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〔摘要〕　基于中国知网对遴选的２６６４篇期刊文献利用ＳＡＴＩ和Ｅｘｃｅｌ以及ＳＰＳＳ２３０进行聚类分析和社会
网络分析，揭示我国抗菌药物耐药性研究的高频关键词、类别、热点以及未来研究方向，为相关研究提供

参考。
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１　引言

抗菌药物的发展，尤其是抗生素的发展，大幅

度地降低许多传染病的发病率和死亡率［１］。细菌能

够产生对抗抗生素的耐药性已成为威胁全球公共卫

生的一大难题。抗菌药物耐药性是指细菌对化学治

疗剂、抗微生物剂或抗生素类产生抵抗或变得耐受

的能力。这种耐受可能通过基因突变或传递性质粒

（Ｒ因子）中外源ＤＮＡ来获得。对多种抗菌药物耐

药的细菌又称为多药耐药，而那些被认为是广泛耐

药或完全耐药的细菌则被称为 “超级细菌”［２］。一

般是在抗生素滥用和超剂量使用的情况下许多传染

性细菌逐渐适应一线甚至是二线抗生素并产生细菌

耐药。细菌耐药给医疗保健系统、兽医、农业以及

社会带来了巨大的负担与影响，如治疗方案受限或

不可用，导致患者面临更高的死亡风险以及更长的

住院时间和恢复过程，有时甚至使患者长期无行为

能力。

抗菌药物耐药性研究是遏制细菌耐药的基本手

段，我国于２０世纪６０、７０年代初开始涉及细菌耐
药有关研究。为了解国内该领域研究情况，本文采

用共词分析法对相关研究文献进行分析。主要目的

是探索抗菌药物耐药性研究热点与趋势，对医疗机

构、医务人员了解抗菌药物耐药性的发展与流行情

况，对临床诊疗细菌耐药、研发新型抗感染药物、

制定有效的细菌耐药控制策略等具有十分重要意

义。
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２　资料与方法

２１　数据来源

依据 ＭｅＳＨ主题词表，检索策略为：关键词

“抗菌药物耐药性”ＯＲ“抗生素抗药性”ＯＲ“抗

菌药物抗药性”ＯＲ“抗生素耐药性”，时间跨度为
１９９０－２０１８年，数据库为学术期刊且文献分类目录

为全选。为保证检索文献的全面性，选择 “中英文

扩展”。为保证检索文献的学术价值，本文仅对核

心期刊的文献进行统计分析，检索日期为２０１９年１
月１８日。共得到文献 ２６６４篇，下载题录信息以

Ｅｘｃｅｌ表格形式导出。

２２　研究方法

共词分析法属于内容分析方法的一种。统计一

组词两两出现在同一文献中的次数，再以此为基础

对这些词进行聚类分析，从而反映出这些词之间的

亲疏关系，进而分析这些词所代表的学科或主题的

结构与变化［３］。而关键词共词分析作为共词分析中

的一种，对检索到的文献进行关键词提取和在同一

篇文献中出现的频次进行统计分析，生成共被引矩

阵，可反映出该关键词所表征的研究主题是该领域

的研究热点［４］。通过共词分析软件进行聚类分析和

社会网络分析，绘制出可视化图形，客观系统地展

示出直观量化信息。

２３　分析软件

将检索数据导入 ＳＡＴＩ３０，转换后在关键词处

进行相应勾选，得到关键词频次数据后，将关键词

数据导入到 Ｅｘｃｅｌ表格中整理。利用 ＳＰＳＳ２３０和

Ｕｃｉｎｅｔ可视化软件制作相应的表格和图。

３　结果

３１　高频关键词

通过对２６６４篇文献进行统计可得到２１８９个关

键词，总频次为１１０２７。采用安兴茹提出的基于正

态分布的词频分析法高频词阈值的Ｆｔ计算方法 （Ｆｔ

＝２σ＋１）［５］，发现关键词基本符合正态分布 （Ｚ为

０４６５＜１，Ｐ为 ０４５０＞００１，标准差为 ４０２４１，

则Ｆｔ的值约为８０）。即前８０个关键词为高频关键

词，部分高频关键词，见表 １，其出现频次为

７０５９，占总频次的６４０１％。

表１　抗菌药物耐药性研究高频关键词 （部分）

序号 关键词 频次 序号 关键词 频次

１ 耐药性 １７８５ ２１ 耐药基因 ７５

２ 抗菌药物 ６９７ ２２ 感染 ７４

３ 病原菌 ５２５ ２３ 大肠杆菌 ６８

４ 医院感染 ２７５ ２４ 细菌耐药性 ６７

５ 铜绿假单胞菌 ２１５ ２５ 下呼吸道感染 ６７

６ 抗生素 １９４ ２６ 儿童 ６０

７ 抗药性 １６４ ２７ 革兰阴性杆菌 ５７

８ 大肠埃希菌 １５０ ２８ 尿路感染 ５６

９ 鲍氏不动杆菌 １４７ ２９ 微生物 ５３

１０ 耐药率 １１６ ３０ 临床分布 ４８

１１ 细菌 １１０ ３１ 耐甲氧西林金黄色

葡萄球菌

４３

１２ 耐药 ９６ ３２ 合理用药 ４０

１３ 鲍曼不动杆菌 ９６ ３３ 细菌耐药性监测 ３９

１４ 肺炎克雷伯菌 ９３ ３４ 肺炎链球菌 ３６

１５ 金黄色葡萄球菌 ９３ ３５ 抗生素耐药性 ３６

１６ 重症监护病房 ８９ ３６ 耐药性监测 ３６

１７ 药敏试验 ８６ ３７ 老年患者 ３５

１８ 超广谱

β－内酰胺酶

８４ ３８ 多重耐药 ３３

１９ 监测 ７８ ３９ 血培养 ３２

２０ 分布 ７６ ４０ 耐药机制 ３２

３２　聚类类别

通过ＳＡＴＩ３０文献计量软件导出高频关键词共

现矩阵，利用ＳＰＳＳ２３０选择 “组间链接距离”对

高频关键词矩阵进行聚类分析，聚类谱系，见图１。

结合谱系图抗菌药物耐药性研究，可分为７类：动

物源和食源性的抗菌药物耐药性、重点病原菌、医

院感染、超广谱 β－内酰胺酶、超级细菌、抗菌药

物、耐药性。
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图１　聚类谱系

３３　热点与趋势

利用Ｕｃｉｎｅｔ软件对关键词数据进行可视化分
析，社会网络分析结果，见图２。可以看出医院感
染、抗菌药物、耐药性、药敏试验等处于社会网络

中心，表明该类词与其他关键词同时出现的频次最

多，在我国抗菌药物耐药性研究中处于核心地位，

其他相关研究大多围绕这些核心内容展开［６］；临床

分布、合理用药、重症监护病房以及包括鲍曼不动

杆菌、铜绿假单胞菌和肺炎克雷伯菌等在内重点病

原菌等研究内容和对象处网络的中间位置，是联系

网络边缘与核心的桥梁；肠杆菌科、多重耐药、耐

药监测、ＡｍｐＣ酶以及整合子 －基因盒等处于网络
边缘的节点，可能是未来发展的方向。

图２　社会网络分析结果

４　讨论

４１　概述

综合分析可知，我国抗菌药物耐药性研究聚焦

７类主题，包括热点聚焦耐药性、医院感染、抗菌
药物等，多重耐药、整合子、超级细菌等为未来研

究方向。主要从４类主题进行讨论。

４２　以动物源和食源性为主

该方向包括以屎肠球菌和粪肠球菌为重点的革

兰氏阳性菌耐药性研究、以沙门氏菌为主的革兰氏

阴性肠道杆菌的耐药机制、合理使用兽用抗生素及

消毒剂的研究。其中研究对象主要为常见的家禽

（猪、鸡、鸭和牛）和日常生活食品。此外整合子

－基因盒系统作为当前肠球菌耐药研究的新领
域［７］，对其进行耐药基因方面的研究有助于医务人

员了解耐药发生机制，熟悉该耐药菌株的耐药特

点，做到合理使用相关抗菌药物。

４３　以医院感染为主

作为我国该领域内的研究热点，该方向涉及以

·０６·

医学信息学杂志　２０１９年第４０卷第１２期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０１９，Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．１２



医院感染常见病原菌为主的重点病原菌研究和常见

的医院感染类型相关研究，研究对象为人类。其中

重点病原菌包括以铜绿假单胞菌为主的非发酵菌、

鲍曼不动杆菌以及大肠杆菌等在内的革兰氏阴性

菌。对相关内容进一步分析还可分为对医院感染重

症监护病房以及对医院感染常见病原体分布及其变

迁的研究。而常见的医院感染类型的相关研究以血

流、尿路、呼吸道感染及呼吸机相关性肺炎在内的

医院感染为主。进一步对相关内容分析可将常见医

院感染研究分为两类：一类主要是以医院感染中的手

术部位感染、呼吸机相关性肺炎以及中央导管相关血

流感染的流行病学现状以及病原学研究为主，通过调

查和监测手段对其耐药性进行分析；另一类是以医院

感染防控为主，通过对抗菌药物的预防性使用以及手

卫生、消毒等的调查和研究，目的是为了降低医院感

染危险因素，防治医院感染发生［８］。此外该方向下

的以超广谱β－内酰胺酶和超级细菌为主的相关研究
成为我国抗菌药物耐药性研究的趋势，其主要内容包

括产超广谱β－内酰胺酶肺炎克雷伯菌和大肠埃希菌
的流行病学现状以及耐药性分析、耐甲氧西林金黄色

葡萄球菌及大肠杆菌在内的多重耐药菌的相关研究

等。目的是通过对当前多重耐药菌分布和耐药性分析

了解易感染高危人群和危险因素，为临床治疗中合理

使用抗生素提供科学的证据［９－１０］。

４４　以抗菌药物为主

作为我国该领域内的研究热点之一，包括用药

频度、药敏试验、耐药率、病原菌分布等内容的相

关研究，研究对象为人类、动物以及食物。通过对

相关内容分析可将抗菌药物研究分为两类；一是基

于对动物源和食源性病原菌的药敏试验，主要内容

为重点病原菌对常用抗生素耐药性的相关性分析以

及对其病原菌耐药机制的研究，目的是为合理使用

兽用抗生素以及为农、畜牧、林业相关规定的制定

提供科学依据；二是以人类为研究对象，针对抗生

素用药频度的研究，目的是为了减少盲目使用抗生

素，提高临床诊疗效率。

４５　以耐药性监测为主

该主题作为我国抗菌药物耐药性研究的热点之

一，包括细菌耐药性分析与监测、多重耐药性分析

以及药物耐受性等内容。结合相关内容可将耐药性

研究进一步分成两部分：一是以细菌监测为主，主

要研究对象为人类，通过进行相关细菌监测，对某

一地区或医院内的常见病原菌分布和耐药率以及检

出率做监控管理，以了解该地区或某医院的细菌耐

药情况，为降低危险因素和管理医院感染、合理使用

抗菌药物等提供科学依据；二是对动物或食物进行细

菌耐药监测，了解细菌耐药流行病学情况，主要目的

是遏制动物源细菌耐药和食源性致病菌适应性趋势，

合理使用兽用抗菌药物和重视食品安全［１１－１３］。

５　结语

借助文献计量软件 ＳＡＴＩ３０、统计软件 ＳＰＳＳ
２３０对抗菌药物耐药性研究热点进行分析，得出医
院感染、细菌耐药、重点病原菌监测研究分析、抗

菌药物以及用药频率、动物源和食源性细菌耐药等

是该领域的研究热点，随着细菌耐药相关研究的不

断发展和深入，出现整合子 －基因盒、血培养、耐
药监测等相关内容，研究将会向生物基因学、微生

物检验学以及生物信息学等多学科交叉领域深入发

展［１４－１５］。本研究还存在一定的局限性，主要是高

频关键词的截取，为了避免主观因素的影响未对关

键词合并整理，采取基于正太分布的算法下对高频

关键词的截取，最终的聚类结果和社会网络分析中

的入选热点有所不同，不排除其他未出现在聚类或

社会网络分析中的关键词将会成为未来研究方向的

可能性［１７］。
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收集、管理和保存学校师生的科研及医疗成果，为

师生提供数字化的学术交流平台，促进学术交流合

作。扩大学校科研成果传播范围，提高科研成果引

用率，促进知识创新。对学校学科专业及科研机构

和人员的学术影响力进行统计和分析，从中挖掘出

新的医学研究增长点，建立横向学科的联系，进一

步为学科和科研管理部门决策提供及时、全面的科

研成果评价信息，助力医学高校 “双一流”建设。
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