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基于CiteSpace的生酮饮食与肿瘤代谢领域

研究热点及前沿趋势可视化分析

曾玲静,黄凯伦,游玲娜,危水香,吴异兰

(福建中医药大学护理学院,福建 福州 350122)

摘 要:目的 探索生酮饮食与肿瘤代谢领域的研究热点和发展趋势,为国内在该领域的进一步研究提供有益的指导和

参考。方法 通过在 WebofScience核心数据库中检索主题词字段,运用CiteSpace6.2.R6软件和文献计量学方法,对
文章的年度分布、国家、研究机构、作者、发表的期刊、基金、引用情况以及关键词等特征进行可视化分析。结果 共纳入

有效文献412篇,逐年发文量虽有波动,但总体呈现增长趋势,美国是发文量最多的国家。研究热点集中于酮体、氧化应

激、胰岛素抵抗、β-羟基丁酸、瓦伯格效应;前沿趋势关注于代谢机制、脂质代谢、结直肠癌、肺癌等方面。结论 针对肿

瘤代谢的生酮饮食研究正在不断扩展,逐步获得了更多的关注和支持。然而,研究团队间的合作和交流仍然有限,需要

加强这一领域的研究范围和深度,以促进团队间的合作,并推动该领域的发展。
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Citespacebasedonvisualanalysisofresearchfocusand
frontiertrendsinketogenicdietandtumormetabolism

ZENGLingjing,HUANGKailun,YOULingna,WEIShuixiang,WUYilan

(Schoolofnursing,FujianUniversityofTraditionalChinese
Medicine,Fuzhou350122,Fujian,China)

  Abstract: Objective Toexploretheresearchfocusanddevelopmenttrendsinthefieldofketogenicdiet
andtumormetabolism,whichprovidesusefulguidanceandreferenceforthesubsequentdomesticresearchin
thisfield. Methods BysearchingthesubjecttermfieldintheWebofSciencecoredatabase,andpapersin
annualdistribution,countries,researchinstitutions,authors,publishedjournals,funds,citations,andkey-
wordswerevisuallyanalyzedbyCiteSpace6.2.R6softwareandbibliometricmethods. Results Atotalof
412validpaperswereincluded,thenumberofpublishedpaperswerefluctuatedyearbyyear,butshowedano-
verallincreasingtrend,theUnitedStateswasthehighestcountryforpublications.Theresearchfocusedonke-
tonebodies,oxidativestress,insulinresistance,β-hydroxybutyricacid,and Warburgeffect.Thefrontier
trendsfocusedontheaspectssuchasmetabolicmechanisms,lipidmetabolism,colorectalcancer,andlung
cancer. Conclusion Researchonketogenicdietfortumormetabolismisexpandingandgraduallygaining
moreattentionandsupport.However,thecollaborationandcommunicationbetweenresearchteamsarestill
limited,andthescopeanddepthofresearchinthisfieldneedtobestrengthenedtopromotecooperationbe-
tweenteamsandpromotethedevelopmentofthefield.
  Keywords: meals,ketogenesis;tumor;metabolism;WebofScience;bibliometrics
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  肿瘤细胞的显著属性是代谢重编程,这与肿瘤的

形成和发展有着紧密联系。与正常细胞不同,癌变细

胞由于癌基因的过度激活和肿瘤抑制因子的失调,对
葡萄糖的吸收不再受限,导致它们大量摄入葡萄糖并

通过糖酵解过程来获取增殖所需的能量[1]。研究显

示[2-3],通过减少碳水化合物的摄入,增加血液中酮体

的浓度,能够有效阻断肿瘤细胞获取营养,抑制其代谢

过程,进而控制肿瘤细胞的生长和分裂,有助于延缓癌

症的发展。长期以来,肿瘤治疗主要依赖于外科手术、
放射治疗、化学治疗以及免疫靶向疗法,尽管这些治疗

方法在控制肿瘤方面发挥作用,但各自都存在一定的

局限性。饮食模式是调节肿瘤营养代谢的驱动因素。
生酮饮食通过严格限制碳水化合物的摄入,并在保障

正常蛋白质需求的同时,增加脂肪的摄入,生成的酮体

能够为正常细胞提供能量,但肿瘤细胞无法有效利用

酮体作为能源,这在理论上为解决肿瘤增殖问题提供

了可能,是一种新兴的针对肿瘤细胞能量代谢的饮食

模式[4]。生酮饮食对肿瘤细胞的增殖有显著的抑制作

用,并能提高辅助治疗的有效性。对于肿瘤患者而言,
采用生酮饮食后,不仅肿瘤病灶体积缩小,而且身体成

分、疾病治疗有效率以及减轻放化疗相关副作用等方

面均有明显的改善[5]。因此,为了解目前国际上生酮

饮食在肿瘤代谢领域研究中的发展动态和热点趋势,
对生酮饮食和肿瘤代谢领域的相关研究进行文献计量

学分析,旨在揭示生酮饮食在肿瘤代谢领域的主要研

究焦点和前沿进展,期望能为国内同领域的后续研究

提供参考和借鉴。

1 资料与方法

1.1 文献来源和检索策略 本研究运用 WebofSci-
ence核心数据库对主题词字段的检索方法,检索策略

为:“#1TS={[(lowcarbdietORlowcarbohydrate
dietORcarbohydrate-restricteddiet)ANDhighfat
diet]ORketogenicdietORketogenicdietsORke-
tonediet}AND#2TS=(neoplasiaORneoplasmOR
neoplasmsORcarcinomaORtumorsORtumorOR
cancerORcancersOR malignancy)AND#3TS=
(metabolismORmetabolic)AND语种:English”,限
定检索时间为:从建库开始直至2023年10月31日,
进行限定检索的文献类型为:“ArticalorReview”,使
用的索引为:SCI-EXPANDED,在初步检索中共发现

625篇文献。

1.2 文献筛选和转换 首先利用NoteExpress(NE)
文献管理软件去除重复的文献资料,再通过阅读标题

和摘要来进一步筛选文献,排除与主题词不相关、缺乏

信息或重复的文献,最终确定412篇相关文献,其中包

含271篇研究论文和141篇综述论文。使用xls格式

将其导入Excel,以此来分析该研究领域的发文总量,
并制作图表分析生酮饮食和肿瘤代谢领域研究的趋势

以及排名前五国家的发文分布,从 WOS以“全记录与

引用的参考文献”格式收集数据,并导入 CiteSpace
6.2.R6软件,对国家/地区、发表机构、作者、科研基

金、发表期刊、文献引用情况、关键词共现和聚类分析

进行分析。

1.3 软件运行和参数设置 软件时间间隔定为2003
年1月至2023年10月,设置时间切片为1年,选取国

家、机构、作者和关键词等作为节点类型,并且基于关

键词共现图谱,进行聚类和突现词分析。选取阈值

TopN=50,为实现数据的有效简化,采用关键路径

(pathfinder)和 修 剪 切 片 网 络(pruningslicednet-
works)作为修剪选项。

2 结果与分析

2.1 发文量与国家/地区分析 根据图1所示,

2003—2023年生酮饮食与肿瘤代谢领域研究的发文

量逐年增长并不均匀,但整体呈现上升趋势,2003—

2011年为该领域研究探索时期,共有38篇发表文献,
平均每年发表文献约4篇;2012—2016年时期,该领

域发文量呈缓慢上升趋势,共有84篇文献,年平均

16.8篇;2017—2021年时期发文量迅速增加,对比

2012—2016年增长明显,2021年达到峰值,最高57
篇。2021—2022年发文量整体趋势呈下降状态,这可

能与新冠肺炎疫情导致全球疾病谱改变,进而使研究

方向有所转变有关。由于本研究的截止日期是2023
年10月,因此2023年的文献数量有所减少,但并不代

表2023年整年的文献总量会有所下降。通过对排名

前5的国家的年度发文量深度分析,可以发现美国的

年度发文量是最高的。但是,在2021—2022年期间,
我国发文量显著增加,超越德国,跃居全球发文量第2
位,见图2。

图1 WebofScience数据库中生酮饮食

与肿瘤代谢领域研究文献的发文总量
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图2 WebofScience数据库中发文量

排名前5位的国家年度发文量变化

2.2 机构分析 该研究领域相关文献共有194个机

构发表。其中,波士顿学院以30篇文章成为发文量最

高的机构,其次是哈佛大学、宾夕法尼亚州联邦高等教

育系统(PCSHE)和奥地利的帕拉塞尔苏斯医科大学

等。根据图3显示,这些机构之间通过连线展示了广

泛的合作与交流关系。在中介中心性指标>0.1的标

准下,波士顿学院(中心性值0.27)、维尔茨堡大学

(0.24)、宾夕法尼亚州联邦高等教育系统(0.22)和匹

此堡大学(0.22)等在该领域研究中扮演着关键的连接

和纽带作用。在我国,主要的发文机构共有8家,大多

数是高等教育机构。在这些机构中,发文量最高的包

括北京协和医学院、浙江大学和中国医学科学院(发文

量均为3篇,各机构占比0.73%)。

图3 WebofScience数据库中生酮饮食

与肿瘤代谢领域研究的机构合作图谱

2.3 作者与被引作者的分布 如图4所示,这一领域

共有224名作者发表相关的学术论文。其中,SEY-
FRIED,THOMASN的发表量最高,共28篇,占总数

的5.6%,见表1。

图4 WebofScience数据库中生酮饮食与

肿瘤代谢领域研究的文献作者合作图谱

表1 WebofScience数据库中生酮饮食与肿瘤代谢

领域研究前10位作者和共同引用的作者

序号 作者 频次 作者(简写) 被引频次

1 Seyfried,ThomasN 28 SEYFRIEDTN 170
2 Klement,RainerJ 21 WARBURGO 147
3 Mukherjee,Purna 17 KLEMENTRJ 145
4 Kofler,Barbara 14 NEBELINGLC 117
5 Feichtinger,ReneG. 13 ZHOU WH 103
6 Aminzadeh-gohari,Sepideh 9 ALLENBG 103
7 Sweeney,ReinhartA 8 CHAMPCE 102
8 Sperl,Wolfgang 7 RIEGERJ 96
9 Kiebish,MichaelA 7 ANONYMOUS 94
10 Lin,Pao-Hwa 6 ABDELWAHABMG 92

2.4 科研基金分布 使用 WebofScience核心数据

库的内置文献统计功能,对关于生酮饮食与肿瘤代谢

领域的研究文献中的基金资助机构进行统计分析。结

果显示,412篇关于生酮饮食和肿瘤代谢的研究文献

共有300个不同基金机构资助。资助该领域排名前

10的基金资助机构,见表2。

表2 资助量前10的基金资助机构

序号 基金资助机构 发文量 占比/%

1 NationalInstitutesOfHealthNihUSA 84 20.39
2 UnitedStatesDepartmentOfHealthHumanServices 84 20.39
3 NihNationalCancerInstituteNci 21 5.09
4 NationalNaturalScienceFoundationOfChina 17 4.13
5 EuropeanUnionEu 16 3.88
6 SpanishGovernment 14 3.40
7 SwedishCancerSociety 9 2.18
8 AustrianResearchPromotionAgency 8 1.94
9 UnitedStatesDepartmentOfDefense 7 1.70
10 BostonCollegeResearchExpenseFund 6 1.45

2.5 期刊与被引文献的分析 关于生酮饮食与肿瘤

代谢领域研究的文献共被251个期刊发表。根据表3
的数 据,其 中,发 表 文 章 数 量 最 多 的 是 《NUTRI-
ENTS》杂 志,共 发 表 28 篇,占 总 数 的 6.79%。
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《FRONTIERSIN NUTRITION》和《NUTRITION
METABOLISM》等杂志紧随其后。另外,篇被引频次

较高的期刊包括《BMCCANCER》(影响因子3.8)和
《PLOSONE》(影响因子3.7)等,这些数据表明这些

期刊在生酮饮食和肿瘤代谢领域的研究中具有较高的

科学水平和优质的学术贡献。根据表4的数据,从

2003—2023年,该领域共有526篇被引文献。被引用

次数 最 多 的 是“Ketogenicdietinthetreatmentof
cancer-Wheredowestand?”;其次是“Targetingme-
tabolismwithaketogenicdietduringthetreatment
ofglioblastomamultiforme”。

表3 WebofScience数据库中生酮饮食与肿瘤代谢领域研究发文量排名前10位期刊

序号 期刊 载文量 被引频次 篇被引频次 2022(IF)

1 NUTRIENTS 28 139 4.96 5.9
2 FRONTIERSINNUTRITION 19 73 3.84 5
3 NUTRITIONMETABOLISM 14 239 17.07 4.5
4 PLOSONE 14 281 20.07 3.7
5 FRONTIERSINONCOLOGY 10 11 1.1 4.7
6 INTERNATIONALJOURNALOFMOLECULARSCIENCES 10 97 9.7 5.6
7 CLINICALNUTRITION 9 86 9.56 6.3
8 NUTRITIONANDCANCERANINTERNATIONALJOURNAL 9 104 11.56 2.9
9 BMCCANCER 8 182 22.75 3.8
10 CANCERS 8 12 1.5 5.2

表4 WebofScience数据库中生酮饮食与肿瘤代谢研究领域被引文献

序号 参考文献 2022杂志(IF) 发表年份 被引频次

1 Ketogenicdietinthetreatmentofcancer-Wheredowestand? 8.1 2020 52
2 Targetingmetabolismwithaketogenicdietduringthetreatmentofglioblastomamultiforme 3.9 2014 46
3 SuppressionofinsulinfeedbackenhancestheefficacyofPI3Kinhibitors 64.8 2018 45
4 ERGO:Apilotstudyofketogenicdietinrecurrentglioblastoma 5.2 2014 39
5 AKetogenicDietReducesCentralObesityandSerumInsulininWomenwithOvarianorEndometrialCancer 4.2 2018 38

2.6 关键词共现、聚类及突现词分析 利用CiteSpace
软件,根据关键词的网络节点,绘制出生酮饮食与肿瘤

代谢领域研究文献的关键词共现图谱(N=294,E=
575)。正如图5所示,出现频次超过25次的关键词共

有22个。除了“生酮饮食”和“代谢”这两个主要关键

词外,其他频繁出现的词汇包括“酮体”“氧化应激”“胰
岛素抵抗”“热量限制”“肿瘤生长”“低碳水化合物饮

食”“β-羟基丁酸”以及“瓦伯格效应”。另外,根据图6
所示的关键词聚类图谱,主题聚类模块的指数Q(Mod-
ularityQ)为0.7173(>0.3),聚类轮廓性指数S(Mean
Silhouette)为0.8793(>0.5),这表明所作的分类具有

显著的结构性和合理性。在该领域,聚类的大小依次

排列为:0#脑癌、1#肿瘤抑制、2#健康结局、3#前列

腺癌、4#系统评价、5#长期生存、6#高级别脑胶质

瘤、7#乳腺癌小鼠、8#癸酸、9#儿童胶质母细胞瘤、

10#葡萄糖缺乏状态、11#生酮疗法、12#高压氧疗

法、13#小鼠模型。
为了进一步了解生酮饮食与肿瘤代谢领域的未来

趋势,进行关键词突现检测,并选取前25个突现词来

绘制关键词突现图谱。通过图谱,可以清楚地看到不

同时期关键词的突然爆发情况。根据图7所示,从

2003—2012年,该领域最早的研究热点是代谢综合征

和葡萄糖代谢,而且具有相对较高的爆发强度,分别为

3.94和3.41。而从2013—2017年,能量代谢和代谢

管理成为了关键词突现的主要内容,其爆发强度分别

为4.93和3.59。在2018—2023年期间,一些显著的

新兴词汇,如代谢疗法、身体成分和脂质代谢,凸显了

这一领域未来研究的潜在方向。

图5 WebofScience数据库中生酮饮食

与肿瘤代谢领域研究关键词共现图谱
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图6 WebofScience数据库中生酮饮食

与肿瘤代谢领域研究关键词聚类图谱

图7 WebofScience数据库中生酮饮食

与肿瘤代谢领域研究关键词突现前25名

3 讨论

本 研 究 基 于 Web ofScience 数 据 库,利 用

CiteSpace可视化工具,通过筛选和收集生酮饮食与肿

瘤代谢领域研究的文献,共纳入412篇有效文献,发文

量虽有起伏,但总体呈上升趋势。特别是最近三年,每
年发表的文章数量稳定在50篇左右,显示出这一研究

领域在全球范围内逐渐受到更多关注。此领域的研究

文献涉及48个国家、194个研究机构和224名学者。
美国和德国在发文量和中介中心性方面均居领先位

置。同时,美国占据了前10名教育机构的大部分,以
波士顿学院、哈佛大学和宾夕法尼亚州联邦高等教育

系统为代表,这显示了该国在这一领域的较高学术影

响力。相比之下,我国虽然在这个领域的研究开始较

晚,但近年来发展迅速,尤其是在过去两年的论文发表

量上有显著增长。然而,国内机构在国际合作和交流

方面仍显不足,大多数合作依然局限在国内,缺乏广泛

的合作团体。通过对期刊文章和高引用文献的分析发

现,《NUTRIENTS》、《FRONTIERS IN NUTRI-
TION》和《NUTRITION METABOLISM》等期刊发

表的文章数量居首位,篇被引频次最多的期刊包括

《BMCCANCER》和《PLOSONE》,这一结果表明,营
养与肿瘤代谢研究在该领域中占据重要位置。高被引

文献代表着该领域的知识基础,其中以2020年 WE-
BERDD等[6]作者联合发布的“Ketogenicdietinthe
treatmentofcancer-Wheredowestand?”,该文为最高

的被引用频次,主要系统综述了生酮饮食为癌细胞创

造了不利的代谢环境,利用癌细胞的代谢重编程使得

癌症对标准治疗敏感,有助于增强化疗和放疗的抗肿

瘤作用。其次为2014年CHAMPCE等[7]学者对122
例同时接受放化疗的高级别多形性胶质母细胞瘤

(GBM)患者采用生酮饮食干预,研究结果显示,生酮饮

食可显著降低GBM患者血糖水平,同时在放射治疗和

化疗期间提高血浆酮体水平,改善患者的临床结局。
通过分析 WebofScience数据库中生酮饮食与肿瘤代

谢领域的高频关键词及聚类知识图谱,可以归纳出该

领域内的研究热点主要集中为以下几方面。
3.1 探究生酮饮食影响肿瘤代谢机制 众多研究表

明[8-9],肿瘤是一种与线粒体能量代谢异常有关的疾

病,其中,代谢重编程是肿瘤的关键特性之一。与正常

细胞相比,肿瘤细胞展现出明显的代谢变化,例如有氧

糖酵解等,这些变化为癌细胞的过度增长、侵袭及转移

提供了必要的能量。研究表明,在人体饥饿或限制热

量摄入的状态下,肝脏会通过分解脂肪来生成酮体(包
括乙酰乙酸、β-羟基丁酸和丙酮)。生酮饮食通过减少

碳水化合物的摄入,模拟了禁食时的代谢活动,限制了

肿瘤细胞对葡萄糖的利用。之所以生酮饮食显著提升

了体内的酮体水平,导致一种对肿瘤细胞相对不利的

生理酮症状态,是因为肿瘤细胞缺乏关键的酮体代谢

酶,难以如正常细胞在低葡萄糖环境下利用酮体转化

为能量来源。因此,生酮饮食剥夺肿瘤细胞的能量和

必需物质,有效抑制了它们的增长。JICC等[10]研究

发现,生酮饮食具有抑制 M2亚型丙酮酸激酶表达的

能力,这进一步影响了胶质母细胞瘤的能量生成并加

速了其凋亡过程。除此之外,β-羟基丁酸还会显著降低

其他关键代谢酶(例如乳酸脱氢酶、丙酮酸脱氢酶和己

糖激酶)的活性,同时也减少了葡萄糖转运蛋白-1的表

达水平。此结果解释了在机体酮症状态下,肿瘤细胞

的糖酵解速度会减慢,同时癌组织的生长和扩散也会

受到延缓。除此之外,生酮饮食还具有降低胰岛素样

生长因子-1(insulin-likegrowthfactor-1IGF-1)和胰

岛素水平的能力,从而调节肿瘤细胞的代谢过程,并抑
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制肿瘤的增长和转移。ZHENG Y 等[11]学者提到,
IGF-1可以诱导烯醇化酶2进行脱乙酰化,进而加速癌

细胞的转移。在结肠癌、乳腺癌和非小细胞肺癌等恶

性肿瘤中,IGF-1的表达都非常高。在生酮饮食的早期

干预阶段,针对葡萄糖的代谢进行调整,以抑制IGF-1
和生长素释放肽的水平,从而限制肿瘤组织的生存和

增长。此外,近年来文献证据表明[12-13],生酮饮食可刺

激肿瘤细胞的氧化应激反应,从而导致氧化损伤,发挥

抗肿瘤的效果。生酮饮食能够通过减少血糖来降低糖

酵解过程中的葡萄糖-6-磷酸水平,这不仅可以抑制肿

瘤细胞的有氧糖酵解,还可以抑制磷酸戊糖的代谢途

径。生酮饮食对磷酸戊糖的代谢路径产生了抑制作

用,这直接导致了癌细胞的生长和增殖受到限制,同时

也影响了肿瘤细胞内的抗氧化机制平衡。最新的科学

研究表明[14],生酮饮食也有助于通过减少血管内皮生

长因子的表达水平来降低血管的通透性和血管的生

成。这表明,生酮饮食或许提供了一种毒性相对较低

的辅助治疗手段,有助于抑制肿瘤的血管形成和侵犯。
3.2 肿瘤患者采用生酮饮食的代谢效果 生酮饮食

不仅可提高癌症患者对放射和化疗的反应,同时也对

身体成分、胰岛素敏感性以及血脂水平等多方面指标

有所作用。如 KAMMERERU 等[15]发现,短期生酮

饮食对乳腺癌患者身体成分的改善具有积极影响且安

全有益,结果显示,在20周的生酮饮食干预后患者甘

油三酯/高密度脂蛋白比率和胰岛素抵抗指数稳态评

估最佳。KLEMENTRJ等[16]研究表明,与标准饮食

组相比,生酮饮食组中接受新辅助放疗的直肠癌患者

体重、脂肪量等均有显著降低,同时保留骨骼肌质量,
且生酮饮食组在为期12周的干预前后,患者病理性肿

瘤反应稍高,平均Dworak的消退分级(肿瘤在手术前

对放射和化学治疗的反应,级别越高,预后效果越佳)
回归评分较高,同时代谢组学的结果表明,癌细胞对放

疗引起的适应性代谢应答已经被清除,可见对于有肿

瘤活跃增生和接受放疗的直肠癌患者,生酮饮食是值

得推荐的干预模式之一。MUKHERJEEP等[17]研究

了生酮饮食对恶性星形胶质瘤患者代谢参数和激素谱

的影响,结果发现,生酮饮食干预120d后,血浆葡萄糖

水平降低,提高血浆酮体(β-羟基丁酸)水平,肿瘤微血

管密度显著低于对照组。一项涉及超过1000例参与

者的流行病学调查结果表明[18],生酮饮食能够诱导

Eisenbergiellamassiliensis等多种肠道微生物的丰度

增加,这些微生物可以通过刺激免疫功能来抑制肿瘤

组织的生长。因此,在治疗多种恶性肿瘤时,采用生酮

饮食可以有效地改善免疫治疗的效果。
3.3 生酮饮食在肿瘤患者代谢管理的优势和干预类

型 与传统的治疗方法相比,生酮饮食的显著优点是

可以通过营养干预手段来增强肿瘤放化疗系统的治疗

效果,并能有效减少放化疗过程中的神经肌肉损伤、呕

吐、恶心、认知障碍、疲劳和脱发等不良反应[19]。然而,
关于生酮饮食应用过程中患者依从性的研究目前还相

对较少。KLEMENTRJ等[20]针对这一系列问题提出

了有助于提高患者依从性的建议:①建议资深的营养

师进行专业指导;②为患者供应生酮饮食的配方以及

相应的饮食;③提供烹饪的详细指导;④强调患者和他

们的家属必须坚定地作出承诺并履行生酮饮食;⑤逐

步启动生酮饮食,并为其提供充足的维生素与矿物质。
肿瘤患者代谢疗法管理中,最常见采用生酮饮食的两

种类型是:一是限制热量生酮饮食;二是改良阿特金斯

饮食。如KIRKHAM AA等[21]通过对50例乳腺癌

患者分别进行50%卡路里限制热量生酮饮食和传统生

酮饮食干预,对比结果发现限制热量生酮饮食组患者

中肿瘤负荷、肿瘤微血管密度减少幅度明显高于传统

生酮饮食组。WOODHOUSEC等[22]研究进一步证实

了改良阿特金斯饮食与经典生酮饮食相比,其优势在

于可通过增强肿瘤患者放疗敏感性,其可行性更高且

安全,如产生的酮体水平可起到使放疗后的辐射致敏

标志物增加。但对于生酮饮食长期应用对肿瘤患者的

长期生存率和代谢管理的安全性影响,目前的研究相

对较少,仍需进一步开展临床研究,加以验证。
3.4 研究趋势 从本研究可以看出,在生酮饮食与肿

瘤代谢研究领域中,“脂质代谢”“代谢机制”“结直肠

癌”“肺癌”是新兴的关键词。目前基于越来越多的动

物及临床研究的证实,生酮饮食不仅对肿瘤有直接的

作用,而且还能提高病人的总体健康水平[23],因此,将
来的临床研究趋势可能集中在血液酮症状态所致的肿

瘤抑制作用的确切阈值及其作用机制。血清中的β-羟
基丁酸是目前临床上常用的血酮体测定方法之一,已
被广泛用于这一研究领域。部分研究人员通过应用

“生活质量”的指标来反映患者对生酮饮食的耐受情

况,如 KHODABAKHSHIA等[24]研究表明,在生酮

饮食治疗的前期,患者出现便秘、疲劳等消化道不适症

状,但血清β-羟基丁酸、乳酸、碱性磷酸酶、电解质等水

平与对照组相比,均有益于治疗,总体结果表明生酮饮

食在短期治疗周期内对肿瘤患者整体生活质量和身体

成分参数水平的改善均有意义。TALIBW H等[25]在

文献综述中介绍了生酮饮食通过干扰癌细胞的新陈代

谢来靶向治疗癌细胞,能有效地提高放化疗的疗效,并
能减少传统疗法对正常细胞的杀伤,能有效地延缓肿

瘤的发展,促进肿瘤患者身体各成分指标转好,改善癌

症患者的生活质量。然而,针对不同类型和分期的肿

瘤代谢的研究目前仍然不足,因此未来需要对这一主

题进行更全面和更大规模的临床研究以进行验证。
综上,本研究对生酮饮食与肿瘤代谢研究领域相

关文献进行了系统整理,并运用可视化分析初步揭示

这一领域的研究热点及未来趋势。本研究发现生酮饮

食与肿瘤代谢领域具有积极的发展前景,该领域研究
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热点主要为酮体、氧化应激、胰岛素抵抗、β-羟基丁酸、
瓦伯格效应,代谢机制、脂质代谢、结直肠癌、肺癌为该

领域的未来发展的关键方向。近年来,生酮饮食与肿

瘤代谢的研究领域不断地取得进展和发展,其受到的

关注也在逐渐增加。尽管中国在这方面起步晚于其他

国家,但其增长潜力巨大。未来,加强国内研究团队与

国际间的合作与交流将变得尤为重要。此外,通过关

注研究热点和趋势,进行高质量的临床大样本研究,将
有助于实现具有临床实践意义的研究成果。
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