽强化了区域精准医疗的针对性，但由于缺乏统一

的参数标准与跨团队的数据共享，容易形成“信息

孤岛”，制约了该技术向规范化临床转化的进一步

发展。

在作者协作维度，参与该领域研究的 307 位作

者中，以杨学军为代表的研究团队产出最为显著，

其研究重心集中于 2020 年之前。该团队通过将导

航 nTMS 与神经解剖、功能影像进行融合，实现了脑

肿瘤患者术前运动及语言功能区的精准定位，并据

此深度解析皮质下纤维联系，为手术路径的选择提

供了客观依据。此外，nTMS 在动态监测术后神经

功能康复及重塑趋势方面亦表现出极高的应用价

值，对降低术后并发症风险、改善患者生存质量具

有一定的意义［8-10］。然而，核心学者的局部技术突

破尚未能完全转化为全行业的规模效应。可视化

分析提示，当前该领域的研究产出规模整体偏小，

核心作者集群之间相对独立，合作较少，这标志着

我国在该领域的学科建设尚处于初级阶段，亟需强

化团队间的进一步合作。

根据关键词共现与聚类分析的结果，磁刺激干

预肿瘤的相关研究在机制探索部分早期重心聚焦

于磁场对肿瘤生长的直接调控及其生物学效应。

具体而言，静磁场（static magnetic field，SMF）的免

疫调节作用是这一阶段的研究切入点，相关研究证

实 SMF 可通过调控白细胞介素 -1（interleukin-1，

IL-1）、白细胞介素 -8（interleukin-8，IL-8）等促

炎细胞因子的基因转录，进而在全身范围内激活

T/B 淋巴细胞（T/B lymphocytes）以及自然杀伤 / 淋
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巴因子激活杀伤细胞（natural killer/lymphokine-

activated killer cells， NK/LAK cells）的 抗 肿 瘤

效 应，通 过 强 化 机 体 的 免 疫 监 视 功 能 抑 制 肿 瘤

进 展［11］。 而 随 着 纳 米 技 术 的 迭 代 演 进，近 年 来

磁 性 纳 米 载 体（magnetic nanocarriers， MNCs）

介导的靶向递送已成为肿瘤治疗的研究热点之

一。 该 技 术 主 要 利 用 超 顺 磁 性 氧 化 铁 纳 米 颗 粒

（superparamagnetic iron oxide nanoparticles， SPIONs）

可控的磁导向特性，驱动药物分子在肿瘤病灶区域

实现定向积聚。其应用在显著提升局部药物浓度的

同时，能够有效规避系统性毒副作用，从而优化干预

的获益风险比［12-13］。在临床应用研究方面，研究多

集中在磁刺激技术在肿瘤康复领域的应用，针对其疗

法的探索多集中于改善患者患病后的生存质量，如相

关研究证明盆底磁刺激可以明显改善宫颈癌［14-15］、前

列腺癌［16-17］、直肠癌［18］术后患者的排尿功能障碍

症状。同时有学者发现 rTMS 通过刺激前额叶皮层

等关键脑区，可激发神经重塑，为肿瘤相关性情感

障碍提供创新性治疗方案［19］。除此之外，随着近

年来中医药行业的发展，关键词分析提示中医疗

法与磁刺激技术的融合已逐渐成为该领域的特色

研究方向，rTMS 联合针刺、穴位贴敷或耳穴压豆

等中医外治手段，在改善肿瘤患者免疫状态、睡眠

质量及术后并发症方面展现出一定的优势［20-24］。

综上所述，目前磁刺激技术凭借其良好的生物安全

性与多靶点干预优势，已显现出广阔的临床转化

前景。

本研究通过对国内磁刺激干预肿瘤领域文献

的系统梳理，利用科学计量学手段揭示了该领域的

演进脉络与研究空白，但仍存在一定的局限性，如

由于检索范围仅限于中文数据库，未纳入外文文

献，可能导致分析结果存在一定的语言发表偏倚，

难以全面映射该技术的研究全景。因此，后续研究

应在纳入多语种文献以完善分析维度的基础上，着

眼于开展多中心、高质量的随机对照试验并深耕中

医协同干预机制，从而为磁刺激技术在肿瘤精准诊

疗中的规范化应用提供一定参考。
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