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Abstract
Objective: To visually analyze the research status and development trend of Wnt/β-catenin signaling pathway in prostate cancer by 
bibliometrics, and to provide ideas and methods for subsequent prostate cancer research. Methods: The literature related to Wnt/
β-catenin signaling pathway of prostate cancer from January 2000 to May 2024 was searched through Web of science database, and 
the authors, research institutions, keywords and countries of the literature were visually analyzed by CiteSpace software. Results: 
There were 611 papers that met the inclusion criteria, and the annual number of papers showed a fluctuating increase. According 
to the visualization results, China is the country with the largest number of papers, but the United States has the largest centrality. 
High frequency keywords include expression, beta catenin, epithelial mesenchymal transition, growth, metastasis, etc. Is the current 
research hotspot. Conclusion: Wnt/β-catenin signaling pathway plays an important role in the occurrence and development of 
prostate cancer, and the inhibitors targeting Wnt/β-catenin signaling pathway are the focus of the treatment of prostate cancer.
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摘  要

目的：采用文献计量学方法对前列腺癌中Wnt/β-catenin信号通路的研究现状与发展趋势进行可视化分析，为后续前列腺癌
的研究提供思路和方法。方法：通过Web	of	science数据库检索2000年1月至2024年5月的前列腺癌Wnt/β-catenin信号通路相
关文献进行，运用CiteSpace软件对相关文献的作者、研究机构、关键词进行可视化分析。结果：符合纳入标准的有611篇，
年发文量呈波动中上升。根据可视化结果：中国是发文量最多的国家，但中心性最大的是美国；高频关键词有基因表达、
β-连环蛋白、上皮间质转化、增殖、扩散等，是当前研究热点。结论：Wnt/β-catenin信号通路在前列腺癌的发生、发展
中起重要作用，靶向Wnt/β-catenin信号通路的抑制剂是治疗前列腺癌的研究重点。
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1 引言

前列腺癌（PCa）是全球男性第二大常见癌症类型和第

五大癌症死亡原因，从 2014 年到 2019 年，前列腺癌的癌

症发病率在经历了 20 年的下降后每年增加 3%，2020 年全

球约有 1414259 例新诊断的前列腺癌病例，相关死亡病例

375304 例。在中国，前列腺癌位居男性泌尿生殖系统恶性

肿瘤发病率第一位，对于中老年男性，其发病率随着年龄增

长而提高，严重威胁着男性的生殖功能及生命安全。2020

年中国占全球 PCa 新发病例的 8.2%，占全球 PCa 死亡的

13.6%[1]，这极大增加了社会负担。

目前，前列腺癌的治疗临床常用方法为手术治疗和药

物治疗和放射治疗以及免疫治疗 [2-5]。近年来，中医药被广

泛用来治疗前列腺癌。中药参与治疗，可以改善患者的临床

症状，增强体质，提高生活质量，降低不良反应发生率 [6,7]。
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但目前多数研究仍着眼于临床疗效，对于各种药物治疗具体

的作用机制尚不明确。

Wnt/β-catenin 信号通路是一个在多种生物学过程中发

挥关键作用的信号传导途径。Wnt/β-catenin 信号的失调经

常导致各种严重疾病，包括癌症和非癌症疾病。β-catenin

可以作为癌基因并且在 Wnt 信号转导中起重要作用，柯莽 [8]

等的研究表明前列腺癌的发生可能由于 PCa 干细胞中 Wnt/

β-catenin 信号通路的激活引起异常增殖和分化导致。

为进一步揭示 Wnt/β-catenin 信号通路在前列腺癌发生

发展过程中的作用，本研究采用可视化分析的方法，从大量

的文献中揭示该领域的主要方面、动态变化和研究趋势，为

前列腺癌的研究提供新的思路。

2 资料与方法

2.1 数据来源
论文以 Web	of	Science 数据库核心数据集为数据来源。

检索主题为 TS=（“prostatic cancer” OR “Prostate cancer” OR 

“Prostate tumor”）AND TS=（“Wnt/β-catenin” OR “Wnt/

β-catenin pathway” OR “Wnt/β-catenin signal pathway”）。

引文索引为“ALL”，时间范围为 2000.01.01—2024.05.03，语种

为 English，共检索到 652 篇文章，排除在线发表，会议摘要，

被撤稿出版物，书籍章节、修订、社论材料、会议录论文、

撤稿声明、信函等，剩余结果 611 篇，以纯文本格式导出全

记录与引用的参考文献。

2.2 研究方法
采用Excel 2016对年度发文量、机构发文量等进行统计，

分析该领域的研究现状。运用 CiteSpace 6.2.R4 软件 [9]，时

间跨度为 2000 年 1 月至 2024 年 5 月，时间切片设置为 1 年，

节点类型设置为“作者”“机构”“国家”“关键词”，分

别绘制国家 / 地区合作网络、作者合作网络、研究机构共现、

关键词共现、关键词聚类、关键词聚类时间线及关键词突现

图谱，并对相关图谱进行可视化分析。

3 结果

3.1 年度发文量分析
年度发文量的变化可以该研究领域的发展状况，见图 1。

2000—2010 年，前列腺癌中 Wnt/β-catenin 信号通路的研究

处于起步阶段，年发文量均低于 20 篇，从 2005 年开始逐年

增加。2011—2024 年，发文量呈波动上升，2017 年达到峰

值（56 篇）后稍有波动，可能受疫情影响 2021—2023 年有

所下降。总体来讲，呈波动式上升趋势，表明前列腺癌中

Wnt/β-catenin 信号通路的研究热度在逐渐升高。

3.2 作者合作网络分析
选择“Author”节点对作者合作可视化分析（图 2），

Mimeault Murielle 发表文献 5 篇，单位为美国内布拉斯加

大学医学中心，发文集中在 2013—2015 年，主要研究癌症

干细胞，但与其他作者合作极少。Guo Wei 发文 5 篇，单位

为中山大学，发文集中于 2021—2023 年，主要研究领域为

Wnt/β-catenin 介导前列腺癌骨转移，其连线较多，表明与

其他作者合作较紧密。总体而言，国外研究团队之间缺乏合

作，图谱连线较分散，交流较少。中国研究以团队为主，各

团队内部之间联系较多。
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图 1 2000—2024 年前列腺癌中Wnt/β-catenin 信号通路

年度发文量

图 2 作者共现网络图

3.3 国家 / 地区合作网络
选择“Country”节点对进行国家 / 地区合作可视化分

析（图 3），共有 60 个国家 / 地区纳入研究。节点最大是中国，

发文量为 267 篇，中心性 0.14；美国 178 篇，中心性 0.72。

表明美国较中国在该研究领域国际影响力大。节点外层越大

代表发文量越多，表明中国最近几年的发文量优势明显；节

点连线越多代表其与其他国家 / 地区的合作程度越大。总体

而言，前列腺癌中 Wnt/β-catenin 信号通路研究领域发文量

中国学者占巨大优势，美国稍弱，但国际影响力美国最大，

说明我国在该领域的研究还不够深入，文章的质量还有待

提升。

3.4 研究机构共现分析
选择“Institution” 节点对研究机构进行分析（表 1），

共有 371 个研究机构纳入研究，排名前 10 的机构均为中国

和美国的学术机构，其中中山大学是发文量最多的机构（20

篇），但其中心性为 0.08。中心性最高的研究机构是加利福
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尼亚大学 0.24，说明其发表的论文影响力最大。国内研究机

构的中心性普遍较低，表明在该研究领域的国际影响力较

低；美国的研究机构中心性稍高，表明其文章质量较高，研

究内容更具代表性。

图 3 国家 / 地区合作网络

表 1 发文量前 10 的研究机构

排名 机构名 发文量 中心性

1 中山大学 20 0.08

2 上海交通大学 15 0.05

3 俄亥俄州公立大学 11 0.17

4 中南大学 10 0.01

5 加利福尼亚大学 10 0.24

6 华南肿瘤国家重点实验室 10 0

7 首都医科大学 9 0.02

8 哈佛大学 7 0.08

9 密西根大学 7 0.06

10 内布拉斯加大学 7 0

3.5 关键词共现分析
关键词代表文章中重要的内容或短语，是对文章主

要内容的归纳，突出研究的方向，通过分析高频关键词可

以得出某一领域的研究热点。选择“Keyword”节点进行

关键词共现分析（见图 4），图中每个圆圈代表一个关键

词节点，节点越大，表明该关键词出现的频次越高，越能

代表主要研究内容。节点外圈越大，表明近期的研究热度

越高。去除与检索策略相关的关键词，剩下的高频关键词

有 expression（130 次 ）、beta	catenin（97 次 ）、epithelial 

mesenchymal transition（66）、growth（66）、metastasis（64）、

progression（52）、activation（48）、proliferation（47）、

androgen receptor（41） 等； 中 心 性 较 高 的 有 androgen 

receptor（0.14）、epithelial mesenchymal transition（0.11）、

beta	catenin（0.1）和 apoptosis(0.1)。表明雄激素和 β 连环

蛋白介导的细胞增殖、凋亡及上皮间质转化与前列腺癌的发

生、发展密切相关，是研究前列腺癌的热点。

3.6 关键词突现分析
当某个关键词的引用数量激增时，就会出现关键词突

现，可直接观察其研究热度的持续时间，在一定程度上预测

未来的研究趋势。图 5 中显示的是引用强度最高的 18 个突

现关键词，可以直观地看到研究热点的变化情况。从突现强

度看，作用靶标、β- 连环蛋白、细胞增殖、排在前 3 位；

从持续时间看，细胞周期蛋白 D1、β- 连环蛋白突变和 β-

连环蛋白持续时间最长；从出现时间分析，大致分为两个阶

段。2002—2014 年间，前列腺癌中 wnt/β-catenin 信号通路

领域突现词的突现强度较强且维持时间较长。突现词主要

细胞周期蛋白 D1、β- 连环蛋白突变和 β- 连环蛋白、结肠

腺瘤病、信号通路，雄激素受体、前列腺癌细胞、作用靶

点等。2015—2024 年，研究热点主要集中在 wnt/β-catenin 

signaling、癌细胞扩散、长链非编码 RNA、肿瘤微环境等 

方面。

图 4 关键词共现分析

图 5 关键词突现

Wnt signaling 于 2011 年 出 现 突 现，2014 年 后 wnt/

β-catenin signaling 开始突现。贺毅 [10] 等的研究表明，槲皮

素可以抑制 G3BP1 的表达，从而抑制 Wnt/β-catenin 信号

通路的激活，降低上皮 - 间充质转化，进而抑制前列腺癌细
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胞的迁移、侵袭能力。聂伟东等 [11] 的研究表明，仙鹤草内

酯显著抑制前列腺癌细胞克隆形成、促进细胞凋亡。仙鹤草

内酯抑制 Wnt/β-catenin 信号通路相关蛋白 β-catenin，磷

酸化葡萄糖合成激酶3β抗体 /糖原合酶激酶3β（GSK3β），

c-Myc 癌基因和细胞周期蛋白 D1 的表达，从而抑制 Wnt/

β-catenin 信号通路，诱导细胞凋亡来降低前列腺癌细胞增

殖和侵袭。因此，抑制 Wnt/β-catenin 通路的激活可能是阻

止前列腺癌进展的重要途径。

4 讨论

论文通过检索 Web	of	Science 核心数据集获得 2000—

2024 年前列腺癌中 Wnt/β-catenin 信号通路的相关文献，并

使用 CiteSpace6.2.R4 对研究现状进行可视化分析。首先，

从年度发文情况、作者、国家 / 地区、研究机构等方面进行

数据统计以及对其发展趋势进行了初步分析。其次，从关键

词共现、突现分析了当前的研究热点和未来的前沿。

总体而言，年度发文情况可简单分为两个阶段：

2000—2010 年为起步阶段，2011—2024 是发展阶段，发文

数量总体呈波动式上升趋势，表明前列腺癌中 Wnt/β-catenin

信号通路的研究热度在升高。Mimeault,	Murielle 在前期研究

较多，对该领域起到了奠基作用，Guo Wei、Peng xingsheng

等近期发文较多，是当前的核心作者，在该领域发挥了重要

作用。中国与美国是发文最多的两个国家，美国发文数不及

中国，但在该领域的国际影响力强于中国，中国需要加强在

该领域的研究深度，提升文章质量。在各研究机构中，加利

福尼亚大学是最有影响力的机构，但中国的各大高校也作出

了巨大贡献，发文量较多。各国和研究机构之间合作较少，

因此要加强中美以及中美研究机构和作者的合作，从而更好

地推动发展。

从关键词共现和突现分析表明 Wnt/β-catenin 信号通路

治疗乳腺癌仍然是当前的研究热点，通过抑制 Wnt/β-catenin

信号通路的激活，可促进细胞凋亡，抑制前列腺癌细胞的增

殖和迁移。通过关键词突现分析，可以看到随着时间的推移，

研究的热点也在迅速变化，Wnt/β-catenin 信号通路、非长

链编码 rna，癌细胞迁移，肿瘤微环境等方面是未来的研究

前沿。

综上所述，论文总结了近 20 年来前列腺癌中 Wnt/

β-catenin 信号通路的研究现状及发展趋势。为未来前列腺

癌发生、发展机制的研究及前列腺癌的治疗研究提供新的

思路。
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