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［摘　要］　目的　通过分析重症监护病房（ＩＣＵ）多重耐药菌（ＭＤＲＯ）感染的风险因素及风险因素之间的内部网络

路径，阐明风险因素之间的交互作用，构建ＩＣＵＭＤＲＯ感染的风险模型。方法　回顾分析某三甲医院２０１９年１—

３月综合ＩＣＵ中所有感染患者，分为 ＭＤＲＯ感染组（经临床医生及医院感染监控医生判定为 ＭＤＲＯ感染的患者）

和非 ＭＤＲＯ感染组（未发生 ＭＤＲＯ感染的其他感染患者），采用单因素分析法筛选两组间的差异风险因素，利用

社会网络分析对差异风险因素进行网状路径分析。结果　共纳入２１９例感染患者，ＭＤＲＯ感染８０例，ＭＤＲＯ感

染占所有感染者的３６．５％。ＭＤＲＯ感染组的风险因素网络较非 ＭＤＲＯ感染组密度更大，风险因素之间的交互作

用更强。其中年龄、发热日数、降钙素原异常次数、术后抗菌药物使用日数是 ＭＤＲＯ感染的核心风险点，其处于网

络图的中心地位（犘＜０．０５）。结论　术后合理使用抗菌药物，将病区内高龄、发热及降钙素原指标异常的患者作为

ＭＤＲＯ感染的高危人群，重点关注，实现预防关口前移。
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　　 近年来，细菌耐药所引起的健康问题已经是全

球所有国家面临的重要公共卫生问题之一［１３］。重

症监护病房（ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｃａｒｅｕｎｉｔ，ＩＣＵ）的住院患者

侵入性操作较多，多使用免疫抑制剂且基础疾病复

杂，其发生医院多重耐药菌（ｍｕｌｔｉｄｒｕｇｒｅｓｉｓｔａｎｔｏｒ

ｇａｎｉｓｍ，ＭＤＲＯ）感染的风险远高于其他普通

科室［４９］。２０１６年全国医院感染监测网数据
［１０］显示：

１０９２６０２例住院患者中，治疗性使用抗菌药物细菌

培养送检率排名前三位的科室分别是ＩＣＵ、儿科新

生儿组和血液科，分别为７６．８５％、６９．３２％ 和

６６．４３％。有报道称，聚集性 ＭＤＲＯ感染是ＩＣＵ医

院感染暴发事件中的高风险事件［１１］。据不完全统

计，全球范围内耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ）

引起２２起ＩＣＵ内医院感染暴发事件，感染人数达

２０７例，死亡１例
［１２］。因此，基于既往监测数据及实

际临床经验，ＩＣＵ 一直为医院 ＭＤＲＯ感染的重点

部门［１３１５］。对ＩＣＵ ＭＤＲＯ进行风险管理，将医院

感染控制的工作关口前移，是实现遏制细菌耐药的

重要举措之一。国内外多项针对ＩＣＵ ＭＤＲＯ的相

关研究，主要集中在以下几个领域：（１）以ｌｏｇｉｓｔｉｃ

模型等为代表的定量风险模型［１６１７］。（２）以专家咨

询及风险矩阵为代表的定性风险模型［１８２０］。但既往

风险模型仅是以定性或定量的方法对风险因素进行

顺次的排序或风险指数的评价，尚未专门针对ＩＣＵ

ＭＤＲＯ感染的风险因素进行因素内在因果关系及

网络关系的深入探究，即多种风险因素之间是否相

关，何种风险因素是关键因素等问题尚未解决。本

研究基于回顾性研究，对某三甲医院ＩＣＵ２０１９年

１—３月数据进行回顾性分析，筛选 ＭＤＲＯ感染的

风险因素，并对风险因素进行复杂社会网络分析，阐

明ＩＣＵＭＤＲＯ感染风险因素的内在关系及影响路

径，为采取有针对性的干预措施，以及制订有效的控

制策略提供依据。

１　对象与方法

１．１　研究对象　研究对象为某大型三甲医院（床位＞

３０００张）２０１９年１—３月综合ＩＣＵ住院期间的感染

患者，ＭＤＲＯ感染组是经临床医生及医院感染监控

医生判定为 ＭＤＲＯ感染的患者，非 ＭＤＲＯ感染组

是未发生 ＭＤＲＯ感染的其他感染患者。研究对象

的排除标准包括：患者缺失重要信息；患者在ＩＣＵ

住院时间＜２４ｈ。收集的主要资料来源于医院 ＨＩＳ

系统，包括患者基本信息（年龄、住院时间）、疾病信

息（是否接受手术、感染重点菌、手术部位或系统）、

抗菌药物使用情况（是否术前使用抗菌药物、是否术

后使用抗菌药物、联用抗菌药物、发热情况、降钙素

原、血常规及尿常规），三管使用情况（呼吸机、中心

静脉导管、导尿管）。

１．２　风险模型的建立思路与方法　将 ＭＤＲＯ感

染组及非 ＭＤＲＯ感染组患者基本情况进行单因素

分析，通过单因素分析筛选出两组患者的差异因素，

并将差异因素作为风险因素。将单因素分析识别出

的风险因素（ｘ１，ｘ２，……ｘｎ）相互之间的联系程度，

以计量的形式进行矩阵转换，再进行风险因素之间

的社会网络分析，采用网络密度、中心势、中心度等

指标进一步进行风险因素复杂网络分析。

１．３　数据分析　应用ＳＰＳＳ２２．０软件进行单因素

分析，以犘＜０．０５为差异有统计学意义，进行风险

因素的筛选。风险因素的矩阵转换在Ｅｘｃｅｌ数据库

中进行管理，社会网络模型应用ＵＣＩＮＥＴ６软件进

行分析。

２　结果

２．１　ＭＤＲＯ感染患者的风险因素筛选　２１９例患

者信息纳入统计分析，８０例患者发生 ＭＤＲＯ感染，

ＭＤＲＯ感染占所有感染者的３６．５％。ＭＤＲＯ感染

组男性占６５．０％，女性占３５．０％，感染患者平均年

龄为６５．５岁（表１）。对ＭＤＲＯ感染组与非ＭＤＲＯ

感染组的风险因素进行单因素筛选发现：年龄、平均

住院时间、住ＩＣＵ时间、发热日数、实验室检查异常

次数、抗菌药物使用情况（术后使用抗菌药物除外）、

呼吸机使用日数、导尿管使用日数、是否为急诊手

术、手术部位为ＩＣＵ内 ＭＤＲＯ感染的风险因素（均

犘＜０．０５），将以上风险因素纳入风险因素网状

分析。
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表１　ＩＣＵ患者医院 ＭＤＲＯ感染风险因素筛选

犜犪犫犾犲１　ＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｆｏｒＭＤＲＯｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎＩＣＵｐａｔｉｅｎｔｓ

风险因素 ＭＤＲＯ感染组（狀＝８０） 非 ＭＤＲＯ感染组（狀＝１３９） χ
２／狋 犘

基础情况

　性别［例（％）］ ０．７７２ ０．３８０

　　男 　５２（６５．０） 　８２（５９．０）

　　女 　２８（３５．０） 　５７（４１．０）

　年龄（岁） ６５．５０±１３．４６ ５８．４３±１６．２９ －３．４６０ ０．００１

　住院时间（ｄ） １７．８７±５．１ ２．７４±１５．６１ －３．４９７ ０．００１

　住ＩＣＵ时间（ｄ） １６．５９±５．１３ ９．００±９．７０ －３．６１０ ＜０．００１

　发热日数（ｄ） ７．１３±２５．１８ ０．００±０．００ －３．３４２ ０．００１

实验室检查异常次数

　血常规 ４４．１１±２３．４１ ２４．５４±１８．９０ －６．７５２ ＜０．００１

　降钙素原 １３．１８±７．３６ ６．３９±４．８６ －８．２０７ ＜０．００１

　尿常规 １５．０５±１９．４０ ６．０７±６．４８ －５．００１ ＜０．００１

抗菌药物使用情况

　抗菌药物使用日数（ｄ） ２５．３９±１４．０２ １８．１９±１１．６１ －３．８８７ ０．０００

　术后使用抗菌药物 ０．７３９ ０．３９０

　　是 　４３（５３．８） 　８３（５９．７）

　　否 　３７（４６．２） 　５６（４０．３）

　术后抗菌药物使用日数（ｄ） １３．７８±１６．１２ ７．９３±９．３２ －３．４０４ ０．００１

　联用情况［例（％）］ ４１．３１３ ＜０．００１

　　无 　 ８（１０．０） 　３３（２３．７）

　　二联 　 ５（６．３） 　５１（３６．７）

　　三联及以上 　６７（８３．７） 　５５（３９．６）

　联用日数 １３．６８±１０．６７ ７．３４±７．９６ －４．６２４ ＜０．００１

相关操作

　医疗器械使用天数（ｄ）

　　呼吸机 ８．７５±１０．２８ ４．６４±７．７７ －３．３４０ ０．００１

　　中心静脉插管 １３．２１±１０．４５ １０．６３±１１．１４ －１．７２２ ０．０８７

　　导尿管 １０．２５±２７８．４３ １２．４７±１１．４５ －３．８１３ ＜０．００１

　手术［例（％）］ １．１４５ ０．２８５

　　是 　４３（５３．８） 　８５（６１．２）

　　否 　３７（４６．２） 　５４（３８．８）

　手术方式［例（％）］ ６．７４５ ０．００９

　　急诊 　２１（４８．８） 　２２（２５．９）

　　择期 　２２（５１．２） 　６３（７４．１）

　手术部位［例（％）］ １８．５７４ ０．０１７

　　呼吸系统 　 ５（８．２） 　 ７（５．６）

　　心血管系统 　２５（４１．０） 　２９（２３．４）

　　腹部和消化系统 　１０（１６．４） 　２７（２１．８）

　　中枢神经系统 　１２（１９．７） 　１７（１３．７）

　　泌尿系统 　 ０（０．０） 　 １（０．８）

　　皮肤和软组织 　 ０（０．０） 　 ８（６．５）

　　骨、关节 　 ９（１４．７） 　１９（１５．３）

　　生殖道 　 ０（０．０） 　１２（９．７）

　　其他 　 ０（０．０） 　 ４（３．２）
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续表１　（犜犪犫犾犲１，犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

风险因素 ＭＤＲＯ感染组（狀＝８０） 非 ＭＤＲＯ感染组（狀＝１３９） χ
２／狋 犘

手术涉及系统［例（％）］ ４．５９９ ０．１００

　一个 　２７（６２．８） 　６０（７０．６）

　两个 　１４（３２．６） 　１５（１７．６）

　三个及以上 　 ２（４．６） 　１０（１１．８）

感染部位［例（％）］ ５．３８２ ０．６１３

　呼吸系统 　４６（５７．５） 　８２（５９．０）

　心血管系统 　 １（１．２） 　 ０（０．０）

　血液系统 　 ８（１０．０） 　１１（７．９）

　腹部和消化系统 　 ８（１０．０） 　 ７（５．０）

　泌尿系统 　１３（１６．３） 　３０（２１．６）

　皮肤和软组织 　 １（１．２） 　 ３（２．２）

　生殖道 　 ０（０．０） 　 １（０．７）

　其他 　 ３（３．８） 　 ５（３．６）

　　注：手术部位与感染部位均严格按照卫生部２００１年颁布的《医院感染诊断标准（试行）》

２．２　ＩＣＵ 患者 ＭＤＲＯ感染风险因素的网络分析

　社会网络图中风险因素用红色节点表示，各危险

因素之间的关系用剑线表示，根据关系强度的差异

构成不同的网络。以中间中心性和节点大小为依

据，区分处于网络中心和边缘的风险因素；中间中心

度和连线粗细可以体现节点间控制程度，能通过可

视化结果了解不同风险因素之间的联系。

ＭＤＲＯ感染组风险因素网络图显示：年龄、发

热日数、降钙素原异常次数、术后抗菌药物使用日数

网络节点均为１００，关系为１００，成对指数为１．１３，

为 ＭＤＲＯ感染风险因素中的核心风险及关键风

险，其处于网络图的中心，具有较强的影响力，是风

险因素中的中心因素，风险较大。见图１、表２。

在非 ＭＤＲＯ感染组社会网络风险图中：整体

网络图较 ＭＤＲＯ感染组更为松散，术后抗菌药物

使用日数，抗菌药物使用日数，尿常规异常次数及心

血管系统手术为网络的核心风险因素，从风险因素

的节点大小及关系指数来看，其均较 ＭＤＲＯ感染

组低。见图２、表２。
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图１　ＭＤＲＯ组感染风险因素的网状分析图

犉犻犵狌狉犲１　ＮｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓｄｉａｇｒａｍｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｉｎＭＤＲＯｇｒｏｕｐ
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图２　非 ＭＤＲＯ组感染风险因素的网状分析图

犉犻犵狌狉犲２　ＮｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｉｎｎｏｎＭＤＲＯｇｒｏｕｐ

表２　ＭＤＲＯ和非 ＭＤＲＯ组风险网络分析

犜犪犫犾犲２　ＲｉｓｋｎｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆＭＤＲＯｇｒｏｕｐａｎｄｎｏｎＭＤＲＯｇｒｏｕｐ

风险因素
ＭＤＲＯ感染组

节点值 节点关系 成对指数 平均距离

非 ＭＤＲＯ感染组

节点值 节点关系 成对指数 平均距离

年龄 １００．００ １００．００ １．１３ ３０．１７ ６８．００ １９．３８ １．３８ ３３．７３

住院时间 ９６．００ ９６．１５ ０．３８ ２９．７４ ３６．００ １８．２５ ０．００ １７．４８

住ＩＣＵ时间 ９６．００ ９６．１５ ０．３８ ２９．７４ ３６．００ １８．２５ ０．００ １７．４８

发热日数 １００．００ １００．００ １．１３ ３０．１７ ３６．００ １８．２５ ０．００ １７．４８

血常规异常次数 ９６．００ ９６．１５ ０．３８ ２９．７４ ６８．００ １９．３８ ０．９５ ３４．５１

降钙素原异常次数 １００．００ １００．００ １．１３ ３０．１７ ６４．００ １９．２３ ０．６４ ３３．１０

尿常规异常次数 ９６．００ ９６．１５ ０．３８ ２９．７４ ７６．００ １９．６９ ２．２７ ３６．６３

抗菌药物使用日数 ９６．００ ９６．１５ ０．３８ ２９．７４ ８０．００ １９．８４ ３．１７ ３７．５５

术后抗抗菌药物使用日数 １００．００ １００．００ １．１３ ３０．１７ ８４．００ ２０．００ ４．１８ ３８．５８

抗菌药物无联用 ７６．００ ８０．６５ ０．０８ ２４．１８ ４４．００ １８．５２ ０．２９ ２１．５８

抗菌药物二联 ９２．００ ９２．５９ ０．９２ ２７．９９ ２８．００ １７．９９ ０．００ １５．２９

抗菌药物三联及以上 ８８．００ ８９．２９ ０．２７ ２７．５３ ６４．００ １９．２３ ０．５０ ３３．２２

抗菌药物联用日数 ９２．００ ９２．５９ ０．２８ ２８．７１ ６０．００ １９．０８ ０．１５ ３２．１９

使用呼吸机日数 ９２．００ ９２．５９ ０．８１ ２８．１８ ５６．００ １８．９４ ０．４０ ２９．４２

导尿管置管日数 ９６．００ ９６．１５ ０．３８ ２９．７４ ６８．００ １９．３８ １．６９ ３２．９３

急诊 ８８．００ ８９．２９ ０．１９ ２７．６４ ６０．００ １９．０８ ０．４５ ３１．１３

择期 ９２．００ ９２．５９ ０．９２ ２７．９３ ７６．００ １９．６９ ３．５３ ３４．８４

呼吸系统手术 ６８．００ ７５．７６ ０．０２ ２１．７７ ３２．００ １８．１２ ０．０５ １７．２０

　心血管系统手术 ９６．００ ９６．１５ １．０５ ２９．０１ ７６．００ １９．６９ ２．２７ ３６．６３

　腹部和消化系统手术 ８８．００ ８９．２９ ０．２５ ２７．５４ ６４．００ １９．２３ ０．９０ ３２．１６

　中枢神经系统手术 ８４．００ ８６．２１ ０．１２ ２６．５８ ６０．００ １９．０８ ０．４５ ３１．１３

　泌尿系统手术 ３２．００ ５９．５２ ０．００ １０．３２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

　皮肤和软组织手术 ８８．００ ８９．２９ ０．２１ ２７．５９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

　骨、关节手术 ９２．００ ９２．５９ ０．２３ ２８．８２ ５２．００ １８．８０ ０．０７ ２８．４０

　生殖道 ８０．００ ８３．３３ ０．１１ ２５．３２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

　其他 ８０．００ ８３．３３ ０．０８ ２５．４０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
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３　讨论

当前，抗菌药物的合理使用是医院管理、医疗质

量、医院感染和药学服务等医院内乃至社会需要多

方合作的重要公共卫生问题［２１２３］。细菌耐药所引起

的健康问题是全球所有国家面临的重要公共卫生问

题之一，面对“超级细菌”，如何科学防控是临床领域

乃至公共卫生领域的重要命题。ＭＤＲＯ感染并不

是单因素所致，往往是医院感染管理、抗菌药物的使

用及患者疾病进程多种原因综合作用下的结局［２４］。

因此，面对复杂的因素，预先判别其感染风险，做到

有的放矢非常重要。

本研究探索性的在单因素分析基础上，利用社

会网络分析将ＩＣＵ内 ＭＤＲＯ感染的风险因素进行

可视化识别。主要解决的关键技术问题是：从单一

的影响因素分析到对风险因素之间交互影响作用分

析的转变。年龄、平均住院时间、发热日数、实验室

检查异常次数、抗菌药物使用情况、呼吸机使用日

数、导尿管使用日数、是否为急诊手术是ＩＣＵ 内

ＭＤＲＯ感染的风险因素。进一步社会网络分析发

现：ＭＤＲＯ感染组的风险因素网络密度更大，风险

因素之间的相互影响更为紧密。年龄、发热日数、降

钙素原异常次数、术后抗菌药物使用日数是风险因

素网络中处于核心影响的重要因素，处于多种风险

因素交互的核心地位，应予以重视。在风险因素的

识别研究中，既往研究［２５］发现，ＩＣＵ医院感染与性

别、住院时间、三管的使用等因素有关。张积平等［２６］

通过建立前瞻预警模型方法，判断抗菌药物联用两

种或以上、气管切开、中心静脉导管置管次数、肠内

营养支持时间等条件下是否易于发生感染，使感染

由被动预防转为针对性预防。杨富等［２７］研究显

示，ＭＤＲＯ感染的因素与术前抗菌药物治疗、术后

气管插管时间和术后留置ＩＣＵ时间等有关，与本

组研究结果有所不同，可能与特殊手术部位导致

的并发症和未对风险因素间的联系进行深入探讨

有关。

综上所述，本研究以较为创新的研究方法识别

出ＩＣＵ ＭＤＲＯ感染的风险因素，并以社会网络的

分析方法将风险因素图谱进行可视化展现，识别出

风险因素中具有高度影响力，需要格外警惕的风险

因素，对临床早期 ＭＤＲＯ干预防控起到一定的指

导作用。同时，本研究也为社会网络分析方法在医

院感染控制领域中的应用进行了探索。
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