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摘  要 

耳鸣作为一种全球性的公共卫生问题，其病理机制复杂且缺乏有效的治疗方法，迫切需要对研究趋势

进行系统分析以指导未来的研究方向。本研究基于Web of Science核心合集(SCI-E)和PubMed数据库，

检索了2015至2024年耳鸣相关的文献，利用CiteSpace、R-bibliometrix和Excel等工具进行多维度分

析。系统回顾了过去十年全球耳鸣领域的研究状况，旨在全面阐述其知识结构、发展趋势和新兴研究前

沿。 
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Abstract 
Tinnitus, as a global public health issue, has a complex pathological mechanism and lacks effective 
treatment methods. There is an urgent need to conduct a systematic analysis of research trends to 
guide future research directions. This study retrieved tinnitus-related literature from 2015 to 2024 
based on the Web of Science Core Collection (SCI-E) and PubMed databases, and conducted multi-
dimensional analysis using tools such as CiteSpace, R-bibliometrix, and Excel. It systematically re-
viewed the research status of the global tinnitus field over the past decade, aiming to comprehen-
sively expound its knowledge structure, development trends, and emerging research frontiers. 
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1. 引言 

耳鸣是指在没有外部声源刺激的情况下对听觉的有意识感知[1]，患者自觉耳内或颅内有异常声响，

如嗡嗡声、电流声、咔嗒声等。是目前广泛存在的常见病、多发病，是一个普遍存在的公共卫生问题，也

是最常见的听力障碍之一。 
耳鸣作为一种临床难治性慢性疾病，其发病机制具有多因素特征，主要风险因素涵盖年龄、听力损

伤、噪声暴露史、耳部炎性病变或肿瘤性病变、耳毒性药物使用、头颈部创伤以及精神心理共病(如焦

虑障碍与抑郁症)等[2]。该病症对患者生存质量产生显著负面影响，其临床表现包括持续性情绪障碍(如
焦虑、易激惹)、失眠、听觉过敏综合征及认知功能损害等多维度症状群，严重者可进展为自杀倾向[3]。
基于全球耳鸣流行病学研究数据显示[4]，成年人群耳鸣患病率达 14.4%，且患病率随着年龄增长和噪音

暴露而增加，累计影响全球约 7.4 亿人，造成公共卫生系统及社会经济资源的双重负担。然而，根据现有

证据得出的结论是，目前还没有专门的药物治疗耳鸣，并且引起耳鸣发生的神经活动的确切机制和模式

仍不完全清楚[5] [6]。鉴于疾病负担持续加重，因此迫切需要开展更多高质量的研究，以阐明其病理生理

网络，并基于精准医疗开发更有效的治疗方案。遗憾的是，尽管有关耳鸣发病机制和治疗方法的研究众

多，但对这一领域的热点和前沿问题却缺乏分析。这阻碍了研究人员迅速掌握该领域的最新趋势和前沿

进展。 
文献计量分析是一种使用统计数据对已发表信息(如书籍、期刊文章、数据集、博客)及其相关元数据

(如摘要、关键词、引用)进行定量研究的科学方法[7] [8]。作为一种揭示科研规律、优化资源分配的重要

工具，其核心目标是通过分析评估研究信息的数量、分布、引用关系、合作网络等特征，从而揭示所选

领域的发展规律、研究热点、发展趋势、学术影响力分布及知识传播路径等，并可预测该领域未来的发

展方向[9] [10]。与传统的系统评价相比，文献计量分析具有高效处理大数据、可视化与直观性、动态趋

势捕捉、降低主观偏倚等独特优势。目前文献计量分析已经广泛应用于自然科学、社会科学和医学等多

种领域。 
由于耳鸣的确切机制尚不清楚，且影响因素复杂，耳鸣的研究涉及到了神经科学、心理学、听力学
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等多个学科[11]，传统的综合评价难以全面覆盖其跨学科合作网络。此外，耳鸣领域的研究趋势与热点演

变研究相对较少。本文通过文献计量分析法对过去 10 年与耳鸣研究相关的文章进行可视化分析，提供全

球研究格局的当代全面概述，弥补了这一关键的知识空白，从而为未来的研究指明方向。 

2. 材料和方法 

2.1. 数据源和检索策略 

我们使用 Web of Science 核心合集(WoSCC)中的科学引文索引扩展(SCI-E)进行数据检索。检索策略

设置为：主题 = “Tinnitus”，引文索引 = Science Citation Index Expanded (SCI-E)，时间设定为 2015 年

至 2024 年。我们获取了文献的完整记录，内容包括：出版年份、标题、摘要、关键词、作者、国家(地
区)、机构、期刊、参考文献和引文的信息。鉴于相关数据均源自公开数据库，故无需涉及伦理审查，因

此本研究未进行伦理申请的提交。此外，我们排除了以下文献类型，包括：综述论文、社论材料、信函、

在线发表、会议摘要、会议录论文、书籍章节、修订、新闻、被撤稿的出版物、再版、书籍评论、书目项

目、已撤销的发布，以及非英文文章。由于 WoSCC 未明确提供相关临床试验信息，为确保数据的全面

性，本研究另行检索了 PubMed 数据库。删除重复条目后，剩余文献以纯文本格式保存，引用文献导出

为完整记录。临床试验结果则以 PubMed 格式导出。 

2.2. 数据统计分析 

我们将 WoSCC 中获取的数据源导出为纯文本文件，数据分析使用 R-bibliometrix (版本 4.3.3)、
CiteSpace (版本 6.1.R6)和 Microsoft Excel 2016 进行[12] [13]。我们基于 R 语言 bibliometrix 程序包，采用

混合式文献计量策略解析耳鸣领域的知识演化路径，系统性构建了多维知识图谱。 

3. 耳鸣研究早期重点关注的领域 

3.1. 共被引文献分析 

我们用 Citespace 对参考文献进行分析，将节点设置为参考文献，其他设置默认。对共被引文献进行

可视化网络构建和聚类分析，共识别出 12 个聚类，聚类的模块化系数为 0.712 (>0.3)，聚类的平均轮廓值

为 0.8938 (>0.7)，网络结构清晰，表明聚类结构非常显著且聚类效果令人信服。我们取 size 较大的前 11
个聚类进行分析，如图 1(A)所示，轮廓值均高于 0.7，表明聚类内部主题一致性较高，分类合理。其中最

大的聚类为“数字疗法”。时间线图显示(见图 1(B))，“耳硬化症”、“功能连接”、“单侧失聪”和“下

丘脑”为耳鸣研究的早期领域，而当前的热点领域为“数字疗法”、“生物标志物”、“过度听觉敏感”

和“搏动性耳鸣”。 

3.2. 关键词分析 

我们运用 Citespace 和 R-bibliometrix 对数据源中 4693 篇文章的关键词进行分析，可视化网络构建和

聚类分析。关键词共现分析显示(见图 2)，频次最高的“患病率”、“听力损失”、“耳鸣”形成强关联

三角区，提示近年来耳鸣的流行病学特征(患病率)、与听力损失的关联性为耳鸣研究领域的核心议题。关

键词聚类分析共识别出 5 个聚类，聚类的模块化系数为 0.4653 (>0.3)，聚类的平均轮廓值为 0.7852 (>0.7)，
聚类结构非常显著。根据关键词聚类时间线显示(见图 3)，耳鸣研究领域早期研究热点集中于“听觉皮层”、

“人工耳蜗”和“生活质量”，但随着研究领域逐渐成熟，近 4 年来受到的关注显著降低。值得注意的

是，“验证”和“搏动性耳鸣”是贯穿近 10 年耳鸣研究领域的热点，受到广泛关注。 
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Figure 1. Visualization analysis of references. (A) Clustering of references; (B) Timeline visualization of the top 11 clusters 
图 1. 参考文献的可视化分析。(A)参考文献的聚类图；(B)参考文献前 11 个聚类的时间线可视化图 
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Figure 2. Keyword co-occurrence analysis network 
图 2. 关键词共现分析网络 

 

 
Figure 3. Timeline distribution of cluster of keyword 
图 3. 关键词聚类的时间线分布图 

3.3. 主题趋势分析 

我们通过 R-bibliometrix 对近 10 年主题热点演变趋势进行分析，主题最小频率设置为 5。如图 4 所

示，早期 2015 到 2017 的研究主题主要为“心理社会压力”、“反应特性”、“下丘脑”和“初级听觉
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皮层”等方面。中期阶段(2018~2021 年)持续高频关注“患病率”、“听力损失”、“生活质量”、“管

理”及“机制”。2022 年后的新趋势转向“管理”、“效度”、“新冠肺炎”、“设备”、“失匹配负

波”及“单侧听觉创伤”。 
 

 
Figure 4. Trend topics in tinnitus research 
图 4. 耳鸣研究主题趋势分布图 

3.4. 临床进展分析 

我们从 PubMed 数据库中共检索到了 246 项临床试验。我们筛选并提取了符合条件的 242 项临床试

验。经统计分析，约有 98 项临床试验与神经调控技术相关，是近年来最庞大、最活跃的研究主题，主要

包括重复经颅磁刺激(rTMS)以及经颅直流电刺激(TDCS)治疗耳鸣等方向。其次，约有 49 项临床试验与

耳鸣的声音疗法相关。此外，与耳鸣的认知行为疗法及心理治疗相关的临床试验约有 25 项。 

4. 讨论 

4.1. 热点及趋势 

我们通过全面的文献计量学分析，揭示了耳鸣研究的新兴研究热点和重点研究主题。研究发现表明，

该领域的前沿方向和重点研究主要集中在三大主题。首先，随着数字健康技术的迅猛发展，数字疗法正

成为耳鸣管理领域一个充满前景的新范式。其次，大量研究致力耳鸣治疗方法的有效性验证，例如声音

疗法、行为认知疗法以及神经调控技术等非侵入性干预手段，为临床治疗方法的选择提供了更多科学依

据。最后，多学科交叉融合推动了耳鸣机制的深入解析，为个体化精准治疗提供了理论支撑。 

4.1.1. 数字疗法 
耳鸣的数字疗法突破了传统疗法(如声治疗、认知行为疗法)在可及性、标准化和个性化方面的局限，

为全球数以亿计的耳鸣患者提供了低成本、高便捷性的非药物干预选择。首先，基于智能手机的 App 是

耳鸣数字疗法最直接的载体，通过集成个性化的声音治疗方案、认知训练模块及症状追踪系统，为患者

定制智能化管理。例如 Justyna Jolanta Kutyba 等人研究发现，基于智能手机应用程序进行声音治疗可以

减轻耳鸣的严重程度，特别是在情感领域有了改善[14]。Grant D Searchfield 等人通过一款流行的自助被
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动声音治疗智能手机应用程序，称为 White Noise Lite (WN)，对耳鸣患者进行试验发现，数字疗法显示出

对减少耳鸣的显着益处[15]。Uso Walter 等人在基于智能手机的慢性耳鸣 CBT 随机实验中发现，使用该

应用程序可显着降低耳鸣患者对压力、抑郁的感知[16]。Khodayar Goshtasbi 等人基于智能手机应用程序

的耳鸣 cbt 和定制声音疗法，对 92 名患者进行随机对照试验，发现此疗法可有效减轻耳鸣患者的症状严

重程度并改善焦虑、睡眠和情绪[17]。其次，数字化认知行为疗法(CBT)通过结构化在线课程、实时情绪

追踪与个性化反馈系统，能够帮助患者识别并调整负面思维模式，从而有效缓解耳鸣带来的焦虑与抑郁

情绪，提升患者对耳鸣的耐受能力[18]-[20]。此外，数字技术与可穿戴设备的融合，为耳鸣管理提供了全

新的干预路径。此项技术的前景是通过结合实时生理信号监测与智能算法分析，动态识别耳鸣发作的相

关指标，例如心率、脑电活动等[21]。最后，耳鸣管理范式正经历一场由数字技术与人工智能(AI)深度融

合驱动的革命。这一趋势的核心在于，将移动医疗、可穿戴设备等数字平台作为实时、多维数据的采集

端与干预执行端，而 AI 则作为分析、决策与优化的“大脑”，共同构建起一个动态、个性化的闭环管理

系统[22] [23]。综上所述，耳鸣的数字疗法正处于一个以移动 App 为平台、以 AI 为智能引擎的快速发展

阶段。它通过提供便捷、可及的标准化干预，并利用数据驱动的方法实现前所未有的个性化水平，彻底

改变了耳鸣的管理模式。毋庸置疑，数字疗法必将成为未来耳鸣综合诊疗体系中不可或缺的一环。 

4.1.2. 有效性验证 
耳鸣患者因其特殊的主观性与异质性，临床治疗长期面临疗效异质性大的挑战[24]。近年来，大量研

究聚焦于声音疗法、行为认知疗法及神经调控等主流干预手段的有效性验证，并逐步从传统单一治疗向

个体化、多模态联合治疗范式转变，为耳鸣精准诊疗提供了循证依据。例如 In-Ki Jin 等人通过纳入 58 名

慢性耳鸣患者进行随机分组试验发现，增加每日声音治疗的时长，有助于提高耳鸣症状获得改善的概率

[25]。Jan A A van Heteren 等人通过纳入 32 名使用人工耳蜗的耳鸣患者进行声治疗发现，声治疗能够为

一些耳鸣的人工耳蜗用户提供耳鸣缓解[26]。Chunli Liu 等人运用耳蜗交替声波束疗法(一种个性化声音

疗法)对 60 名耳鸣患者进行随机对照研究，发现此疗法可显着改善耳鸣相关症状和大脑活动[27]。Eldré 
W Beukes 等人通过基于互联网的 CBT 的疗效评估发现，基于互联网的 CBT 在减少美国人群耳鸣不适方

面有着积极作用[28]。Tianci Feng 等人通过将声音疗法和行为认知疗法结合，并通过行为和脑电图进行评

估发现，二者结合比单独使用声音疗法或 CBT 更能有效改善耳鸣症状[29]。Beatrice Francavilla 等人通过

将个性化声音疗法与低频和高频电磁波刺激相结合，研究了一种针对慢性耳鸣的新型多模式治疗方法，

并通过对 55 名患者进行临床试验发现此方法可以明显改善患者耳鸣症状，证实了其安全性和有效性[30]。
综上所述，当前耳鸣治疗方法有效性的验证研究，正沿着从普适性方案到个体化精准医疗、从单一模态

到多模态整合的路径不断深化。未来的研究重点将更加强调基于生物标志物的患者分型、长效随访数据

的积累，以及真实世界研究与传统随机对照试验的互补，以期最终为每一位耳鸣患者提供最具针对性的

有效治疗方案。 

4.1.3. 多学科融合 
近年来，耳鸣机制研究取得了从“耳”到“脑”的范式转变，这一深刻变革主要得益于神经科学、心

理学、分子生物学及计算科学等多学科的交叉融合。研究共识已超越传统的“耳蜗起源说”，将耳鸣理

解为一种涉及听觉通路、边缘系统及默认模式网络等多脑区交互的复杂中枢性网络障碍。首先，神经影

像学与神经科学的贡献是这一转变的核心。通过功能磁共振、脑电图和脑磁图等技术，研究者能够无创

地窥探耳鸣大脑的“静态”结构与“动态”活动。Kehui Ren 等人的研究报告指出，耳鸣患者不仅表现出

初级听觉皮层的重组，更关键的是存在边缘系统(如杏仁核、前扣带回)与默认模式网络(DMN) (如后扣带

回皮层)的过度活跃与功能连接增强[31] [32]。这有力解释了为何耳鸣的感知强度与其引发的情绪异常相
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关，将耳鸣机制从单纯的听觉感知问题，提升为感知–情绪共病的整合模型。其次，分子生物学与遗传

学的介入，则为理解耳鸣的易感性与慢性化提供了微观视角。学科交叉研究发现，中枢神经系统的突触

可塑性变化，特别是谷氨酸能兴奋与 γ-氨基丁酸(GABA)抑制的失衡，是耳鸣产生和维持的关键分子基础

[33] [34]。肿瘤坏死因子(TNF-α)和白细胞介素(IL-1β)影响 N-甲基-D-天冬氨酸(NMDA)和 GABA 受体，导

致兴奋性增加和抑制性神经传递减少。这些变化会导致神经可塑性，从而导致慢性耳鸣[35]。最后，计算

神经科学与医学的融合，为整合多学科发现提供了理论框架。例如，基于“预测编码”理论的计算模型

越来越受到关注。该理论认为，耳鸣是大脑在感觉输入减少(如听力损失)的情况下，对内在听觉信号产生

的一种错误、无法被抑制的知觉推断[36]。在此框架下，听觉皮层的异常活动是对预测误差的过度解释，

而边缘系统的参与则源于其对这一错误信号显著性的评估[37] [38]。这一模型巧妙地统一了从外周损伤到

中枢代偿，再到情绪认知评估的整个过程。综上所述，多学科的交叉融合已彻底改变了我们对耳鸣机制

的理解图景。这一融合趋势不仅深化了科学认知，而且已成为耳鸣机制研究的核心驱动力。为建立基于

机制分型的耳鸣精准诊疗体系提供更坚实的理论支撑。 

4.2. 临床研究进展 

通过对 PubMed 数据库中检索到的与耳鸣相关的 242 项临床试验进行分析，我们得出了几个关键趋

势和重点研究领域。首先，神经调控技术占据主导地位，其中 rTMS 和 TDCS 治疗耳鸣在临床试验中取

得了可靠进展。例如，Patricia Ciminelli 等人发现使用高频、双侧、DMPFC rTMS 进行治疗可有效降低耳

鸣严重程度和匹配的耳鸣响度[39]。Garret A Horton 等人通过测试发现没有创伤性脑损伤(TBI)病史的耳

鸣患者比有 TBI 病史的耳鸣患者对低频 rTMS 的反应更好[40]。这表明了若依据耳鸣的具体病因施治，治

疗效果可能会更为理想。X-D Jia 等人通过 TDCS 联合耳鸣再训练疗法(TRT)治疗慢性耳鸣效果明显，在

很大程度上减轻了受试者耳鸣的严重程度[41]。Mariana Lopes Martins 等人发现针对左颞顶区(LTA) 的阳

极 tDCS (a-tDCS)对耳鸣的严重程度、烦恼和响度没有积极作用[42]。其次，声音疗法取得精细化与个性

化的突破。例如，Zhaopeng Tong 等人发现量身定制的缺口音乐训练(TMNMT)相比于耳鸣再训练疗法

(TRT)，在减轻耳鸣响度及改善耳鸣相关情形障碍方面上似乎更有效[43]。此外，认知行为疗法作为耳鸣

管理的主流手段，其研究从传统的面对面形式扩展到基于互联网的远程指导，并证明了其有效性和可及

性。例如，Eldré W Beukes 等人基于互联网的耳鸣认知行为疗法(ICBT)在欧洲显示出作为循证干预措施

的前景，通过试点研究，证实了 ICBT 在美国治疗耳鸣的可行性[44]。综上所述，近十年耳鸣的临床研究

格局发生了深刻变化。临床研究重点已从单一的声学治疗或药物干预，转向以神经调控技术为核心，结

合个性化声治疗、循证心理行为治疗及补充替代医学的综合化管理模式。未来的趋势将更加侧重于多模

态干预、基于生物标志物的个性化治疗以及整合数字技术的远程康复方案。 
尽管文献计量学指标清晰揭示了数字疗法和神经调控等领域的研究热点与强劲势头，但有必要将这

种科学势头与临床证据的成熟度进行审慎区分。当前，耳鸣干预研究尤其面临患者高度异质性和显著安

慰剂效应的挑战，导致许多新兴疗法在早期试验中显示出潜力，但其疗效的稳健性与普适性仍需通过更

严格、更长期的 III/IV 期临床试验加以验证。因此，将这些具有前景的研究趋势转化为可靠的临床实践，

关键在于推进基于机制的患者分层策略并采用严格的盲法对照设计。未来研究不仅应追踪文献发表数量，

还应关注证据等级的演变，以弥合科学热点与临床实施之间的差距。 

5. 局限与不足 

我们的研究存在一些局限性。首先，本分析的数据集来源于 WOSCC 和 PubMed 数据库，未整合

Embase 和 Scopus 等主流医学数据库资源，可能导致非英语国家或地区期刊的相关研究成果覆盖不足，
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从而影响研究结果的全面性。然而，WOSCC 和 PubMed 数据库是国际公认的权威学术索引系统，其文献

筛选机制严格确保数据来源的学术价值。本研究纳入文献的规模已达到统计学显著水平，能够真实反映

耳鸣研究的发展轨迹及热点研究分布特征。其次，我们仅聚焦英文文献可能遗漏了中文、德文和日文等

重要非英语研究。特别是在耳鸣领域，部分国家(如中国、日本)的临床实践与基础研究具有地域特征，语

言限制可能导致相关区域热点的代表性不足。最后需要指出的是，由于学科趋势、期刊影响力及出版日

期等多种因素的影响，各类文献计量指标可能无法完全反映出版物的学术价值。这些局限性可能会在分

析中引入偏差。 

6. 结论 

这项文献计量分析通过 WoSCC 和 PubMed 数据库中的数据，描绘了 2015 年至 2024 年全球耳鸣研

究的演变格局和知识结构。该领域呈现出向数字化疗法、机制驱动的多模式干预以及个性化医疗发展的

清晰趋势。对 WoSCC 文献的分析显示，关键的研究重点集中在验证基于证据的干预措施以及对潜在机

制的多学科探索上。与此同时，来自 PubMed 的临床试验证实，神经调节技术和个性化声音疗法是当前

干预研究中最活跃和重要的领域。未来的工作应侧重于促进高质量的跨国合作，以弥合研究数量与影响

力之间的差距。强调将真实世界证据与基于生物标志物的患者分层相结合，对于推进个性化治疗策略以

及最终减轻全球耳鸣负担至关重要。 
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