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摘要院目的 探讨近十年非小细胞肺癌免疫微环境相关研究的发展趋势和热点袁为该领域发展提供参考遥 方法 利用中国知网

渊CNKI冤和 Web of Science渊WOS冤核心合集数据对 2013-2023 年发表的与非小细胞肺癌免疫微环境相关的中尧英文文献进行

了系统检索袁随后运用 CiteSpace6.2 软件对这些文献的国家尧机构尧作者合作尧关键词共现尧关键词聚类尧关键词突显进行分析并

可视化遥 结果 共纳入 321 篇中文文献袁999 篇英文文献袁研究文献数量呈快速增长趋势袁尤其 2020 年之后增速更为明显袁论文

数量呈现出爆发性增长渊增幅约 61%冤遥 作者合作可视化分析显示国外作者之间较国内作者联系紧密袁均可见形成密集的小团

体遥 机构可视化分析显示国外机构相对于国内机构拥有更多发文量袁国家可视化分析显示我国在该领域的发文量位于全球首

位遥 关键词共现分析显示当前研究热点集中在预后尧免疫治疗等方面袁聚类分析发现主要类别包括免疫治疗尧预后尧肠道菌群尧
缺氧等袁关键词突现分析显示研究关注重点早期更关注药物安全性评估袁近年来逐渐转向关注微环境尧基因调控尧肿瘤进展等机

制方面遥 结论 非小细胞肺癌免疫微环境研究正处于快速发展期袁研究视角也在不断深入遥 当前研究重点是解析肿瘤微环境的

免疫抑制机制尧肿瘤相关免疫细胞的功能状态袁以及相关信号通路和基因的调控袁这些研究有助于优化和开发免疫治疗策略遥
关键词院非小细胞肺癌曰免疫微环境曰CiteSpace曰文献计量学曰可视化分析
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Abstract：Objective To explore the development trend and hotspots of immune microenvironment related research in non-small cell lung cancer in
recent ten years, and to provide reference for the development of this field. Methods The Chinese and English literatures related to the immune
microenvironment of non-small cell lung cancer published from 2013 to 2023 were systematically searched by using the core collection data of CNKI
and Web of Science (WOS). Then, CiteSpace6.2 software was used to analyze and visualize the countries, institutions, author cooperation, keyword co-
occurrence, keyword clustering and keyword highlighting of these literatures. Results A total of 321 Chinese literatures and 999 English literatures
were included. The number of research literatures showed a rapid growth trend, especially after 2020, and the number of literatures showed an
explosive growth (an increase of about 61%). The visual analysis of author cooperation showed that compared with domestic authors, foreign authors
were more closely linked and formed dense small groups. Visualization analysis of institutions showed that foreign institutions had more publications
than domestic institutions. National visualization analysis showed that China's number of literatures in this field ranked first in the world. Keyword
co-occurrence analysis showed that the current research hotspots focused on prognosis, immunotherapy, etc. Cluster analysis showed that the main
categories included immunotherapy, prognosis, intestinal flora, hypoxia, etc. Keyword burst analysis showed that the focus of research was more on
drug safety assessment in the early stage, and gradually shifted to the mechanisms of microenvironment, gene regulation and tumor progression in
recent years. Conclusion The research on the immune microenvironment of non-small cell lung cancer is in a period of rapid development, and the
research perspective is also deepening. The current research focuses on analyzing the immunosuppressive mechanism of tumor microenvironment, the
functional status of tumor-associated immune cells, and the regulation of related signaling pathways and genes, these studies are helpful to optimize
and develop immunotherapy strategies.
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肺癌（lung cancer）是导致癌症死亡的首要原

因，非小细胞肺癌（non-small cell lung cancer）约占

所有肺癌的 85%[1,2]。近年来，免疫疗法的兴起为各种

癌症带来了新的治疗选择。相比传统化疗的“一刀

切”式治疗模式，调节和增强人体自身免疫功能的免

疫疗法及联合治疗策略，有望为癌症患者带来更好

的临床获益[3]。肿瘤免疫微环境（tumor immune mi原
croenvironment, TIME）中免疫细胞之间以及免疫细

胞与其他细胞之间的空间互作决定了抗肿瘤免疫效

果，并影响肿瘤的发展与预后[4]。癌症相关成纤维细

胞（CAF）通过其强大的免疫抑制活性，在肿瘤的发

生和发展中起关键作用[5,6]。此外，肿瘤发生的常见驱

动因素还可以调控肿瘤免疫环境[7,8]。因此，深入研究

非小细胞肺癌免疫微环境，有助于开发出新的免疫

治疗策略，对改善临床结果非常重要。随着对非小

细胞肺癌免疫微环境研究的不断深入，为了全面梳

理该领域的发展脉络和前沿热点，本研究采用文献计

量分析和可视化的方法对非小细胞肺癌免疫微环境

近十年的研究热点进行分析。CiteSpace 是一种新兴

的文献分析工具，通过关键词的共现、聚类等可视化

手段有助于揭示一个领域的知识结构和发展热点[9]。
本研究运用 CiteSpace 对非小细胞肺癌免疫微环境

研究进行全面分析，系统梳理非小细胞肺癌免疫微

环境研究领域的发展脉络、重要节点和前沿热点，为

该领域的发展提供参考。

1资料与方法

1.1 数据来源 以“非小细胞肺癌”和“免疫微环境”

为主题词在中国知网（CNKI）数据库进行检索，时间

节点为 2013 年 1 月 1 日-2023 年 9 月 30 日，获得

非小细胞肺癌免疫微环境中文文献。由 2 位研究人

员独立剔除检索结果中与主题无关的文献（包括报

纸、标准、成果等）并交叉核对，纳入文献以“Ref原
works”格式导出。以（“Non-small cell lung cancer”
（Topic））AND （“Immune microenvironment”（Top原
ic））在 Web of Science 数据库进行检索，发布年份选

择 2013 年 1 月 1 日-2023 年 9 月 30 日，选择文献

类型 Article，经独立筛选、交叉核对后，获得非小细

胞肺癌免疫微环境英文文献，纳入文献以“Plain text
file”格式导出。

1.2 方法 分别运行 CNKI 可视化分析功能和 Web
of Science 数据库分析检索结果功能对中文和英文

文献进行分析，可以精确得到十年中关于“非小细胞

肺癌免疫微环境”主题的年发文量。采用 CiteSpace
6.2.R4 软件进行文献计量分析，根据文献发表时间

和数量设定时间分区和 g-index K 值。中文文献时

间分区设置为“2013 年 1 月-2023 年 9 月”，g-index
设定 K=25；英文文献时间分区设置为“2013 年 1 月-
2023 年 9 月”，g-index 设定 K=15。时间切片（Year
Per Slice）均为 1 年，节点类型（Node Types）选择关

键词（Keyword），阈值（top N%）均设定“10%”。对关

键词采用共现分析、聚类分析以及突现分析非小细

胞肺癌免疫微环境的研究热点和前沿，通过时间线

图分析非小细胞肺癌免疫微环境的研究发展历程，

预测未来研究趋势，并结合可视化结果及人工信息

整合对知识图谱进行深入分析。聚类分析中，聚类模

块值（Q）跃0.3、聚类平均轮廓值（S）跃0.5 说明结构合

理，S跃0.7 说明聚类结果更令人信服。

2结果

2.1 发文量分析 最终纳入 321 篇中文文献和 999 篇

英文文献，英文文献中有相当一部分（488 篇）是中

国学者在外文期刊上发表的。时序分析显示，非小细

胞肺癌免疫微环境研究在过去十年呈现快速增长的

发展态势。由图 1 可知，从 2013 年的中文文献 10 篇、

英文文献 10 篇，到 2021 年中文增长至 58 篇，英文

达到 195 篇，2022 年中文发文数为 51 篇，英文发文

数达到 256 篇，反映出该研究领域激增的关注度。特

别是 2020 年之后，论文数量呈现出爆发性增长（增

幅约 61%），这可能与免疫检查点抑制剂疗法在近年

来的迅速发展与应用有关。同时，英文发文量也持续

快速增长，2020 年之后增速更为明显，表明该领域研

究越来越引起国际学术界的广泛关注。

2.2 作者合作可视化分析 对 CNKI 数据库文献进

行分析，以作者为节点，运行 CiteSpace 软件，321
篇中文文献中包含 270 位作者，发文量为 3 篇的作

者共 1 位，发文量为 2 篇的作者共 29 位，发文量为

1 篇的作者共 240 位。中文文献发文量最多的作者

依次为刘磊（北京协和医院胸外科，3 篇）、乔天运

（空军军医大学唐都医院，2 篇）、肖臻（上海中医药大

图 1 近十年非小细胞肺癌免疫微环境发文量趋势图
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图 3 WOS非小细胞肺癌免疫微环境研究作者合作可视化网络图谱

学附属龙华医院，2 篇）、胡晓波（上海市临床检验

中心，2 篇）。

中文文献作者合作网络图谱共有 270 个节点，

270 条连线。作者间存在合作关系，并形成稳定的团

队，例如以刘磊为核心的团队，该团队由刘磊、李单

青、李力三人形成合作网络；以任秀宝为核心的团队，

与刘亮、李慧以及于津浦等人形成合作网络。但各团

队间合作较少，作者合作可视化网络图谱见图 2。
对 WOS 数据库文献进行分析，以作者为节点，

运行 CiteSpace 软件，999 篇英文文献中包含 446 位

作者，发文量为 10 篇的作者共 1 位，发文量为 9 篇的

作者共 1 位，发文量为 8 篇及以下的作者共 444 位。

英文文献发文量最多的作者依次为 Damotte D（Univ

Paris Cite，10 篇）、Wistuba II（Univ Texas MD An原
derson Canc Ctr，9 篇）、Zhang J（Southern Med Univ，
8 篇）、Lee SH（Sungkyunkwan Univ，8 篇）、Gibbons
DL（Univ Texas MD Anderson Canc Ctr，8 篇）。

英文文献作者合作网络图谱，共有 446 个节点，

1174 条连线。作者间存在合作关系，并形成稳定的

团队。例如以 Damotte D 为中心，包括 Alifano M、

Cremer I 及 Biton J 等研究者组成的合作团队；以

Wistuba II 为核心，包括 Gibbons DL、Fujimoto J 等

研究者的团队；以及 Lee SH 为核心，包括 Ahn MJ、
Sun JM 及 Park S 等研究者在内的合作团队。相对于

中文文献作者团队，英文文献各作者团队间合作更

为密切，作者合作可视化网络图谱见图 3。

图 2 CNKI非小细胞肺癌免疫微环境研究作者合作可视化网络图谱
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2.3 机构可视化分析 对 CNKI 数据库文献进行分

析，以机构为节点，运行 CiteSpace 软件，321 篇中文

文献中共计 203 所机构发表相关文献，发文量前 5 位

分别是郑州大学、苏州大学、南方医科大学、天津医

科大学、北京协和医学院，见表 1。

国内研究机构可视化网络图谱，共有 203 个节

点，86 条连线，见图 4。部分研究机构形成合作网络，

大部分研究机构以独立研究为主，形成合作网络的

机构有：以上海中医药大学附属龙华医院肿瘤科为

核心，包括上海交通大学附属胸科医院中西医结合

科及上海交通大学医学院等的合作团体，以及以大

连医科大学为核心的合作团体。

对 WOS 数据库文献进行分析，以机构为节点，

运行 CiteSpace 软件，999 篇英文文献中共计 208 所

机构发表相关文献，发文量前 5 位分别是 University
of Texas System、UTMD Anderson Cancer Center、In原
stitut National de la Sante et de la Recherche Medi原
cale (Inserm)、UDICE-French Research Universities、
Fudan University，见表 2。

表 1 CNKI非小细胞肺癌免疫微环境研究

发文量排名前 5机构

排名

1
2
3
4
5

数量

10
9
8
8
7

年份（年）

2014
2013
2018
2015
2018

机构

郑州大学

苏州大学

南方医科大学

天津医科大学

北京协和医学院

图 4 CNKI非小细胞肺癌免疫微环境研究机构可视化网络图谱

表 2 WOS非小细胞肺癌免疫微环境研究发文量排名前 5机构

排名

1
2
3
4
5

数量

47
40
37
35
35

中心性

0.12
0.06
0.08
0.03
0.03

年份（年）

2016
2016
2014
2015
2019

机构

University of Texas System
UTMD Anderson Cancer Center

Institut National de la Sante et de la Recherche Medicale(Inserm)
UDICE-French Research Universities

Fudan University

国外研究机构可视化网络图谱，共有 208 个节

点，876 条连线，研究机构之间普遍存在合作关系，

并形成稳定网络，形成合作网络的机构有：以 Uni原
versity of Texas System 为核心，包括 Massachusetts
Institute of Technolog 及 Rice University 等的合作团

体；及以 UTMD Anderson Cancer Center 为核心,包
括 University of London 与 NYU Langone Medical
Center 等机构的合作团体，国外研究机构可视化网

络图谱见图 5。
2.4 国家可视化分析 对 WOS 数据库文献进行分

析，以国家为节点，运行 CiteSpace 软件，999 篇英文

文献中共计 56 个国家发表相关文献，发文量前 5 位

分别是中国（PEOPLES R CHINA）（487 篇）、美国

（USA）（256 篇）、日本（JAPAN）（79 篇）、意大利（I原
TALY）（55 篇）、法国（FRANCE）（51 篇）。中心性排名

前 5 位的分别是美国（USA）0.63、法国（FRANCE）
0.19、中国（PEOPLES R CHINA）0.15、意大利（I原
TALY）0.15、英国（ENGLAND）0.13。由发表文献的国

家发文量可知，我国在近十年内对非小细胞肺癌免

疫微环境的研究力度明显大于世界其他国家，综合

发文量和中心性，中国和美国是此领域的主要研究

国家，国家可视化网络图谱见图 6。
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2.5 关键词共现分析 在共现知识图谱中，节点代表

关键词，节点大小对应关键词出现频次，不同颜色深

度圆环表示不同时间段，圆环宽度代表该时间段内

频次，节点之间连线粗细表示关键词间联系紧密程

度，高频次高中心度关键词为研究热点。运用

CiteSpace 软件对 CNKI 数据库检索到的文献进行关

键词共现分析显示，CNKI 数据库可视化图谱中节

点 178 个，连线 244 条，网络密度为 0.0155，见图 7。
其中预后、肺癌和免疫治疗是中心度较大的 3 个关

键词节点，在非小细胞肺癌免疫微环境研究中具有

一定代表性。由于图谱中不能直接显示关键词高频

次数，通过 CiteSpace 生成的数据绘制出高频关键

词表，出现频次前 10 的关键词见表 3。结合图 7 和表

3 可知，关键词免疫治疗出现的频次最多，达 37 次，

反映该主题在学术界有较高的研究热度，其次预后、

肺癌、微环境和缺氧，分别达到 35 次、31 次、21 次和

16 次，这些高频词与其他关键词均有连线，聚集程

度较高。

频次前 10 的英文高频关键词见表 4，频次前 5
位的关键词依次为 non-small cell lung cancer（485
次）、microenvironment（331 次）、expression（318 次）、T
cells（281 次）、immunotherapy（174 次）。英文文献关

键词共现分析显示，关键词节点 279 个，连线 1029
条，网络密度为 0.0265，说明关键词研究联系程度紧

密，见图 8。non-small cell lung cancer、microenvi原
ronment 和 T cells 是中心度较大的 3 个关键词节

点。与中文关键词共现分析相比，英文文献同样侧重

于免疫细胞、免疫治疗等方向的研究。

2.6 关键词聚类分析 为了对非小细胞肺癌免疫微

环境研究热点进行深入分析，将关键词知识图谱进

行聚类处理，采用 LSI 算法对关键词进行聚类。对中

文文献进行聚类共得到 6 个聚类标签，见图 9，模块

值（Q 值）=0.6099，平均轮廓值（S 值）=0.8783。研究

主要是围绕 #0 免疫治疗、#1 肠道菌群、#2 预后、#3
缺氧、#4 负向调节、#5 巨噬细胞，较活跃的关键词聚

类是免疫治疗和预后。

对 WOS 数据库中非小细胞肺癌免疫微环境关

键词共现图谱进行分析，共得到 10 个聚类标签，见

图 10，Q 值=0.4157，S 值=0.7106。较活跃的关键词聚

类是 chemokines、tumor microenvironment 和 adjuvant
chemotherapy。数据中 Q 值均跃0.3 和 S 值均跃0.7，具有

明显轮廓，表明聚类结构合理且可信度高。

图 5 WOS非小细胞肺癌免疫微环境研究机构可视化网络图谱

图 6 WOS非小细胞肺癌免疫微环境研究

国家可视化网络图谱
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图 8 WOS非小细胞肺癌免疫微环境研究关键词共现知识图谱

图 7 CNKI非小细胞肺癌免疫微环境研究关键词共现知识图谱

表 3 CNKI非小细胞肺癌免疫微环境频次前 10的关键词

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

关键词

免疫治疗

预后

肺癌

微环境

缺氧

增殖

耐药

巨噬细胞

肠道菌群

化疗

频次

37
35
31
21
16
11
9
9
8
8

中心性

0.11
0.23
0.2
0.07
0.06
0.04
0.06
0.04
0.09
0.06

表 4 WOS非小细胞肺癌免疫微环境频次前 10的关键词

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

关键词

non-small cell lung cancer
microenvironment

expression
T cells

immunotherapy
survival
docetaxel
blockade

chemotherapy
activation

频次

485
331
318
281
174
120
105
99
85
79

中心性

0.11
0.11
0.02
0.11
0.06
0.07
0.01
0.04
0.04
0.07
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3讨论

肺癌发病率及死亡率居恶性肿瘤之首，而化疗

及靶向治疗效果有限；免疫治疗通过激活和增强机

体的内源性抗肿瘤免疫应答，发挥显著的抗肿瘤效

应，可延长患者生存期，提高生活质量[10,11]。因此，免

疫治疗被视为继手术、放疗、化疗、靶向治疗之后的

第 5 种肺癌治疗模式。尽管免疫治疗（尤其是 PD-1/

PD-L1 单抗）已成为晚期非小细胞肺癌重要的治疗

选择，但仅部分患者获益。免疫微环境研究可为开发

新型联合免疫治疗策略提供支持，选择合理的多重

免疫抑制靶点，以期进一步提高疗效。

近年来，非小细胞肺癌免疫微环境研究呈快速

增长态势，这与该领域研究热度的持续快速增长存在

高度一致性。本研究对 2013-2023 年发表的 1320 篇

2.7 关键词突现分析 突变表示关键词在某段时间

内的研究次数急剧增加，对 2013-2023 年的文献报

道进行关键词突变分析，见图 11、图 12。在时间段

范围内，深色加粗线段代表关键词突变的时间段，

Year 代表关键词出现的时间，Strength 表示“突变”

的强度，Begin 和 End 表示突变词存在的时间区间。

中文文献突现词体现了近十年来国内研究变迁主要

分为 2 个阶段，前期研究主要包括化疗、临床疗效、

临床意义，说明此阶段研究人员注重治疗效果评估；

而 2017 年后，微环境、免疫细胞、靶向治疗等关键词

频繁出现并有较高突变值，研究关注度开始转向肿

瘤微环境、免疫细胞功能和靶向治疗等方面。

英文文献中 2013-2016 年关键词以 safety、sup原
pressor cells 等为代表，反映了研究人员注重药物和

治疗的安全性及免疫抑制方面的机制研究。2017 年

之后，immune infiltration、up regulation、recurrence 等

关键词频繁出现并有较高的突现值，研究热点开始

转向免疫浸润、基因上调调控及肿瘤复发等方面。

图 9 CNKI非小细胞肺癌免疫微环境研究关键词的

聚类分析

图 10 WOS非小细胞肺癌免疫微环境研究关键词的

聚类分析

图 11 CNKI非小细胞肺癌免疫微环境研究关键词的

突现分析

图 12 WOS非小细胞肺癌免疫微环境研究关键词的

突现分析
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文献进行可视化分析，2013 年论文总数为 20 篇，

2022 年达到 307 篇；中文文献数量相对较少，但中

国学者在国外期刊的发文数量较多，表明中国学者

正在加强国际交流与合作。因此，今后可继续关注

国际前沿进展，结合国内实际需求探索非小细胞肺

癌精准免疫治疗新策略。

作者合作网络分析显示，国内外各研究团队内

合作强度较高，形成了许多合作网络，其中国内团队

合作网络中如刘磊合作团队研究重点为成纤维细胞

生长受体因子受体 1（FGFR1）[12]，提示相对于正常支

气管上皮细胞，FGFR1 在肺腺癌细胞高表达，成纤

维细胞生长因子（FGF）与 FGFR 结合，使 FGFR 磷

酸化进而激活 PI3K、ERK/MAPK 及 JNK 等信号通

路来产生一系列生物学效应，促进肿瘤生长、血管生

成及转移，对非小细胞肺癌发生发展具有促进作用。

国外团队合作网络中 Damotte D 团队研究[13]提示肺

腺癌 TP53 突变而不伴发 STK11 或 EGFR 突变

（TP53-mut/STK11-EGFR-WT）、且不存在 KRAS 突

变的肿瘤亚型微环境中富集 CD8+T 细胞和 PD-L1
阳性表达，此亚型中与 T 细胞趋化性、免疫细胞毒性

和抗原递呈相关的通路出现上调，在接受抗 PD-1 治

疗的 TP53-mut/STK11-EGFR-WT 肿瘤患者中观察

到无进展生存期延长，或许能为临床上使用 PD-1
阻断剂时筛选可能具有更长生存期的患者提供重要

参考。UTMD Anderson Cancer Center 的 Wistuba II
团队重点研究方向为 T 细胞活性抑制、PD-1 抑制

剂耐药性等，其研究表明 STK11/LKB1 基因缺失可

促进中性粒细胞募集和 CXCL7、G-CSF、IL6 等促炎

细胞因子产生而导致 NSCLC 抑制性肿瘤微环境形

成[14]，这有助于正常免疫功能被抑制的肿瘤相关中

性粒细胞（TANs）在肿瘤微环境中聚集，从而抑制杀

伤性 T 细胞的活性。该团队在后续研究中阐明[15]，T
细胞活性抑制又一机制为 STK11/LKB1 缺失介导的

代谢重编程会影响乳酸转运蛋白 MCT4，使肿瘤细

胞生成、外排乳酸增多，导致肿瘤微环境乳酸过量引

起巨噬细胞向 M2 型极化进而减少 T 细胞浸润并抑

制其正常细胞毒性功能。此外，在另一项试验中发

现[16]，STK11/LKB1 基因突变是 KRAS 基因突变型肺

腺癌对 PD-1 抑制剂产生耐药性的关键驱动因素。

虽然国内外作者间形成了许多合作研究团队，但不

同团队之间的联系较少，各个团队间的学术交流与

合作有待提高。

对国家分布分析可知，美国作为非小细胞肺癌

免疫微环境领域的主要研究国家，其合作的中心性

为 0.63，与其他国家之间合作最为密切。中国合作的

中心性为 0.15，我国应进一步加强同别国的合作与

交流。从发文机构来看，该领域最活跃的机构集中在

美国、法国，其中发文量排第 1 位的机构是 Univer原
sity of Texas System，其次为 UTMD Anderson Cancer
Center；国内研究机构之间相对缺少合作，大部分国

内机构包括发文量最高的郑州大学及紧跟其后的苏

州大学等均更偏向于独立研究，且相对于 University
of Texas System 等机构合作的高中心性，国内机构

合作的中心性普遍较低，提示国内研究机构间应加

强合作。

关键词共现分析和聚类分析显示，国内外关注

点均集中在免疫治疗、微环境、免疫细胞及与预后的

关系等方面。肿瘤微环境存在多种免疫抑制性细胞，

如肿瘤相关巨噬细胞、骨髓来源抑制细胞、肿瘤相关

成纤维细胞等，可通过多种机制抑制效应 T 细胞的

增殖、活化[17-19]。肿瘤微环境中存在功能失调的效应

T 细胞亚群，如肿瘤浸润淋巴细胞、肿瘤特异性

CD8+T 细胞等，调控微环境中这些细胞及相关信号

通路可能成为提高免疫治疗疗效的策略[20-22]。关键

词的突现和消退能够反映一个领域的研究热点变

化。关键词分析显示，治疗安全性是早期的核心关注

点，这与当时对各种新兴疗法效果和毒副作用的评

估研究特征一致[23,24]。随后免疫抑制机制和增强抗肿

瘤免疫成为持续受关注的方向，这与解析肿瘤免疫

过程机制的需求相关[25]。近年来，免疫浸润和基因调

控等新兴方向成为研究热点，这与认识到肿瘤微环境

和遗传因素在肿瘤免疫中的重要作用有关[26]。当前和

未来研究的核心问题是肿瘤异质性[27]，这与精准医

疗对个体化治疗的需求密切相关[28,29]。
总体来看，关键词的演变同肿瘤免疫治疗研究

的发展阶段性特征和需求变化高度一致。这种由表

及里的视角演变，为更全面系统地理解肿瘤免疫微

环境提供了可能，更广更深的研究视角也为开发新

的免疫治疗提供了新的思路。但本研究存在一些局

限性：首先，仅整合分析了中、英文科学计量研究常

用的数据库（CNKI、WOS），文献来源有限；第二，文

献筛选依赖手工操作，可能导致样本偏差；第三，分

析没有针对热词进行定向挖掘，导致关注点较为宽

泛。未来研究可通过扩大文献来源范围，利用更客观

的筛选方法等手段提高结果可靠性。另外，可在保证

代表性的前提下，聚焦免疫治疗相关热点词条开展

定向分析，如限定主题词为免疫机制的信号通路或

具体的免疫细胞，将有助于为开发新的免疫治疗策
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略提供思路和支持。随着文献计量方法和大数据分

析软件的不断更新，有望获得基于文献计量的研究

结果被更广泛应用于指导非小细胞肺癌精准免疫治

疗策略的设计和优化，从而促进该领域的快速发展。
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