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摘要
目的:通过文献计量学方法ꎬ分析国际上对眼表菌群的研
究现状、研究热点和发展趋势ꎮ
方法:以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库为来源检索眼表菌群相关
文献ꎬ对数据进行筛选、去重ꎮ 对纳入的文献从发文量趋
势、作者、机构、研究热点等进行文献计量分析ꎬ运用 Ｃｉｔｅ
Ｓｐａｃｅ 软件完成机构 / 国家合作、文献被引、关键词共现、关
键词聚类、关键词突现的可视化分析ꎮ
结果:最终纳入 ３ ８８４ 篇文献ꎬ２００３－２０２３ 年间眼表菌群领
域的发文量总体呈上升趋势ꎬ以 ２０１９－２０２２ 年增长最为迅
速ꎮ 发文量排名前 ３ 的地区 / 国家分别是美国 ( １ ０３９
篇)、中国(５７０ 篇)、印度(３０２ 篇)ꎻ发文量排名前 ３ 的作
者分别是 Ｗｉｌｌｃｏｘ Ｍａｒｋ ( ４８ 篇)、Ｓｈａｒｍａ Ｓａｖｉｔｒｉ ( ３３ 篇)、
Ｆｌｅｉｓｚｉｇ Ｓｕｚａｎｎｅ ＭＪ(２７ 篇)ꎻ发文量排名前 ３ 的机构均来
自美国ꎬ分别是加州大学、Ｐｒａｓａｄ ＬＶ 眼科研究所、哈佛大
学ꎮ 文献被引网络图谱包括 ８０１ 个节点ꎬ１ ５０８ 条连线ꎬ被
引频次居首位的文献为 Ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｏｃｕｌａｒ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅꎮ 出现频次排名前 ５ 的关
键词依次是 ｋｅｒａｔｉｔｉｓ(角膜炎)、ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｆｌｏｒａ(细菌群落)、
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ(鉴定)、 ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ (炎症)、ｅｎｄｏｐｈｔｈａｌｍｉｔｉｓ
(眼内炎)ꎮ 关键词聚类分析后共得到 ８ 个聚类ꎬ具体体
现在眼部相关疾病、眼表菌群与眼表结构、眼表菌群的检
测手段 ３ 个方面ꎮ 突现强度最大的关键词是 ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ
(环丙沙星)ꎻ最近几年突现并持续至今的关键词有
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ( 多样性)、 ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ ( 肠道菌群 )、 ｏｃｕｌａｒ
ｓｕｒｆａｃｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ(眼表菌群)ꎮ
结论:目前国际上对眼表菌群的研究正逐渐呈上升趋势ꎬ
其研究热点集中在菌群多样性ꎬ核心菌群组成及疾病影响
等方面ꎮ 未来应着眼于明确眼表菌群的功能代谢ꎬ深入研
究眼表菌群变化与疾病之间的因果关系以及作用机制ꎮ
关键词:眼表菌群ꎻ文献计量学ꎻ可视化分析ꎻＣｉｔｅ Ｓｐａｃｅ
ＤＯＩ:１０.３９８０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２－５１２３.２０２５.１.０８
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ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｆｌｏｒａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ
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Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｔｅｍ: Ｔｈｅ Ｋｅｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ
Ｚｉｇｏｎｇ Ｃｉｔｙ ｉｎ ２０２１ (Ｎｏ.２０２１ＺＣＹＫＹ０５)
１Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎻ ３Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃａｒｄｉｏｌｏｇｙꎬ Ｚｉｇｏｎｇ
Ｆｉｒｓｔ Ｐｅｏｐｌｅｓ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｚｉｇｏｎｇ ６４３０００ꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ
ａｎｄ Ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎꎬ Ｚｉｇｏｎｇ ６４３０００ꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｔｏ: Ｃａｏ Ｗｅｎｚｈａｉ. Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃａｒｄｉｏｌｏｇｙꎬ
Ｚｉｇｏｎｇ Ｆｉｒｓｔ Ｐｅｏｐｌｅｓ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｚｉｇｏｎｇ ６４３０００ꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ
Ｃｈｉｎａ. １５６１７１４８＠ ｑｑ.ｃｏｍ
Ｒｅｃｅｉｖｅｄ:２０２４－０６－０３　 　 Ａｃｃｅｐｔｅｄ:２０２４－１１－２０

Ａｂｓｔｒａｃｔ
•ＡＩＭ: Ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓꎬ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓꎬ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｏｃｕｌａｒ
ｓｕｒｆａｃｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ.
•ＭＥＴＨＯＤＳ: Ｌｅｖｅｒａｇｉｎｇ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄａｔａｂａｓｅꎬ
ｗｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｏｃｕｌａｒ
ｓｕｒｆａｃｅ ｆｌｏｒａ. Ｔｈｅ ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｍｅｔｉｃｕｌｏｕｓｌｙ
ｓｃｒｅｅｎｅｄ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ. Ｔｈｅ
ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｅｌｖｅｄ ｉｎｔｏ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓꎬ
ａｕｔｈｏｒｓｈｉｐ ｐａｔｔｅｒｎｓꎬ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ
ｐｉｖｏｔａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｍｅｓ. Ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ Ｃｉｔｅ Ｓｐａｃｅ ｓｏｆｔｗａｒｅꎬ
ｗｅ ｖｉｓｕａｌｌｙ ｄｉｓｓｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｆ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ａｎｄ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓꎬ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｉｍｐａｃｔꎬ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｏ －
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓꎬ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｎｅｗ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｒｅｎｄｓ.
•ＲＥＳＵＬＴＳ: Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ３ ８８４ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ
ｉｎｃｌｕｄｅｄꎬ ｗｉｔｈ ａｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｕｐｗａｒｄ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｆｒｏｍ
２００３ ｔｏ ２０２３ꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｆｒｏｍ
２０１９ ｔｏ ２０２２. Ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｈｒｅｅ ｒｅｇｉｏｎｓ / ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｂｙ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ａｒｅ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ (１ ０３９ ｐａｐｅｒｓ)ꎬ
Ｃｈｉｎａ ( ５７０ ｐａｐｅｒｓ)ꎬ ａｎｄ Ｉｎｄｉａ ( ３０２ ｐａｐｅｒｓ) . Ｔｈｅ ｔｏｐ
ｔｈｒｅｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｂｙ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ａｒｅ Ｗｉｌｌｃｏｘ Ｍａｒｋ (４８
ｐａｐｅｒｓ )ꎬ Ｓｈａｒｍａ Ｓａｖｉｔｒｉ ( ３３ ｐａｐｅｒｓ )ꎬ ａｎｄ Ｆｌｅｉｓｚｉｇ
Ｓｕｚａｎｎｅ Ｍ. Ｊ (２７ ｐａｐｅｒｓ) . Ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｈｒｅｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｂｙ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅꎬ ａｌｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓꎬ ａｒｅ ｔｈｅ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａꎬ Ｌ. Ｖ. Ｐｒａｓａｄ Ｅｙｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ ａｎｄ
Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ. Ｔｈｅ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ８０１ ｎｏｄｅｓ ａｎｄ １ ５０８ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓꎬ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｃｉｔｅｄ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｂｅｉｎｇ Ｔｅｍｐｏｒａｌ
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｃｕｌａｒ Ｓｕｒｆａｃｅ
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Ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ. Ｔｈｅ ｔｏｐ ５ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｂｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｒｅꎬ ｉｎ ｏｒｄｅｒꎬ ｋｅｒａｔｉｔｉｓꎬ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｆｌｏｒａꎬ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｅｎｄｏｐｈｔｈａｌｍｉｔｉｓ. Ｔｈｅ
ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｙｉｅｌｄｅｄ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ８ ｃｌｕｓｔｅｒｓꎬ
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ａｓｐｅｃｔｓ: ｏｃｕｌａｒ －
ｒｅｌａｔｅｄ ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ａｎｄ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓꎬ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ. Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｂｕｒｓｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｓ ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ. Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｔｈａｔ
ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｄ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅꎬ ａｎｄ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ.
•ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ: Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙꎬ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ
ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ｉｓ ｇａｉｎｉｎｇ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｇｌｏｂａｌｌｙꎬ ｗｉｔｈ ａ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａꎬ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅꎬ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ
ｏｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅꎬ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｈｏｕｌｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｏｎ ｅｌｕｃｉｄａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ
ｃａｕｓａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｃｕｌａｒ
ｓｕｒｆａｃｅ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｄｉｓｅａｓｅｓ.
• ＫＥＹＷＯＲＤＳ: ｏｃｕｌａｒ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａꎻ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓꎻ ｖｉｓｕａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓꎻ Ｃｉｔｅ Ｓｐａｃｅ

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｙａｎｇ Ｙꎬ Ｚｈａｎｇ Ｔꎬ Ｌｉ ＳＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔ ａｎｄ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｆｌｏｒａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ. Ｇｕｏｊｉ
Ｙａｎｋｅ Ｚａｚｈｉ(Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ)ꎬ ２０２５ꎬ２５(１):４２－４９.

０引言
眼表菌群是一组由细菌、真菌和病毒构成的微生物群

体ꎬ又称眼表微生物群ꎬ其主要定植在角膜上皮、结膜上皮
以及泪膜等眼表黏膜部位之间[１]ꎮ 近年来ꎬ研究者们将相

对丰度大于 １％的菌属定义为眼表的“核心微生物”ꎬ证实

其参与机体免疫、代谢以及屏障功能调节ꎬ在维持眼表健
康和疾病发生中具有重要作用[２]ꎮ 当机体状态改变或身

患某种疾病时ꎬ眼表菌群结构及多样性发生变化ꎬ眼表稳

态被破坏ꎬ免疫功能下降ꎬ屏障功能削弱[３]ꎬ继而引起角膜

炎、结膜炎、干眼等系列眼病的发生[４－６]ꎮ 尽管目前眼表

菌群研究取得了一些进展ꎬ但因其丰富度、多样性低ꎬ加之

其特殊的解剖位置ꎬ取样难度大ꎬ导致其相关研究落后于
肠道、口腔、皮肤黏膜等部位的微生物组学研究[７－８]ꎮ 目

前探索眼表菌群核心组成、功能作用的相关研究较少ꎬ关
于眼表菌群与眼部疾病相互作用及关系的研究仍然缺乏ꎬ
梳理现有的眼表菌群研究基础及成果ꎬ对下一步深入研究
具有重要的意义ꎮ Ｃｉｔｅ Ｓｐａｃｅ 是一款由陈超美研究开发的

多元、分时、动态的文献可视化分析软件[９]ꎬ其通过可视化

知识图谱结构展现相关研究领域内部知识的结构、分布及
演变规律[１０]ꎮ 本文利用 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数据库检索

眼表菌群主题的相关文献ꎬ并通过 Ｃｉｔｅ Ｓｐａｃｅ 绘制图谱ꎬ
从眼表菌群相关作者、机构合作关系、高频关键词、突现性
等方面进行分析ꎬ梳理并讨论眼表菌群的研究热点与前

沿ꎬ以期为研究眼表微生物群与眼表疾病之间的关系提供
理论依据ꎻ为深入理解眼表疾病的发病机制和眼表疾病的
预防与治疗提供新的视角和方法ꎮ

１资料和方法
１.１资料 　 检索 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ(ＷＯＳ)核心合集ꎬ检索时
间设定为 ２００３ － ０１ － ０１ / ２０２３ － ０８ － ０１ꎮ 检索式为 ＴＳ ＝
(“ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ” ｏｒ “ ｅｙｅ ” ｏｒ “ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖａｌ ”) ａｎｄ ＴＳ ＝
(“ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ” ｏｒ“ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ” ｏｒ“ ｇｅｒｍ” ｏｒ “ ｂａｃｔｅｒｉａ” ｏｒ
“ｂａｃｔｅｒｉａ ｆｌｏｒａ ”)ꎬ 语 言 限 定 为 Ｅｎｇｌｉｓｈꎬ 文 献 类 型 为
ＡＲＴＩＣＬＥ 和 ＲＥＶＩＥＷꎬ排除新闻报道、会议论文、文摘及重
复发表、信息不全的文献ꎬ最终获取最终获得文献 ３ ８８４
篇ꎬ包括 ３ ３８１ 篇论著ꎬ５０３ 篇综述ꎮ
１.２方法
１.２.１文献计量分析　 采用 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库自带的
统计分析功能归纳以下结果:(１)年度发表文献数量ꎻ(２)
排名前 １０ 位的作者及其发文量、总被引次数、篇均被引次
数、ｈ－ｉｎｄｅｘꎻ(３)排名前 １０ 位的机构及其发文量ꎮ
１.２.２文献可视化分析参数设置　 运用 Ｃｉｔｅ Ｓｐａｃｅ ６.２ Ｒ２
软件对导入的 ３ ８８４ 篇文献进行可视化分析ꎬＣｉｔｅ Ｓｐａｃｅ 软
件参数设置如下[１１]:(１) Ｔｉｍｅ Ｓｌｉｃｉｎｇ(时区分割):２００３－
２０２３ꎮ (２)Ｙｅａｒｓ Ｐｅｒ Ｓｌｉｃｅ(时间切片):１ ａꎮ (３) Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
Ｃｒｉｔｅｒｉａ(节点阈值选取标准):ｇ－ｉｎｄｅｘ(ｇ 指数)ꎮ (４)关联
强度算法:Ｃｏｓｉｎｅ(余弦)ꎮ (５)聚类算法:Ｌｏｇ－Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ
Ｒａｔｉｏ( ＬＬＲꎬ对数似然比)ꎮ (６)裁剪算法:Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ(寻
径)ꎮ
１.２.３图谱解读　 节点:由不同颜色的圆环组成ꎬ四周至中
心代表由近至远的年份ꎬ节点大小代表年度发表论文的数
量或出现的频次ꎻ连线:代表共同发文或共同出现ꎬ线条颜
色代表合作或共现开始的年份ꎬ粗细代表合作关系和共现
的强度[１２]ꎮ 中介中心性:通过算法测度节点在网络中重
要性的一个指标ꎬ中介中心性越高ꎬ代表该节点与其他节
点联系越紧密ꎬ在信息传递过程中具有更重要的作用ꎮ
２结果
２.１发文量趋势　 对纳入的文献进行统计分析ꎬ回归曲线
显示指数模型的 ｒ２最大( ｒ２ ＝ ０.７７３９)ꎬ提示眼表菌群相关
研究领域文献发文量呈指数增长(图 １)ꎬ２００３－２０１５ 年发
文量稍缓ꎬ年发文量均低于 ２００ 篇ꎬ２０１９ 年开始进入爆发
增长阶段ꎬ２０２２ 年为发文量最多的年份ꎬ达 ４２５ 篇ꎮ
２.２发文国家分析　 表 １ 展示发文量排名前 １０ 位的国家ꎬ
其中排名前 ５ 的国家依次是:美国、中国、印度、日本、意大
利ꎮ 国家合作网络图谱(图 ２)显示ꎬ共有 １１７ 个节点ꎬ４７５
条连线ꎬ３ ８８４ 篇文献来自 １１９ 个国家ꎮ 中国发文量排名
第 ２ꎬ但中心性为 ０.１４ꎬ低于德国及英国的中心性(０.２２、
０.２２)ꎬ表明我国在眼表菌群研究的国际合作上稍欠缺ꎮ

表 １　 眼表菌群领域发文量排名前 １０ 位的国家

排名 国家 发文量(篇) 占比(％) 中心性

１ ＵＳＡ １０３９ ２６.７５ ０.４３
２ ＰＥＯＰＬＥＳ Ｒ ＣＨＩＮＡ ５７０ １４.６８ ０.１４
３ ＩＮＤＩＡ ３０２ ７.７６ ０.０８
４ ＪＡＰＡＮ ２６０ ６.７ ０.０８
５ ＧＥＲＭＡＮＹ ２１２ ５.４６ ０.２２
６ ＩＴＡＬＹ １７２ ４.４３ ０.１１
７ ＥＮＧＬＡＮＤ １６９ ４.３５ ０.２２
８ ＡＵＳＴＲＡＬＩＡ １５０ ３.８６ ０.０９
９ ＳＯＵＴＨ ＫＯＲＥＡ １３３ ３.４２ ０.０１
１０ ＢＲＡＺＩＬ １１９ ３.０６ ０.０７

３４
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２.３发文作者及机构分析　 ２００３－２０２３ 年ꎬ国际上共有 ８１０
位作者ꎬ５６４ 个机构参与发表眼表菌群相关论文ꎮ 发文量
排名前 １０ 的作者见表 ２ꎬ有 ５ 名学者的发文量>２５ 篇ꎬ分
别是 Ｗｉｌｌｃｏｘ Ｍａｒｋ(４８ 篇)、Ｓｈａｒｍａ Ｓａｖｉｔｒｉ(３３ 篇)、Ｆｌｅｉｓｚｉｇ
Ｓｕｚａｎｎｅ ＭＪ(２７ 篇)、Ｌｏｐｅｚ－Ａｌｏｎｓｏ Ｍ(２７ 篇)、Ａｚｉｍｏｎｔｉ Ｇ
(２６ 篇)ꎻ在被引频次方面ꎬ Ｗｉｌｌｃｏｘ Ｍａｒｋ ( １ ７３２ 次)、
Ｓｈａｒｍａ Ｓａｖｉｔｒｉ ( ６５１ 次)、 Ｆｌｅｉｓｚｉｇ Ｓｕｚａｎｎｅ ＭＪ ( ８１９ 次)、
Ｅｖａｎｓ Ｄａｖｉｄ Ｊ(７４４ 次)位居总被引次数前 ４ꎬ结合 ｈ－ｉｎｄｅｘ
数据ꎬ说明这 ４ 位学者的研究论文在眼表菌群研究领域具
有广泛的学术影响力ꎬ受到相关学者普遍认可ꎮ 发文量排
名前 １０ 的机构见图 ３ꎬＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｓｙｓｔｅｍ(加州
大学)、 Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (哈佛大学)、 Ｈａｒｖａｒｄ Ｍｅｄｉｃａｌ
Ｓｃｈｏｏｌ (哈佛大学医学院)、 Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ

Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ(ＰＣＳＨＥꎬ宾夕法尼亚联邦高等
教育体系)均来自美国ꎬ发文量占总文献数量的 ７.３％ꎮ 作
者及机构合作图谱(图 ４)显示ꎬ该领域作者、机构分布广
博ꎬ但中心性均较低ꎬ作者间、机构间虽有一定的交流合
作ꎬ但研究相对独立ꎬ主要形成了以哈佛大学、加州大学等
高校为中心的区域合作网络ꎮ 推进不同团队之间的协作
有利于加快该领域发展ꎮ
２.４ 文献被引分析 　 眼表菌群的高被引文献图谱共包括
８０１ 个节点ꎬ１ ５０８ 条连线(图 ５)ꎮ 眼表菌群的高被引文献
分析发现ꎬ１０ 篇高被引文中 ４ 篇来自美国ꎬ３ 篇来自澳大
利亚ꎬ２ 篇来自中国ꎬ１ 篇来自俄罗斯(表 ３)ꎮ 被引次数最
多的文献是 Ｏｚｋａｎ 等[１３] ２０１７ 年发表在 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｐｏｒｔｓ 的
一篇研究报告ꎬ发现棒状杆菌是人群眼表上最常见的一类

图 １　 眼表菌群研究领域的发文量变化趋势ꎮ

图 ２　 眼表菌群研究领域国家 /地区合作网络图谱ꎮ

表 ２　 眼表菌群研究领域发文量排名前 １０ 的作者

序号 作者 发文量(篇) 总被引次数 篇被引次数 ｈ－ｉｎｄｅｘ
１ Ｗｉｌｌｃｏｘ Ｍａｒｋ ４８ １７３２ ３６.０８ ２３
２ Ｓｈａｒｍａ Ｓａｖｉｔｒｉ ３３ ６５１ １９.７３ １４
３ Ｆｌｅｉｓｚｉｇ Ｓｕｚａｎｎｅ ＭＪ ２７ ８１９ ３０.３３ １６
４ Ｌｏｐｅｚ－Ａｌｏｎｓｏ Ｍ ２７ ７４ ２.７４ ５
５ Ａｚｉｍｏｎｔｉ Ｇ ２６ ７２ ２.７７ ５
６ Ｍａｙｏ Ｂ ２５ ６５ ２.６ ５
７ Ｂａｍｐｉｄｉｓ Ｖ ２５ ７４ ２.９６ ５
８ Ｂａｓｔｏｓ ＭＤ ２５ ７２ ２.８８ ５
９ Ｒａｍｏｓ Ｆ ２３ ５９ ２.５７ ５
１０ Ｅｖａｎｓ Ｄａｖｉｄ Ｊ ２３ ７４４ ３２.３５ １５

４４
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菌群ꎬ提示了个体中可能存在特异性核心微生物组ꎻ这一
结果与 Ｄｏａｎ 等[１４]、Ｈｕａｎｇ 等[１５] 研究结论一致ꎮ 此外ꎬ眼
表不同部位的细菌群落分布存在差异ꎬ菌群存在具有垂直
分布的特点[１６]ꎬ不动杆菌、气杆菌主要分布于眼表ꎻ棒状
杆菌、葡萄球菌在其他部位丰度较低ꎬ多数分布在皮肤和
眼睑边缘ꎻ假单胞菌则主要分布于结膜[１７]ꎮ Ｗｅｎ 等[１８] 对
比发现年龄、性别因素可能使眼表菌群的多样性组成、功
能代谢以及抗生素抗性基因等方面出现差异ꎻ是否配戴角
膜接触镜[１９]ꎬ罹患某些疾病也能导致眼表微生物的结构
组成发生改变[２０]ꎮ

２.５关键词分析
２.５.１关键词共现　 通过 Ｃｉｔｅ Ｓｐａｃｅ 绘制眼部菌群研究的
关键词共现网络ꎬ展示频次≥７０ 次的高频关键词ꎬ得到节
点数 ７０１ꎬ连线数 ３６３ 的关键词共现图谱(图 ６)ꎮ 排名前
５ 的关键词(表 ４)是 ｋｅｒａｔｉｔｉｓ(角膜炎ꎬ４８３ 次)、ｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｆｌｏｒａ(细菌群落ꎬ ４６３ 次)、 ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ (鉴定ꎬ ３１４ 次)、
ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ(炎症ꎬ３１０ 次)、 ｅｎｄｏｐｈｔｈａｌｍｉｔｉｓ (眼内炎ꎬ２９３
次)ꎮ 中心性排名前 ５ 的关键词依次是 ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
(抗生素耐药性ꎬ０.５３)、ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ(铜绿假单胞
菌ꎬ０.３７)、ｉｎｎａｔｅ ｉｍｍｕｎｉｔｙ(先天免疫ꎬ０.３０)、ｃａｔａｒａｃｔ ｓｕｒｇｅｒｙ
　 　

图 ３　 眼表菌群研究领域发文量排名前 １０ 的机构ꎮ

图 ４　 眼表菌群研究领域机构及作者合作图谱　 Ａ:机构合作图谱ꎻＢ:作者合作图谱ꎮ

表 ３　 眼表菌群领域被引频次排名前 １０ 的文献

排名 文章标题 第一作者 发表年份(年)
１ Ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｃｕｌａｒ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ Ｏｚｋａｎ Ｊ ２０１７
２ Ｐａｕｃｉｂａｃｔｅｒｉａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ ａｎｄ Ｒｅｓｉｄｅｎｔ ＤＮＡ Ｖｉｒｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅａｌｔｈｙ Ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖａ Ｄｏａｎ Ｔ ２０１６
３ Ｔｈｅ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ Ａｇｅ ａｎｄ Ｓｅｘ ｏｎ Ｏｃｕｌａｒ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｉｎ Ｈｅａｌｔｈｙ Ａｄｕｌｔｓ Ｗｅｎ ＸＦ ２０１７
４ Ａｎ Ｏｃｕｌａｒ Ｃｏｍｍｅｎｓａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｃｏｒｎｅａｌ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｂｙ Ｄｒｉｖｉｎｇ ａｎ Ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－１７

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｆｒｏｍ Ｍｕｃｏｓａｌ γδ Ｔ Ｃｅｌｌｓ
Ｓｔ Ｌｅｇｅｒ ＡＪ ２０１７

５ Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｙｅ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｃｏｎｔａｃｔ Ｌｅｎｓ Ｗｅａｒｉｎｇ Ｓｈｉｎ Ｈ ２０１６
６ Ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ " ｃｏｒｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ" ｏｆ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖａｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ Ｈｕａｎｇ Ｙ ２０１６
７ Ａｌｔｅｒｅｄ Ｍｕｃｏｓａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｉｎ Ｓｊöｇｒｅｎ Ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｄｅ Ｐａｉｖａ ＣＳ ２０１６
８ Ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｏｃｕｌａｒ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ:ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ Ｔｅｗｅｌｄｅｍｅｄｈｉｎ Ｍ ２０１７
９ Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｏｃｕｌａｒ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ Ｏｚｋａｎ Ｊ ２０１９
１０ Ｔｈｅ Ｏｃｕｌａｒ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ: Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａ Ｕｎｉｑｕｅ ａｎｄ Ｌｏｗ Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｏｚｋａｎ Ｊ ２０１９
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图 ５　 眼表菌群研究领域高被引文献图谱ꎮ

图 ６　 眼表菌群研究领域关键词共现图谱ꎮ

表 ４　 眼表菌群研究领域频次及中心性排名前 １０ 关键词

排名 关键词 频次 关键词 中心性

１ ｋｅｒａｔｉｔｉｓ ４８３ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ０.５３
２ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｆｌｏｒａ ４６３ ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ０.３７
３ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ３１４ ｉｎｎａｔｅ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ０.３０
４ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ３１０ ｃａｔａｒａｃｔ ｓｕｒｇｅｒｙ ０.２８
５ ｅｎｄｏｐｈｔｈａｌｍｉｔｉｓ ２９３ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ０.２６
６ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ２６６ ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ０.２３
７ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ １６９ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ０.２２
８ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ １５９ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ０.１８
９ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ １５８ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ０.１６
１０ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ １５５ ｋｅｒａｔｉｔｉｓ ０.１２

(白内障手术ꎬ０.２８)、ｄｉａｇｎｏｓｉｓ(诊断ꎬ０.２６)ꎮ
２.５.２关键词聚类 　 使用关键词作为聚类标签的命名来
源ꎬ算法选择 ＬＬＲ 对数极大似然率法ꎮ 聚类分析图谱
(图 ７)显示ꎬ网络节点数 ３１０ꎬ连线数 ３６４ꎬ密度 ０.００７６ꎬＱ
值 ０.８３０７ꎬＳ 值 ０.９４２８ꎬ说明本次聚类合理ꎬ结果具有高可
信度ꎮ 本研究共形成 ８ 个聚类ꎬ对 ８ 个聚类进行归纳总结
发现ꎬ眼表菌群主要围绕 ３ 个主题:(１)眼部相关疾病:＃０
ｅｙｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ (眼部感染)、 ＃ １ 细菌性角膜炎 ( ｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ｋｅｒａｔｉｔｉｓ )、 ＃ ４ 角 膜 炎 ( ｋｅｒａｔｉｔｉｓ )、 ＃ ７ 眼 内 炎
(ｅｎｄｏｐｈｔｈａｌｍｉｔｉｓ)、＃３ 白内障手术(ｃｏｔａｒａｃｔ ｓｕｒｇｅｒｙ)ꎻ(２)眼
表菌群与眼表结构: ＃６ ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ (眼表)、＃５ ｏｃｕｌａｒ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ(眼表微生物)ꎻ ( ３) 眼表菌群的检测手段:
＃２ ＰＣＲ(聚合酶链式反应)ꎮ
２.５.３关键词突现　 在共现的基础上ꎬ对时间段内爆发式
增长的关键词进行突现ꎬ分析其初始突现时间和消失时
间ꎻ描述该领域在某段时间内的研究热点ꎬ对延续至当前
的突现词进行分析ꎬ把握本领域的研究关注点和未来研究
方向的发展趋势ꎮ 突现强度最大、时间最长的关键词是
ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ(环丙沙星)ꎬ持续 １０ ａ(图 ８)ꎻｄｉｖｅｒｓｉｔｙ(多样
性)、ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ(肠道菌群)、ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ
(眼表菌群)从突现开始持续到今ꎬ表明人体菌群的空间
分布及多样性将是未来研究的热点ꎮ
３讨论
３.１眼表菌群研究现状　 近 ２０ ａ 来ꎬ眼表菌群相关文献在
ＷＯＳ 数据库中呈逐年上升的趋势ꎬ表明该领域受到越来
越多学者的关注ꎬ并处于快速发展阶段ꎻ涉及该领域的国
家有数十个ꎬ但大部分文章为少数几个国家学者发表ꎮ 我
国在发文数量上位列第 ２ꎬ中介中心性位列第 ４ꎬ说明我国
不仅与其他国家建立了良好的合作关系ꎬ在学术交流上也
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图 ７　 眼表菌群研究领域关键词聚类图谱ꎮ

图 ８　 眼表菌群研究领域关键词突现图　 Ｓｔｒｅｎｇｔｈ 表示突现强度ꎬＢｅｇｉｎ 表示初始突现时间ꎬＥｎｄ 表示突现结束时间ꎮ

相对稳定和频繁ꎮ 目前ꎬ眼表菌群的研究主要集中在综合
性大学医学院ꎬ但这些机构和研究者之间的合作相对较
少ꎬ整体合作网络呈现一种高内聚、低耦合的特点ꎮ 面向
未来ꎬ为进一步推动该领域的发展ꎬ强化不同研究机构与
研究者之间的交流与合作ꎬ构建跨单位、跨国界的合作共
享模式ꎬ开展更广泛、更深入的多中心合作研究显得尤为
重要ꎮ 这不仅有助于提升研究质量ꎬ促进研究结果的多元
化与创新性ꎬ同时也是未来眼表菌群领域研究可持续发展
的重要途径ꎮ
３.２眼表菌群研究热点 　 基于 ＷＯＳ 数据库ꎬ回顾国内外
相关研究发现ꎬ被引频次较高的文献集中在眼表微生物宏
基因组学ꎬ研究热点主要包括眼表菌群的组成及核心菌
群ꎬ性别、年龄、地理环境等眼表菌群影响因素ꎬ同时也关
注眼表疾病、全身性疾病与菌群的相关性ꎮ 研究证实ꎬ眼
表存在相对稳定的“核心微生物群”ꎬ不同团队研究结果
有差异ꎬ但棒状杆菌、假单胞菌、不动杆菌是多数研究一致
认定的核心菌群[１５ꎬ２１－２２]ꎬ这些菌群共同作用调节局部免疫
功能ꎬ对抗感染ꎬ对维持眼表健康有着重要作用ꎮ 研究发
现ꎬ棒状杆菌可通过刺激眼表黏膜中的 Ｔ 细胞诱导炎症因
子产生ꎬ抑制白色念珠菌及铜绿假单胞菌生长[２３]ꎻ另有研

究证实眼表微生物可促进耐受性树突状细胞及调节性 Ｔ
细胞的产生ꎬ从而发挥免疫调控的作用[１５]ꎮ

年龄、性别、生活习惯(如配戴角膜接触镜、使用滴眼
液等)、疾病状态等因素可导致眼表核心微生物比例失
调ꎬ多样性改变[３]ꎮ 年龄越大ꎬ结膜囊细菌阳性率越高ꎬ这
可能与免疫功能降低ꎬ泪液分泌减少ꎬ泪膜稳定性差致眼
表防御功能降低相关[２４]ꎮ 另有报道男性与女性群体眼表
菌群在微生物组成、代谢功能也存在差异ꎬ这种差异在老
年群体间更为显著[１８]ꎬ这可能与女性群体更易患自身免
疫性疾病以及绝经后的性类固醇激素失衡相关[２５]ꎮ 有研
究指出ꎬ配戴角膜接触镜的患者眼表菌群发生改变ꎬ更易
产生铜绿假单胞菌引起的角膜炎[２６]ꎮ 角膜炎、结膜炎、干
眼等一系列眼病的发生导致眼表稳态被破坏ꎬ眼表菌群发
生明显改变[５ꎬ２３ꎬ２７]ꎻ此外ꎬ高血压、糖尿病、艾滋病、干燥综
合征等全身性疾病也被证实可使眼部菌群结构及多样性
发生改变[２８]ꎮ 导致角膜炎常见的细菌包括表皮葡萄球菌
和铜绿假单胞菌ꎬ表皮葡萄球菌可通过分泌半胱氨酸蛋白
酶和溶血素毒素干扰眼表免疫机制ꎬ同时也能形成生物膜
帮助其逃避宿主防御[２９]ꎮ 研究发现ꎬ在过敏性结膜炎患
者中ꎬ菌群多样性较正常人群更丰富ꎬ可能是因为结膜炎
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患者通过摩擦鼻腔或透过眼泪使结膜与鼻腔菌群互相流
动ꎬ结膜共生菌群发生变化增加对疾病的影响[５]ꎮ 李水

等[３０]总结分析ꎬ高血压对眼部微循环状态具有重要影响ꎬ
可能加重眼部供血供氧不足、新陈代谢失衡ꎬ引起眼部泪
液分泌减少ꎬ代谢产物堆积ꎬ导致眼表菌群失调ꎬ从而加重

眼部并发症ꎮ
综上ꎬ眼表微生物群的研究不仅有助于我们理解眼

表疾病的发病机制ꎬ也为未来的诊断和治疗提供了新的

思路和方法ꎮ 随着研究技术的不断进步和深入ꎬ我们有

望在眼表微生物群的调控和相关疾病的治疗上取得更

多突破ꎮ
３.３ 眼表菌群研究趋势 　 当前研究已明确眼表菌群的结

构组成和多样性ꎬ并认识到它们在各种眼部疾病、全身性

疾病中可能发生变化ꎬ然而也缺乏眼表微生物诱导疾病的

直接证据和机制探索ꎮ 未来研究应聚焦于“核心菌群功

能”“菌群与疾病因果关系” “菌群失调影响”以及“菌群

稳态的治疗潜力”等多个关键领域ꎮ 进一步深入探究眼

表微生物的核心菌群功能以及它们是通过何种细胞代谢

途径参与调节免疫ꎮ 明确眼表微生物群变化与眼病之间

的因果链ꎬ探究是眼病的发生导致了菌群变化ꎬ还是菌群

的失衡促进了眼病的发展ꎮ 深入认识眼表菌群失调与眼

表疾病的关系ꎬ区分是微生物丰度、多样性改变直接对眼

表结构和功能产生影响ꎬ还是它们的代谢产物变化在起作

用ꎮ 另外ꎬ从眼表菌群稳态的角度出发去治疗眼表疾病也

是一项新的挑战ꎬ针对性地开发应用一些维持眼表菌群稳

态的抗菌药物、滴眼液、抗菌角膜接触镜等可能是某些眼

病潜在的治疗方向ꎮ 总之ꎬ深入理解眼表菌群与眼表疾病

之间的复杂关系ꎬ将为眼病的预防和治疗提供新的视角和

方法ꎻ未来研究将致力于揭示眼表微生物群的调控机制ꎬ
为开发针对性的治疗方法提供科学依据ꎮ
３.４研究局限　 本研究仅纳入来自 ＷＯＳ 核心合集的英文

文献ꎬ数量较少ꎬ数据来源较局限ꎬ对结果预测可能会有误

差ꎮ 在文献共被引分析时ꎬ由于新发表的文献被引用的机

会较小ꎬ故其无法完整体现研究热点[３１]ꎮ 此外ꎬ在作者合

作分析中只针对第一作者进行分析ꎬ难以判定复杂合作关

系中不同作者的贡献大小ꎬ因此部分国家和机构的贡献可

能被低估ꎮ
本文使用 Ｃｉｔｅ Ｓｐａｃｅ 对 ＷＯＳ 数据库中眼表菌群研究

的相关文献进行分析ꎬ阐述了眼部菌群文献的基本情况和

研究进展ꎬ直观地展现出了眼部菌群近年来的研究热点、
重点研究方向以及机构之间的合作等特征ꎮ 目前眼表菌

群研究热点集中在分析菌群多样性ꎬ核心菌群组成和疾病

影响等方面ꎮ 加强眼表菌群相关领域前沿技术研发的统

筹管理ꎬ加大科技投入ꎬ加强国际合作交流ꎬ着眼于明确菌

群功能代谢、细胞免疫通路ꎬ探究眼表菌群变化与眼病、全
身性疾病之间的因果关系以及作用机制是未来研究热点、
趋势ꎮ 从调控、维持眼表菌群稳态的角度ꎬ针对性地研究

开发抗生素、滴眼液等可能是相关眼病的一种新的治疗方

向ꎮ 此外ꎬ本研究数据来源较局限ꎬ数量也较少ꎬ对结果预

测可能会有误差ꎬ期待今后可以采取更多数据来源、分析

更核心的文章来预估前沿信息ꎮ
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２０２４版«中国科技期刊引证报告»核心版眼科期刊主要指标及排名
(以综合评价总分为序)

期刊名称
核心总被引频次

数值 排名

核心影响因子

数值 排名

综合评价总分

数值 排名

中华眼科杂志 ２０１３ ２ １.３２８ １ ６３.８ １
国际眼科杂志 ２８０６ １ １.１２５ ２ ５８.２ ２
眼科新进展 １２０８ ３ ０.８２６ ３ ５２.７ ３
中国眼耳鼻喉科杂志 ４２３ ７ ０.５４２ ７ ４０.９ ４
中华眼科医学杂志电子版 １７３ １１ ０.３１８ １０ ３２.０ ５
中华实验眼科杂志 ９２４ ４ ０.６１４ ５ ３０.２ ６
中华眼底病杂志 ６８４ ６ ０.５４９ ６ ２９.１ ７
临床眼科杂志 ３３６ ８ ０.２７８ １１ ２３.０ ８
中华眼视光学与视觉科学杂志 ７６４ ５ ０.７６７ ４ ２２.９ ９
眼科 ２９２ ９ ０.３２３ ９ １９.８ １０
中国斜视与小儿眼科杂志 ２３６ １０ ０.３８５ ８ １３.４ １１

摘编自 ２０２４ 版«中国科技期刊引证报告»核心版
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