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!!$摘要%!目的!评价我国近 9# 年细菌性角膜炎患者病原菌分布及药物敏感性变化规律&!方法!采用
WKL(分析方法"检索 _/OWKP(U5)K,5KF)CK5L(&'O(-K(中国知网和万方数据知识服务平台 7 个数据库& 研究现
场限定为以医院为基础"人群不限"文献发表时间为 12<#'"#"# 年"文献研究设计类型为横断面研究"文献中
英文不限& " 名研究人员遵循纳入标准和排除标准完成文献检索(数据提取及参考针对0率1的方法学评分系
统对文献进行质量评估& 采用 K检验和 M" 检验评估纳入文献的异质性"并依据异质性决定采用固定效应模
型或随机效应模型计算合并后的率指标完成 WKL(分析&!结果!最终纳入 "8 篇原始研究文献"共计 7# #9%

例细菌性角膜炎患者入组& 随机效应模型 WKL(分析结果显示"细菌性角膜炎细菌培养阳性率为 "<`* 27`
#M##:"9b#:$"+& 培养阳性细菌中革兰阳性球菌和革兰阴性杆菌占比分别为 78`* 27` #M##:7"b#:%"+和
$"`*27` #M##:"<b#:$8+"革兰阳性杆菌和革兰阴性球菌占比分别为 <`*27` #M##:#%b#:1#+和 1`*27`
#M##:#1b#:#"+& 近 9# 年间"我国细菌性角膜炎中分离的革兰阳性球菌比例呈上升趋势"革兰阴性杆菌比例
逐渐下降& 其中"凝固酶阴性葡萄球菌比例最高"占 "$`*27` #M##:18b#:$#+"其次为铜绿假单胞菌占 1<`
*27` #M##:19b#:"$+(肺炎链球菌占 <`* 27` #M##:#% b#:1"+(金黄色葡萄球菌占 %`* 27` #M##:#9 b
#:#<+(棒状杆菌占 9`*27` #M##:#$b#:#8+以及大肠杆菌占 9`*27` #M##:#"b#:#%+& 药物敏感性试验结
果显示"革兰阳性球菌对万古霉素(莫西沙星(左氧氟沙星(氧氟沙星高度敏感)铜绿假单胞菌对妥布霉素最敏
感"大肠杆菌对氧氟沙星最敏感&!结论!近 9# 年间我国细菌性角膜炎中分离的革兰阳性球菌比例呈上升趋
势"革兰阴性杆菌比例逐渐下降& 目前凝固酶阴性葡萄球菌和铜绿假单胞菌为我国细菌性角膜炎感染常见的
致病菌"各种菌属对常用抗生素的敏感性均有下降趋势"应根据药物敏感性结果正确选择敏感抗菌药物治疗&!

$关键词%!角膜炎) 细菌) 培养) 病原学) 药物敏感性) WKL(分析
基金项目! 国家自然科学基金面上项目 *<128#8%7+
FGH#1#4$8%#@5'(4I45,1172<2J"#"1#$"#J##12<

J.'"5"2- %)11&02 (+)('.'4'.- "*7%,.+&'%5B+&%.'.'(')&+,+).EQ -+%&(')!/')%#% :+.%F%)%5-('(
N,3 O,(8,&"#(-R(,"Y$(&* Y,W3&")(&* N%:,&*")%,Y$%&:3"N,(&* K,&*0%&*
]%,W,&* M&>7,737%-095$7$(.8-.-*:"]%,W,&* U-&*6%& =->5,7(."#(5,7(.J%C,H(.L&,P%6>,7:"]%,W,&* 95$7$(.8-.-*:^
T,>3(.2H,%&H%>R%:N(S"]%,W,&* D@@@@\"#$,&(
#-66%>5-&C,&* (37$-6#N,(&* K,&*0%&*"<8(,.#._0.3H̀:FDBAGH-8

"67(.&%,.#8973+,.'4+8B6KD(*/(LKL.KP)-LC)O/L)6, (,P PC/0-K,-)L)D)LN6M+(L.60K,)5O(5LKC)(), +(L)K,L-R)L.
O(5LKC)(*YKC(L)L)-), CK5K,L9# NK(C-), A.),(4!:+./"1(!SWKL(J(,(*N-)-R(-56,P/5LKP4])DKP(L(O(-K-),5*/P),0
_/OWKP"U5)K,5KF)CK5L"&'O(-K"AEcH(,P \(,M(,0F(L(c,6R*KP0KUKCD)5K_*(LM6C'RKCK-K(C5.KP4B.KCK-K(C5.
R(-*)')LKP L6L.K.6-+)L(*JO(-KP 5C6--J-K5L)6,(*-L/P)K-+/O*)-.KP ), A.),K-K(,P &,0*)-. OKLRKK, 12<# (,P "#"#"
R)L.6/L*)')L(L)6,-6M-/OIK5L4BR6CK-K(C5.KC-M6**6RKP L.K),5*/-)6, (,P KQ5*/-)6, 5C)LKC)(L656'+*KLK*)LKC(L/CK
CKLC)KD(*"P(L(KQLC(5L)6, (,P 'KL.6P6*60)5(*s/(*)LNKD(*/(L)6,4B.K*)LKC(L/CKs/(*)LNR(-(--K--KP R)L. CKMKCK,5KL6(
'KL.6P6*60)5(*-56C),0-N-LK'M6CC(LK-4KLK-L(,P M" LK-LRKCK/-KP L6s/(,L)MNL.KPK0CKK6M.KLKC60K,K)LN6ML.K
),5*/PKP *)LKC(L/CK4S556CP),0L6L.K.KLKC60K,K)LN"L.KM)QKP KMMK5L-'6PK*6CC(,P6'JKMMK5L-'6PK*R(-/-KP L6
5(*5/*(LKL.K56'O),KP C(LK-),P)5(L6C-L6+KCM6C'L.KWKL(J(,(*N-)-4!;+(05.(!BRK,LNJ-KDK, 6C)0),(*-L/P)K-RKCK
),56C+6C(LKP"),5*/P),07# #9% 5(-K-6MO(5LKC)(*YKC(L)L)-4SC(,P6'JKMMK5L-'6PK*M6CL.KWKL(J(,(*N-)--.6RKP L.(L
L.K+6-)L)DKC(LK6MO(5LKC)(*5/*L/CK), O(5LKC)(*YKC(L)L)-R(-"<` *27` #M##:"9a#:$"+4S'6,0L.K5/*L/CKJ+6-)L)DK
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O(5LKC)("L.K+KC5K,L(0K-6M0C('J+6-)L)DK5655)(,P 0C('J,K0(L)DKO(5)**)RKCK78` *27` #M##:7"a#:%"+ (,P $"`
*27` #M# #:"<a#:$8+"CK-+K5L)DK*N4B.K+KC5K,L(0K-6M0C('J+6-)L)DKO(5)**)(,P 0C('J,K0(L)DK5655)RKCK<`
*27` #M# #:#%a#:1#+ (,P 1` *27` #M# #:#1a#:#"+"CK-+K5L)DK*N4H, L.KCK5K,L9# NK(C-"L.K+C6+6CL)6, 6M0C('J
+6-)L)DK5655))-6*(LKP MC6'56C,K(-), A.),(R(-6, L.KC)-K"(,P L.K+C6+6CL)6, 6M0C('J,K0(L)DKO(5)**)R(-6, L.K
PK5*),K4S'6,0L.K'"56(0/*(-KJ,K0(L)DK27(5$:.-H-HH3>(556/,LKP M6C"$` * 27` #M# #:18a#:$#+"M6**6RKP ON
">%3C-8-&(>(%63*,&->( 1<` * 27` #M# #:19a#:"$+" 276%57-H-HH3>5&%38-&,(%<` * 27` #M# #:#%a#:1"+"
27(5$:.-H-HH3>(36%3>%` *27` #M# #:#9a#:#<+"#-6:&%S(H7%6,389` *27` #M# #:#$a#:#8+"(,P <>H$%6,H$,( H-.,
9` * 27` #M# #:#"a#:#%+4B.KCK-/*L-6ML.KPC/0-K,-)L)D)LNLK-L-.6RKP L.(L0C('J+6-)L)DK5655)RKCK.)0.*N
-K,-)L)DKL6D(,56'N5)," '6Q)M*6Q(5)," *KD6M*6Q(5), (,P 6M*6Q(5),4">%3C-8-&(>(%63*,&->( R(-'6-L-K,-)L)DKL6
L6OC('N5),"(,P <>H$%6,H$,( H-.,R(-'6-L-K,-)L)DKL66M*6Q(5),4!!"),50('")(!B.)-WKL(J(,(*N-)-),P)5(LK-L.(LL.K
+C6+6CL)6, 6M0C('J+6-)L)DK5655))-6*(LKP MC6'56C,K(-), A.),(.(-OKK, 6, L.KC)-K"R.)*KL.K+C6+6CL)6, 6M0C('J
,K0(L)DKO(5)**)R(-6, L.KPK5*),KP/C),0L.KCK5K,L9# NK(C-4A6(0/*(-KJ,K0(L)DK27(5$:.-H-HH3-(,P ">%3C-8-&(>
(%63*,&->( .(DKOK56'KL.K'6-L56''6, +(L.60K,-6MO(5LKC)(*YKC(L)L)-), A.),(4B.K-K,-)L)D)LN6MD(C)6/-O(5LKC)(
L656''6,*N/-KP (,L)O)6L)5--.6R-(P6R,R(CP LCK,P4B.K-K,-)L)DK(,L)O)6L)5--.6/*P OK-K*K5LKP 56CCK5L*N(556CP),0
L6L.KPC/0-K,-)L)D)LNCK-/*L-4

"<+- ="&1(#8cKC(L)L)-) [(5LKC)() A/*L/CK) &L)6*60N) FC/0-K,-)L)D)LN) WKL(J(,(*N-)-
A0)1$&"2&%## E(L)6,(*E(L/C(*U5)K,5K]6/,P(L)6, 6MA.),(*<128#8%7+
FGH#1#4$8%#@5'(4I45,1172<2J"#"1#$"#J##12<

!!细菌性角膜炎是眼科常见的(威胁视力的感染性
眼病之一"角膜接触镜配戴和眼部外伤是其发病的重
要危险因素& 在发展中国家"细菌性角膜炎是致角膜
盲的主要原因"其主要致病菌是革兰阳性球菌和革兰
阴性杆菌

, 1- & 部分细菌性角膜炎发病急骤"需要及
时(有效的抗生素治疗"否则病情恶化可能造成角膜溃
疡穿孔"严重影响患者的视力& 临床上"对疑诊为细菌
性角膜炎的患者应尽早进行角膜刮片(细菌培养及药
物敏感性试验"明确感染病因及合理选择抗生素"以利
于后续治疗& 我国地域辽阔"各地区自然环境(社会环
境和生活习惯差异较大"且近年来由于人民生活水平
的提高和卫生条件的改善"以及广谱抗生素和糖皮质
激素的大量使用"细菌性角膜炎的致病菌谱及其对抗
生素的敏感性不断发生变化

, "- "因此了解与分析细菌
性角膜炎致病菌谱的分布及其变化规律对其预防和治

疗有重要的指导意义& 多年来"国内各地区已有关于
细菌性角膜炎病原菌谱和药物敏感性的阶段性研究"
但尚缺乏全国范围及长时间段的综合分析资料& 本研
究拟采用二次文献分析方法评价我国 12<#'"#"# 年
细菌性角膜炎细菌培养的阳性率(致病菌谱及药物敏
感性的变化规律"为临床诊疗提供参考依据&

?8资料与方法

?4?!检索策略
采用 WKL(分析法对临床细菌性角膜炎细菌培养

的阳性率(病原体菌种分布及药物敏感性进行分析&
由 " 名研究者从 _/OWKP(U5)K,5KF)CK5L(&'O(-K(中国

知网和万方数据知识服务平台共 7 个数据库检索
12<# 年 1 月 1 日至 "#"# 年 1" 月 $1 日发表的文献"文
献中英文不限& 中文检索词为#细菌(角膜炎)英文检
索词为#O(5LKC)(*(YKC(L)L)-(A.),(&
?4D!文献纳入标准和排除标准

纳入标准#*1+文献类型!公开发表的论文"文献
研究设计类型为横断面研究)*"+研究地点!文献进
行研究的地点必须位于中国境内 *包括中国台湾(中
国香港和中国澳门+)*$+研究内容!文献研究的内容
必须是疑诊为细菌性角膜炎的患者"进行如下任何
1 项研究#&角膜病灶细菌培养"给出培养阳性的例
数"且培养分离出的细菌鉴定到属)'角膜病灶分离菌
进行药物敏感性试验"给出敏感或耐药的例数)*9+研
究样本量!需大于 "9% 例& 计算依据#主要观察指标
为阳性率"样本量 /=*Y1a"a" a#+

"u+u*1a++"其中 Y指
Y分布"即正态分布"#代表允许误差""代表检验水
准"+ 代表阳性率& 本研究取不低于 #:< 的把握度"检
验水准取 #:#7"设计效应取 1:7& 根据前期的研究结
果"总阳性率为 $%`"置信区间 *56,M)PK,5K),LKCD(*"
#M+的一半为 %`"代入公式计算可得 /="9%&

排除标准#*1+研究信息不完整"如无明确的细菌
培养标本数(细菌培养阳性标准及阳性例数)*"+会议
论文和学位论文) * $+ 研究数据为国外临床数据)
*9+重复发表的研究文献&
?4@!资料提取和文献质量评价

数据提取前需对每篇文献进行质量评估"参考针
对0率1的方法学评分系统制定本研究文献评分标
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准
, $a9- "具体如下#*1+是否有明确的细菌性角膜炎诊

断依据) * "+样本量 *细菌培养的标本数+是否大于
"9% 例)*$+是否有明确的细菌培养阳性标准)* 9+是
否有明确的研究参数"如阳性率或药物敏感性结果)
*7+数据是否完整& 每个标准为 1 分"9 分以上的研究
为高质量研究&

根据本研究目的制定文献数据提取量表"内容包
括文献来源(研究时间(观察人群年龄(细菌培养标本
数(培养阳性例数(感染各类细菌例数(药物敏感性试
验例数和药物敏感性结果等& 文献评估及数据提取量
表分别由 " 名研究人员按照文献纳入和排除标准独立
进行文献筛选(资料提取和文献方法学评估& 若评估
结果不一致或数据提取有偏差"则由第 $ 位研究者协
助判定&
?4E!统计学方法

采用 Z语言*94#49+软件完成所有分析& 在评估
合并效应之前"首先使用 K检验和 M" 检验评估纳入的
各个研究之间的异质性"如果 M" >7#`"则考虑存在较
小的异质性并使用固定效应模型计算合并后的率指

标)否则将采用随机效应模型完成 WKL(分析"并按文
献发表年代进行亚组分析"以期寻找异质性的来源&
采用线图(热点图直观展现各菌种阳性率随年代的变
化趋势以及各菌种对药物敏感性的高低&

D8结果

D4?!纳入文献的研究情况
按照文献检索策略"初筛获得相关文献 1 289 篇"

仔细查阅标题(摘要和全文后"去除重复文献 98" 篇)
对剩下的 1 7#" 篇文献"阅读标题和摘要"$$ 篇研究内
容与本研究一致)仔细阅读全文后"排除 1 篇研究对象
非中国境内人群(" 篇样本量不符合要求($ 篇数据信
息与本研究不符的文献"最终纳入 "8 篇相关研究文献
进行 WKL(分析& 筛选文献流程见图 1&

"8 篇文献中"12<#'12<2 年 1 篇"来自中国台湾"
累计标本为 $19 例)122#'1222 年 9 篇"来自中国台
湾和北京 " 个地区"累计标本为 1# 19% 例) "###'
"##2 年 7 篇"来自北京(山东(广东和河北 9 个地区"
累计标本为 % %<2 例)"#1#'"#"# 年 18 篇"来自北京(
广东(河南(河北(山东(云南(浙江(黑龙江(四川和辽
宁共 1# 个地区"累计标本为 $" <28 例& 纳入文献研
究基本情况见表 1&
D4D!纳入文献的质量评价

纳入 "8 篇文献均为横断面研究"对其采用率的方
法学评分系统进行评价"所有文献评分均在 9 分以上&

通过数据库检索获得相关文献（n=1974）

获得文献（n=1502）

阅读全文复筛（n=33）

纳入定性合成的文献（n=27）

纳入定量合成（Meta分析）的文献（n=27）

排除不相关文献（n=1469）

排除（n=6）：

非国内数据（n=1）

样本量小（n=2）

提供信息不符（n=3）

排除重复文献（n=472）

图 ?8文献筛选流程图
A'20&+?8）'.+&%.0&+(,&++)')2 *5"=,/%&.

D4@!细菌培养阳性率分析
本研究纳入 12<#'"#"# 年我国不同医疗机构进

行角膜病灶细菌培养的标本 7# #9% 例"培养阳性例数
11 %<9 例"阳性率为 "<`*27` #M##:"9b#:$"+)尽管
不同的研究其细菌培养阳性率差异较大 * 11` b
%1`+"但 <1:7`*""@"8+的研究其细菌培养阳性率为
1<`b$%`*图 "+& 分析不同年代我国细菌性角膜炎
培养阳性率发现"除 12<#'12<2 年纳入的一项研究
*来自中国台湾+阳性率为 9$`外"122#'"#"# 年我国
细菌性角膜炎细菌培养阳性率稳中有升"其中 122#'
1222 年细菌培养阳性率为 "%`" "###'"##2 年为
"8`""#1#'"#"# 年为 "<`&
D4E!角膜病灶分离细菌的菌种分布

12<#'"#"# 年"我国细菌性角膜炎致病菌分布以
革兰阳性球菌和革兰阴性杆菌为主"其占比分别为
78`* 27` #M##:7" b#:%"+和 $"`* 27` #M# #:"< b
#:$8+*图 $"9+)革兰阳性杆菌和革兰阴性球菌的占比
分别为 < *̀27` #M##:#%b#:1#+和 1`*27` #M##:#1b
#:#"+&

近 9# 年间"我国角膜病灶分离的革兰阳性球菌比
例呈上升趋势"尤其是 122#'"#"# 年"革兰阳性球菌
均为占比最高的菌种 *122#'1222 年为 92`""###'
"##2 年为 72`""#1#'"#"# 年为 72`+& 革兰阳性杆
菌占比在 12<#'"##2 年间呈上升趋势"在 "###'"#"#
年间呈下降趋势& 革兰阴性杆菌在 9# 年间比例逐渐
下降& 革兰阴性球菌在 122#'"##2 年间呈下降趋势"
在 "###'"#"# 年间呈上升趋势*图 7+&

综合 "8 篇文献"我国常见的角膜病灶分离菌分别
为凝固酶阴性葡萄球菌*占"$`+ (铜绿假单胞菌*占
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表 ?8纳入文献基本情况及细菌培养阳性率分析
>%75+?88%(',')*"&#%.'")"*./+'),501+15'.+&%.0&+%)1%)%5-('("*./+7%,.+&'%5

,05.0&+F$"('.'4+&%.+

文献
出版

年份
地区 研究时间段

" 患者

例数

年龄

*I;>"岁+

细菌培养

阳性率*`+ 27` #M

\(,0等 ,7- 122< 中国台湾 12<"'122" $19 71;12 9$ #4$8a#49<

孙旭光等
,%- "##" 北京 12<2'122< " ""# a "" #4"#a#4"9

黎黎等
,8- "##< 北京 12<2'"##% 7 227 97;1% 12 #41<a#4"#

]6,0等 ,<- "##8 中国台湾 1229'"##7 7#1 a 71 #49%a#477

张文华等
,2- "##" 北京 1227'"### 1 9$# 99;17 1< #41%a#4"#

钟文贤等
,1#- "##8 山东 1222'"##9 $8% 9";18 $1 #4"%a#4$%

梁艳闯等
,11- "##8 北京 "##1'"##9 1 2<7 97!! 19 #41$a#41%

_(, 等 ,1"- "#1% 山东 "##$'"#1" 9"7 7";9 1% #41$a#4"#

何梅凤等
,1$- "#11 广东 "##9'"#1# 1 287 9";17 "% #4"9a#4"<

张凤梅等
,19- "#19 河北 "##8'"#1" 1 2"< $9;18 77 #47$a#478

张阳等
,17- "#18 北京 "##%'"#17 % ""# 97;"" 1< #418a#412

吴建斌等
,1%- "#1$ 广东 "##2'"#1" 2<# 9$;12 $$ #4$#a#4$%

f), 等 ,18- "#18 广东 "##2'"#1$ " 28$ a "% #4"9a#4"8

赵凌军
,1<- "#19 河南 "##2'"#19 "%7 98;18 $7 #4$#a#49"

杜丽敏等
,12- "#1" 河北 "#1#'"#11 $## a %9 #47<a#4%2

李孝才等
,"#- "#1$ 山东 "#1#'"#11 98< 97;1" 97 #491a#47#

闫俊琴等
,"1- "#19 河北 "#1#'"#1" $%8 $9;$ "9 #4"#a#4"2

f), 等 ,""- "#12 广东 "#1#'"#1< 8 ""2 a "$ #4""a#4"9

徐红云等
,"$- "#18 云南 "#11'"#17 1 #9% a 18 #419a#412

乔秀莲等
,"9- "#12 河北 "#11'"#1% 1 "## a "9 #4""a#4"8

胡卫萍等
,"7- "#12 浙江 "#11'"#1< 271 79;18 11 #4#2a#41$

罗丹等
,"%- "#1< 山东 "#1$'"#18 " 889 a 1% #417a#41<

杨到凤等
,"8- "#1< 黑龙江 "#1$'"#18 " <7% 98;% "# #41<a#4"1

段芳等
,"<- "#12 广东 "#1$'"#18 $ 219 7#;18 "1 #4"#a#4""

林红等
,"2- "#"# 四川 "#17'"#12 $9% 9%;"% 7$ #498a#47<

李莹
,$#- "#12 辽宁 "#1%'"#1< %<# 97;9 $9 #4$#a#4$8

李孝才
,$1- "#1< 山东 "#18 $1< 9%;1# $% #4$1a#49"

合计 12<"'"#12 7# #9% "< #4"9a#4$"

!注##M#置信区间)a#无数据!"#由于文献研究时间跨度较长"出版时间与研究时间段不一致"故本文
根据文献研究时间段的中位数划分"非出版时间
!E6LK##M#56,M)PK,5K),LKCD(*) a# ,6P(L(! "#F/KL6L.K*6,0L)'K-+(, ), L.K*)LKC(L/CKCK-K(C5."L.K
),56,-)-LK,L+/O*)5(L)6, L)'K(,P L.KCK-K(C5. L)'K+KC)6P"L.K'KP)(, L)'K+KC)6P O(-KP 6, L.K*)LKC(L/CKCK-K(C5.
R(-/-KP"C(L.KCL.(, L.K+/O*)5(L)6, P(LK

1<`+(肺炎链球菌 *占 <`+(金黄色葡萄球菌 *占
%`+(棒状杆菌*占 9`+和大肠杆菌*占 9`+ *表 "+&
南方常见的角膜病灶分离菌为凝固酶阴性葡萄球菌

*占 $"`+(铜绿假单胞菌 *占 "#`+(肺炎链球菌 *占
2`+(金黄色葡萄球菌*占 7`+(不动杆菌属*占 9`+
和大肠杆菌*占 $`+等)北方常见的角膜病灶分离菌
为凝固酶阴性葡萄球菌*占 "9`+(铜绿假单胞菌*占
1<`+(肺炎链球菌*占 1#`+(棒状杆菌*占 <`+(金黄
色葡萄球菌*占 8`+和大肠杆菌*占 9`+等"南北方角
膜病灶分离菌无明显差异&

凝固酶阴性葡萄球菌从

"### 年 开 始 呈 上 升 趋 势"
"###'"##2 年其占比为 1"`"
"#1#'"#"# 年为 "<`)铜绿假
单胞菌的变化与之相反"从
122# 年 开 始 呈 下 降 趋 势"
12<#'12<2 年其占比为 $$`"
122#'1222 年("###'"##2 年
和 "#1#'"#"# 年其占比分别
为 $1`(18`和 1%`& "#1# 年
以后凝固酶阴性葡萄球菌取

代铜绿假单胞菌"成为细菌性
角膜炎感染的首位致病菌种

*图 %+&
D4）!角膜病灶分离细菌的药
物敏感性分析

D4）4?!革兰阳性球菌的药物
敏感性!分析本研究纳入的
"8 篇 12<#'"#"# 年细菌性角
膜炎中药物敏感性研究数据

发现"革兰阳性球菌对万古霉
素最为敏感"敏感率均超过
27`"其中金黄色葡萄球菌(
凝固酶阴性葡萄球菌(肺炎链
球菌对万古霉素的敏感率分

别为 27` * 27` #M# #:82 b
#:22+( 28`* 27` #M# #:2$ b
#:22+和 2<`*27` #M##:29b
#:22+& 此外"革兰阳性球菌
对莫西沙星(左氧氟沙星和氧
氟沙星均具有较高的敏感率"
金黄色葡萄球菌(凝固酶阴性
葡萄球菌和肺炎链球菌对莫

西沙星的敏感率分别为 <#`
*27` #M##:72b#:2"+(8%`* 27` #M##:%"b#:<%+和
<9`*27` #M##:%2b#:2"+)对左氧氟沙星的敏感率分
别为 88`*27` #M##:%<b#:<9+(%7`*27` #M##:71b
#:8%+和 <%`*27` #M##:88b#:2"+)对氧氟沙星的敏
感率分别为 <#`* 27` #M# #:8# b#:<8+( %<`* 27`
#M##:78b#:8<+和 <9`*27` #M##:87b#:2#+& 金黄
色葡萄球菌和凝固酶阴性葡萄球菌对青霉素敏感率最

低"分别为 1"`* 27` #M##:#8 b#:12+和 1#`* 27`
#M##:#%b#:1%+& 肺炎链球菌对妥布霉素的敏感率最
低"仅为 1#`*27` #M##:#$b#:$1+*图 8S+&
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图 D8不同研究角膜病灶刮出物细菌培养阳性率分布森林图!#M#

置信区间

A'20&+D8A"&+(.$5"."*7%,.+&'%5,05.0&+F$"('.'4+&%.+"*,"&)+%5
5+('")(,&%$')2(')1'**+&+).(.01'+(!#M#56,M)PK,5K),LKCD(*

图 @8角膜病灶分离菌中革兰阳性球菌占比分布森林图!#M#置信区间
A'20&+@8A"&+(.$5"."*./+$&"$"&.'")"*2&%#F$"('.'4+,",,'')
,"&)+%5'("5%.+(!#M#56,M)PK,5K),LKCD(*

图 E8角膜病灶分离菌中革兰阴性杆菌占比分布森林图!#M#置信区间

A'20&+E8A"&+(.$5"."*./+$&"$"&.'")"*2&%#F)+2%.'4+7%,'55'')

,"&)+%5'("5%.+(!#M#56,M)PK,5K),LKCD(*
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图 ）8细菌分布百分比的年度变化

A'20&+）86))0%54%&'%.'")"*./+$+&,+).%2+"*7%,.+&'%51'(.&'70.'")

D4）4D!革兰阴性杆菌的药物敏感性!常见革兰阴性
杆菌中菌铜绿假单胞菌对妥布霉素最敏感菌敏感率达
<<`*27` #M##:82b#:2$+菌其次为左氧氟沙星菌敏感
率为 <7`*27` #M##:<# b#:<2+)对氧氟沙星和环丙
沙星敏感率分别为 <"`*27` #M##:88b#:<8+和 <"`
*27` #M##:8"b#:<2+& 大肠杆菌对氧氟沙星最敏感菌
敏感率达 <<`*27` #M##:8# b#:2%+菌其次为左氧氟
沙星菌敏感率为 <#`*27` #M##:7%b#:29+& 这 " 种菌
对庆大霉素及头孢他啶敏感率最低菌分别为 81`
*27` #M##:%" b#:8<+和 7<`* 27` #M##:$< b#:8%+
*图 8[+&
D4）4@!角膜病灶分离菌药物敏感率随时间的变化规
律!进一步分析角膜病灶分离菌药物敏感率随时间
的变化规律菌发现近年来金黄色葡萄球菌对妥布霉
素的敏感性呈下降趋势菌表现为 "#1#'"#"# 年金黄
色葡萄球菌对妥布霉素的敏感率为 7"`* 27` #M#
#:$<b#:%7+ 菌明显低于 "###'"##2 年的 %7`* 27`
#M##:9$b#:<"+ & 凝固酶阴性葡萄球菌药物敏感率
与金黄色葡萄球菌类似菌其对左氧氟沙星 , %1`
*27` #M# #:97 b#:87 + 与 8$` * 27` #M# #:7< b
#:<9+ - (氧氟沙星 , %9`* 27` #M# #:92 b#:8% + 与
8"`*27` #M##:79b#:<7+ - (庆大霉素, * 8"`* 27`
#M##:77b#:<9+与 <$`*27` #M##:8<b#:<8+ -的敏
感性下降& 相比于 122#'1222 年的 7%`* 27` #M#
#:$$b#:8%+ 菌肺炎链球菌在 "#1#'"#"# 年对庆大
霉素的敏感性也呈明显下降趋势 , 9#`* 27` #M#
#:1$b#:87+ - & 相较于 "###'"##2 年菌铜绿假单胞
菌在 "#1#'"#"# 年间对环丙沙星 , <#`* 27` #M#
#:%7b#:<2+与 8"`* <7`#M##:%7 b#:27+ -和庆大
霉素, 8#`* 27` #M##:7< b#:<#+与 <#`* 27` #M#
#:8#b#:<8+ -的敏感性呈下降趋势&

!1%1!中华实验眼科杂志 "#"" 年 " 月第 9# 卷第 " 期!A.), X&Q+ G+.L.(*'6*菌]KOC/(CN"#""菌 6̂*49#菌E64"
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表 D8细菌性角膜炎患者角膜病灶分离细菌菌属分布
>%75+D8I'(.&'70.'")"*7%,.+&'%52+)+&% '("5%.+1*&"# ./+,"&)+% "*$%.'+).(='./

7%,.+&'%5B+&%.'.'(

细菌分类 标本数
百分比

*`+
27` #M 文献出处

革兰阳性球菌

!!金黄色葡萄球菌 92$ % #:#9a#:#< ,7a2"11"19""#"""""9a"%""2a$#-
!!凝固酶阴性葡萄球菌 $ 89% "$ #:18a#:$# ,7a2"11"1$a"#"""a"8""2a$1-
!!肺炎链球菌 92# < #:#%a#:1" ,7a2"11"19a1%"12a"1""$a"7""2a$1-
!!微球菌属 $71 $ #:#"a#:#7 ,%a8"11"1$a17"18a1<"""""9""8a"2-

革兰阳性杆菌

!!棒状杆菌属 $1< 9 #:#$a#:#8 ,%a<"11"1$"1%"""a"9""%""<"$#-
!!枯草芽孢杆菌 87 " #:#"a#:#9 ,7"1$"1%a18"""""2a$#-

革兰阴性杆菌

!!铜绿假单胞菌 1 829 1< #:19a#:"$ ,7"8a2"11a"#"""a"8""2"$#-
!!大肠杆菌 12< 9 #:#"a#:#% ,7"1$a19"1%a18"12a"#"""""8""2a$#-
!!变形杆菌属 99 $ #:#"a#:#9 ,7"1$"1%""1""7""2a$#-
!!不动杆菌属 1"7 " #:#1a#:#9 ,7a%"19a17"1<""1a""""9""7""<a"2-
!!肠杆菌属 %7 $ #:#1a#:#7 ,7a%"17""1""$a"9""<-
!!克雷伯菌属 $$ 1 #:##a#:#9 ,19a17""1""<-
!!沙雷菌属 <2 " #:#1a#:#$ ,7"<"19a17"""""7""8a"<-

革兰阴性球菌

!!卡他莫拉菌属 79 1 #:##a#:#9 ,%"17""9a"7""8""2-
!!奈瑟菌属 $9 " #:#1a#:#$ ,17a1%""7""8""2a$#-

!注##M#置信区间
!E6LK##M#56,M)PK,5K),LKCD(*
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图 ）8常见角膜分离细菌百分比随年代变化规律图
A'20&+）8O%&'%.'")$%..+&)"*./+$+&,+).%2+"*,"##"),"&)+%5
'("5%.+(='./.'#+
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左氧氟沙星

氧氟沙星

万古霉素

妥布霉素

头孢他啶

庆大霉素

青霉素

莫西沙星

环丙沙星

金黄色葡萄球菌 凝固酶阴性葡萄球菌 肺炎链球菌 铜绿假单胞菌 大肠杆菌

左氧氟沙星

氧氟沙星

妥布霉素

头孢他啶

庆大霉素

环丙沙星

0.8

0.7

0.6

0.75
0.50
0.25

图 58角膜常见分离菌对抗生素药物敏感性分析热图!S#革兰阳性
球菌![#革兰阴性杆菌
A'20&+5 8 R+%.#%$ "*(+)('.'4'.- %)%5-('("*,"##") ,"&)+%5
'("5%.+(." %).'7'".',(! S# mC('J+6-)L)DK5655)! [# mC('J,K0(L)DK
O(5)**)

@8讨论

本文通过二次文献分析方

法评价我国 12<#'"#"# 年细
菌性角膜炎病原菌谱及药物敏

感性的变化规律"发现近 9# 年
来我国细菌性角膜炎主要以革

兰阳性球菌和革兰阴性杆菌为

主"凝固酶阴性葡萄球菌(铜绿
假单胞菌和肺炎链球菌为细菌

性角膜炎常见的 $ 种分离菌&
随着经济水平的提高(生活环
境和卫生条件的改善""#1# 年
以后凝固酶阴性葡萄球菌取代

铜绿假单胞菌"成为我国细菌
性角膜炎首位感染的病原体)
同时细菌对抗生素的敏感性也

在发生变化"表现为 "#1#'
"#"#年细菌对氨基糖苷类和喹
诺酮类抗生素的敏感 性 较

"###'"##2 年下降&
尽管我国不同医疗机构角膜炎细菌培养阳性率差

异较大"但是平均阳性率仅约为 "<`"而国外的细菌
培养阳性率均超过 7#`, $"a$$- & 细菌培养阳性率偏低
与临床医生诊疗经验(标本质量及检验医师专业水平
密切相关"分析欧洲及美国细菌性角膜炎诊疗指南可
以发现"我国感染性眼病病原学诊断路径建设需要加
强"如医生疑诊角膜细菌感染后"其标本取材最好在抗
生素使用前进行)眼科医生最好开出临床疑诊"实验室
检验人员针对不同临床疑诊"选择特异性高的培养基
接种)眼部微量标本应进行床旁培养"检验人员应该与
临床医生密切沟通"以上这些要点对角膜标本细菌培
养阳性率的提高具有重要价值&

菌种分布上"我国主要以革兰阳性球菌及革兰阴
性杆菌为主"这与英国(加拿大相关研究的数据相似"
其中凝固酶阴性葡萄球菌为常见的角膜分离菌*加拿
大(英国(印度和中国的检出率分别为 $%:8`("7:<`(
$":7`和 "$:#`+& BKC'6LK等 , $9-

分析原因可能为凝

固酶阴性葡萄球菌是皮肤正常菌群的主要成分"一方
面"临近皮肤的细菌可以增加角膜组织感染的机会)另
外"在角膜刮片取材时"也可造成污染"导致凝固酶阴
性葡萄球菌的检出率增加& 然而"在其他一些东南亚
地区"如马来西亚(新加坡等均发现铜绿假单胞菌为细
菌性角膜炎常见的菌种"占比分别为 %9`和 82`,$7a$%- &
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这可能与该地区人群频繁使用角膜接触镜有关"而铜
绿假单胞菌是与角膜接触镜相关角膜炎的常见病原

体)也有研究认为与这些地方的热带气候相关 , $8a$2- &
12<#'"#"# 年我国细菌性角膜炎致病菌分布表

现为革兰阳性球菌比例呈上升趋势"尤其是凝固酶阴
性葡萄球菌属检出率升高)革兰阴性杆菌呈下降趋势"
主要表现为铜绿假单胞菌检出率降低& 分析原因可能
为凝固酶阴性葡萄球菌是结膜囊正常菌群"属于机会
性致病菌"致病菌检出率升高除与细菌本身致病性有
关外"还与广谱抗生素使用(正常菌群失调及眼部微环
境改变有关)而假单胞菌属所致角膜炎患病率下降可
能与妥布霉素(氟喹诺酮类及头孢拉定等抗生素的应
用"以及生活环境和卫生条件的改善等因素有关 , %- &

体外药物敏感性试验研究显示"我国革兰阳性球
菌对万古霉素最为敏感"敏感率均超过 27`)此外"革
兰阳性球菌对莫西沙星(左氧氟沙星(氧氟沙星等喹诺
酮类药物具有较高的敏感率"革兰阴性杆菌对妥布霉
素和喹诺酮类药物均较敏感"但敏感度略低于国外报
道的结果& 近 9# 年间"我国角膜病灶分离菌对喹诺酮
类药物和氨基糖苷类药物敏感性呈逐渐下降趋势"与
国外报道的结果基本相符

, 9#a9"- & 分析其原因"可能是
由于我国广谱抗生素大剂量(重复给药等引起多重耐
药的现象普遍

, $#- & 因此"建议眼科医生针对药物敏感
性结果制定适宜的用药方案"正确合理地使用抗生素&
角膜病灶分离菌的敏感率与全身其他部位分离细菌的

药物敏感性试验相比无明显差异"抗生素耐药现象较
普遍

, 9$a97- &
综合分析近 9# 年我国各区域细菌性角膜炎致病

菌谱和药物敏感性的研究数据"揭示了我国细菌性角
膜炎的致病菌属分布及其变化规律"为眼科医生对细
菌性角膜炎的正确诊断和合理选择抗生素提供重要指

导& 然而"本研究尚存在一些局限性#*1+文献质量不
高)*"+角膜分离菌种不同文章差异较大"可能与不同
机构细菌培养方法不完全一致(微生物取材前有无抗
生素使用及临床诊断水平参差不齐有关)* $+ 12<#'
12<2 年仅筛选到 1 篇符合要求的文献"这可能会对菌
种变化规律的分析造成一些影响)*9+药物敏感率差
异较大"可能与不同研究机构使用的药物敏感性试纸(
研究方法(判断折点不同有关& 但这些不会影响整个
菌种分布及药物敏感性的趋势"本研究依然可以为临
床提供有益的指导&

综上所述"本研究结果显示近 9# 年我国细菌性角
膜炎平均培养阳性率为 "<`"角膜分离的革兰阳性球
菌比例呈上升趋势"革兰阴性杆菌比例逐渐下降& 目

前"凝固酶阴性葡萄球菌和铜绿假单胞菌为我国细菌
性角膜炎感染的常见致病菌"各种菌属对常用抗生素
的敏感性均有下降"临床医生应根据角膜病灶培养结
果确定致病菌"并根据药物敏感性试验选择适宜的用
药方案"减少抗生素耐药现象的发生& 我国细菌性角
膜炎病灶分泌物培养阳性率普遍偏低"建议参考欧洲
及美国细菌性角膜炎诊疗指南"加强感染性眼病病原
学诊断路径建设"提高角膜标本细菌培养阳性率"进而
提高我国细菌性角膜炎的诊治水平&
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