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Abstract
誗 Postoperative endophthalmitis is the most serious
complications of ophthalmic surgeries. Conjunctival sac
disinfection is currently recognized as an effectively
important way to reduce the risk of endophthalmitis. At
present, there are some disinfectants has been used in
clinic or in the researches:mercury agent, gentamicin,
povidone iodine and acid electrolytic water. All kinds of
disinfectants play the role of disinfection by different
ways. Povidone iodine is the most widely used
conjunctival sac disinfectant. Mercurial and gentamicin
have been rarely used because they pollute the
environment, are easy to cause drug resistant bacteria,
localized side reactions and so on. The acid electrolyte
water is not used in clinic at present. With the
popularization and development of the ophthalmic
surgeries, the ophthalmologists have become more and
more concerned about the postoperative eye comfort, the
research and application of conjunctival sac disinfectant in
the future will continue to be updated and developed.
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摘要
眼内炎是眼科术后最为严重的并发症,结膜囊消毒是目前
公认的能有效减少眼内炎发生的重要措施。 目前已应用

临床或在研究的结膜囊消毒剂主要有:汞剂、庆大霉素、聚
维酮碘、酸性电解质水。 各类消毒剂通过不同的途径发挥
消毒杀菌作用。 目前临床应用最为广泛的结膜囊消毒剂
是聚维酮碘,汞剂及庆大霉素因其对环境的污染、易产生
耐药菌、局部副反应重等原因现已鲜少使用于临床。 酸性
电解质水目前亦尚未使用于临床。 随着眼科手术的普及
及发展,眼科医师对患者术后眼部舒适度也越来越关注,
未来结膜囊消毒剂的研究与应用将不断更新发展。
关键词:结膜囊消毒剂;汞剂;庆大霉素;聚维酮碘;酸性电
解质水
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0 引言
摇 摇 术后眼内炎是眼科手术并发症之一,根据不同文献研
究报道术后眼内炎的发生率在 0. 19% ~ 0. 7% ,其发生率
虽低,但后果极为严重,甚者可造成视力丧失、眼球摘除等
严重后果,给患者生理、心理造成严重打击。 结膜囊留存
病原菌被认为是引起眼内感染的主要因素之一。 术前清
洁结膜囊减少结膜囊初始细菌含量是目前公认的能有效
减少眼内炎发生的措施。 随着眼科手术的不断发展,眼科
消毒剂也经历了更新与发展。 本文就眼科结膜囊消毒剂
的作用机制、不良反应及应用研究现状等做一综述。
1 汞剂
1. 1 作用机制摇 汞制剂为早期使用的结膜囊冲洗消毒液,
用于眼科术前结膜囊消毒的汞制剂主要为 2% 汞溴红与
0. 0125%氯化汞。 汞溴红又名红汞,俗称红药水,化学名:
2,7-二溴-4-羟汞基荧光红双钠盐。 氯化汞俗称升汞。
汞溴红与氯化汞杀菌作用的发挥主要依靠其溶液中游离
的汞离子。 汞离子解离后可抑制细菌的巯基酶系统,使酶
失去活性,丧失功能,造成蛋白质凝固变性,从而抑制病原
菌活性或导致病原菌死亡。 但汞离子对细菌芽孢无效,防
腐作用较弱,不易穿透完整皮肤。
1. 2 不良反应摇 含汞制剂发挥抑菌、杀菌作用主要依靠其
溶液中游离的汞离子,但汞离子本身的毒性又极易对人体
造成损害。 汞离子对眼有直接刺激作用,高浓度汞离子对
组织有收敛、刺激甚至腐蚀作用。 已有文章报道,使用
1颐5000 浓度升汞溶液洗眼可因汞过敏而致过敏性结膜
炎,主要表现为眼睑红肿、睁眼困难、结膜水肿、充血等
不适[1]。
1. 3 应用研究现状摇 在中山大学眼科所行的一项 0. 3%聚
维酮碘与 3%汞溴红消毒作用效果比较的实验显示,两者
的杀菌、抑菌作用相当,且 0. 3% 聚维酮碘对革兰氏阳性
杆菌及绿脓杆菌的作用优于 3% 汞溴红[2]。 且有文章报
道,患者服用 3g 升汞粉后立即使用清水漱口并行洗胃处
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理,但仍迅速出现口腔炎及汞毒性肾病表现,由此可见汞
在作用于黏膜时,其吸收迅速,作用力强,毒性大[3]。 同时
未经处理的汞本身对环境亦会造成污染,故目前含汞制剂
已鲜少用于眼科手术消毒。 近年来也少有以含汞制剂作
为眼部消毒剂的研究报道。
2 庆大霉素
2. 1 作用机制摇 庆大霉素为氨基糖苷类抗生素。 临床推
荐庆大霉素作为结膜囊消毒剂的浓度为 1mg / mL。 庆大
霉素的抗菌机制是其可以作用于病原菌核糖体 30s 亚基,
从而影响病原菌蛋白质的合成,阻止苯丙氨酸进入肤链
中,并阻止 DNA 和 RNA 的正常合成,干扰病原菌正常生
理代谢,从而抑制了病原菌的生长繁殖。 庆大霉素具有抗
菌谱广、抗菌效果好的优点。 对革兰氏菌,尤其是革兰氏
阴性菌具有良好的杀菌效果。
2. 2 不良反应摇 有文献报道,局部滴用庆大霉素眼药水,
可引起过敏性接触性结膜炎,主要表现为结膜充血、水肿、
黏性分泌物、眼睑红斑,严重者结膜轻度角化,并可发生泪
点水肿、狭窄、阻塞。 严重者可引起中毒性结膜炎及角膜
上皮点状剥脱。 研究表明,庆大霉素除了对眼组织有毒性
作用外,对眼部神经也有毒性作用。 庆大霉素具有类似神
经肌肉阻滞剂的竞争作用,肌电图描记与筒箭毒相似,重
症肌无力患者应用时可能引起呼吸衰竭[4]。 此外,庆大霉
素的肾毒性、耳毒性对全身的影响也需警惕[5]。
2. 3 应用研究现状摇 庆大霉素是一种广谱抗生素,具有良
好的渗透作用,能取得良好的杀菌效果,是国内常用的结
膜囊消毒剂。 在金佩瑶等[6] 所做的一项 Meta 分析中发
现,庆大霉素与聚维酮碘进行结膜囊冲洗时,两者除菌效
果无明显差异,都能达到较好除菌效果,但庆大霉素除菌
的针对性相对聚维酮碘较差。 同时庆大霉素本身所具有
毒性也不容忽视。 目前已有不少报道其可引起结膜、角
膜、视网膜毒性作用,因结膜下注射庆大霉素而致盲的病
例亦有报道[4]。 在康凤英等[7] 所做体外研究中,2mg / mL
庆大霉素溶液作用于体外培养的人眼角膜上皮细胞 24h
出现角膜上皮细胞变性、坏死;作用于体外培养角膜内皮
细胞 12h 即产生角膜内皮皱缩,其对角膜损伤随时间延长
逐渐加重。
3 含碘制剂
3. 1 作用机制摇 目前眼科术前用以结膜囊消毒的含碘制
剂主要为聚维酮碘,其为聚乙烯吡咯烷酮与碘的复合物。
用于结膜囊消毒的聚维酮碘浓度目前尚未统一,目前主要
使用的消毒浓度集中在 1% ~ 5% 。 聚维酮碘对大部分细
菌、真菌、原虫、病毒具有良好杀灭作用。 其主要通过碘离
子发挥杀菌作用:(1)碘的正离子可以与病原菌酶系统中
蛋白质所含的酪氨酸起亲电取代反应,使蛋白质失活;
(2)碘的正离子具有氧化性,能对膜联酶中的硫氢基进行
氧化,成为二硫键,从而破坏酶的活性;(3)碘的正离子对
带被膜病毒的类脂双电层中不饱和脂肪酸的双键进行亲
电加成反应,从而破坏病毒被膜;(4)碘可使病毒外部的
蛋白质等电点发生变化,并能使蛋白质抗原特性产生变
化。 聚乙烯吡咯烷酮属于非离子表面活性剂,其本身并无
杀菌作用,但其可通过亲水途径协助碘离子进入细胞,有
助于溶液对病原菌的润湿和穿透,使更多的碘离子进入细
胞,从而加强碘的杀菌作用。 其具有杀菌谱广、杀菌力强、
速度快、对黏膜刺激小等优点。
3. 2 不良反应摇 聚维酮碘作用于眼表的不良反应,目前临

床报道的主要为眼睑痉挛、结膜充血、分泌物增多、畏光、
流泪、角膜上皮脱落等不适。 结膜囊冲洗后聚维酮碘出现
上诉不适较庆大霉素多,但在调整冲洗浓度后患者可耐
受[6]。 而聚维酮碘作用于全身其他部位亦有引起接触性
皮炎、喉头水肿、急性肺水肿、甲状腺功能亢进的报道,但
尚无用于眼部消毒时引发上诉不适的临床报告[8]。
3. 3 应用研究现状摇 由于聚维酮碘具有杀菌谱广、杀菌力
强、作用速度快等优点,是目前应用最为广泛也是临床研
究最多的消毒剂。 在德国路德维希马克西米利安大学所
行的一项为期 20a 的回顾性研究中,发现术前未使用聚维
酮碘组的术后眼内炎发生率为 0. 291% ,术前使用 10%聚
维酮碘消毒眶周皮肤组的术后眼内炎发生率为 0. 170% ,
而术前使用 10%聚维酮碘消毒眶周皮肤及 1% 聚维酮碘
10mL 冲洗结膜囊组的术后眼内炎发生率为 0. 065% 。 研
究最后显示术前使用聚维酮碘可能是降低术后眼内炎发
生率的重要因素[9]。 同时在另一项随机双盲对照实验中,
也发现 2. 5%聚维酮碘滴眼液在治疗新生儿结膜炎时效
果与 1%氯霉素眼膏无明显差异,且其对眼表无明显毒性
作用[10]。 在目前一项白内障超声乳化术中行结膜下注射
抗生素与结膜囊滴一滴 10%聚维酮碘进行结膜囊细菌菌
落数负荷的对比研究中,术后 1d 使用抗生素组平均细菌
菌落数减少 56% ~ 57% ,而滴用聚维酮碘组减少 51% ~
52% ,而在术后 1d 后行结膜囊细菌菌落数培养提示,使用
抗生素组增长约 27% ,而使用聚维酮碘组增长 20% ~
21% 。 说明聚维酮碘在抑制术后结膜囊细菌早期增殖上
效果优于抗生素[11]。 目前已有体外实验证实,低浓度的
聚维酮碘也可发挥与高浓度聚维酮碘相同甚至超越高浓
度聚维酮碘的杀菌作用。 在一项以狗眼为实验对象的实
验中,0. 2%聚维酮碘溶液已被证实其对细菌的抑制作用
与 1%和 5%聚维酮碘相同[12]。 在已进行的体内试验中,
已证实在术前正规使用抗生素眼药的条件下,术中使用
0. 2%聚维酮碘冲洗结膜囊可达到良好的预防眼内感染的
效果。 而在另一项术前结膜囊未点用抗生素眼药而于术
前直接进行聚维酮碘结膜囊冲洗的实验中发现,在结膜囊
较低的初始细菌量时 5%与 1%聚维酮碘杀菌作用并无显
著差异,但随着结膜囊初始细菌量增加,5%聚维酮碘具有
更显著地杀菌效果。 但实验观察亦发现越高浓度的聚维
酮碘对眼表的损伤也越为明显[13-15]。 蒋劲等[16] 实验发
现,国产 5. 0% 和 2. 5% 聚维酮碘进行结膜囊滴眼消毒对
兔角膜上皮产生明显损伤作用,1. 5% 聚维酮碘 0. 05mL
注入兔前房即可产生内皮毒性作用。 而在李俊等[17] 的研
究中,0. 1%聚维酮碘对体外培养的人永生角膜内皮细胞
具有损伤作用,而 1% 聚维酮碘作用于永生人角膜内皮
1min 即可产生损伤。 但临床尚未报道聚维酮碘导致患者
角膜严重损伤的病例。 在余华等[18]所行皮肤刺激性与致
敏性实验中,聚维酮碘溶液对家兔皮肤无明显刺激性作
用,对豚鼠皮肤无明显致变态反应作用。 目前聚维酮碘仍
被认为是一种相对安全的眼部消毒剂。
4 酸性电解质水
4. 1 作用机制摇 酸性电解质水为一种无色透明氯化盐电
解液,其对细菌、真菌及病毒均具有良好杀灭能力。 酸性
电解质水杀菌作用目前认为是由溶液中次氯酸所发挥,溶
液中次氯酸分解形成新生态氧,其作用于氨基酸,通过非
特异性氧化反应使菌体和病毒的蛋白质变性,从而使病原
微生物致死。
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4. 2 应用及研究现状摇 研究表明,含有效氯浓度 23mg / L
的微量酸性电解质水对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门
氏菌具有良好杀灭作用,有效氯浓度为 30mg / L 的微量酸
性电解质水可对大肠杆菌细胞壁造成损伤[19-20]。 在体外
实验中,等渗酸性电解质水(由 20% NaCl 电解而成)作用
于铜绿假单胞菌 5s 即可将其杀灭。 而同样暴露时间下可
杀灭铜绿假单胞菌的聚维酮碘浓度为 1% ,越低浓度的聚
维酮碘要达到杀灭该菌的效果需要更长的作用时间。 分
别使用酸性电解质水、聚维酮碘、生理盐水作用于豚鼠角
膜,经酸性电解质水作用组早期出现角膜上皮脱落,愈后
仅留下部分角膜混浊,为对照组出现不同程度的角膜肿胀
和炎症细胞浸润,角膜结构受到不同程度损伤,从炎症细
胞浸润到角膜上皮、内皮损伤,甚至角膜液化坏死。 该实
验中酸性电解水表现出杀菌力强、眼部毒性小的优点[21]。
5 小结
摇 摇 含汞制剂、庆大霉素、含碘制剂是眼科手术特别是内
眼手术发展后主要运用于临床的结膜囊消毒剂,酸性电解
质水因其广谱杀菌效力,对黏膜损失较小,也被纳入结膜
囊消毒剂研究中。 含汞制剂、含碘制剂、酸性电解质水主
要通过其溶液中离子作用于病原菌酶系统,抑制蛋白活
性,促使病原菌失活死亡。 庆大霉素主要通过与病原菌核
糖体结合,干扰病原菌代谢。 含汞制剂具有较好的杀菌作
用,但其溶液对眼表刺激性大,可致结膜炎症甚至汞中毒,
并具有环境污染性,且实验研究已提示较低浓度聚维酮碘
已可发挥与升汞相当的杀菌效果,故现已不推荐使用含汞
制剂作为结膜囊消毒剂。 庆大霉素是国内常用的结膜囊
消毒剂之一,但其本身是一种广谱抗生素,使用广谱抗菌
素作为消毒剂也有悖于抗生素的合理应用,其将可能造成
耐药菌株的产生,对以后抗生素的选用造成难题,具有潜
在致盲风险,故目前也不推荐作为常规结膜囊消毒剂。 大
量实验显示,低浓度聚维酮碘即可发挥与含汞制剂、庆大
霉素相当的杀菌作用[22-23]。 且含碘制剂杀菌谱较庆大霉
素更为广泛,除对细菌有良好杀灭作用外,其对真菌、病
毒、原虫都具有一定杀灭作用,是目前应用最为广泛的结
膜囊消毒剂。 就目前研究来看,酸性电解质水具有良好的
消毒效果,相对于聚维酮碘,其对眼表的损伤更小,是一种
较为理想的消毒剂,但其生产工艺较为复杂,需专业仪器
生产,同时研究已表明其与有机物接触后杀菌效应减弱,
同时其易于氧化,存在保存上的难题,且目前对于酸性电
解质水眼表消毒作用的研究主要集中于日本学者,尚无国
际大范围的研究报道,故目前酸性电解质水也尚未大规模
应用于临床结膜囊消毒[24]。
摇 摇 随着眼科手术的不断发展,眼科医师对术后患者眼部
舒适度也越来越关注,如何减轻患者术后的眼部不适,减
少术后眼部损伤,改进术中结膜囊消毒剂是有效措施之
一。 未来对于眼科结膜囊消毒剂的研究可能集中于两个
方向:(1)对当前应用于临床的结膜囊消毒剂进行改善;
(2)寻找新型结膜囊消毒剂。
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