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不同采样方法对透析机与供水回路连接处透析用水微生物监测结果的
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［摘　要］　目的　研究不同采样方法对透析机与供水回路连接处透析用水微生物监测结果的影响。方法　采集

某院２０１８年１月—２０２０年１２月５４台透析机与供水回路连接处的透析用水，根据不同采样方法分为３组，分别为

单人采样组（２０１８年１—１２月）、双人采样组（２０１９年１—１２月）、取样阀采样组（２０２０年１—１２月），监测３组透析

用水细菌、内毒素和采样用时情况。结果　单人采样组、双人采样组、取样阀采样组透析用水内毒素含量分别为

（０．２４±０．３３）、（０．１１±０．０９）、（０．０６±０．０３）ＥＵ／ｍＬ，细菌培养总数分别为（１９．４３±２３．１３）、（９．１７±１４．７３）、（１．２６

±１．６２）ＣＦＵ／ｍＬ，采样用时分别为（１９６．５０±１６．５２）、（１４４．１７±１１．５０）、（５５．０２±５．８７）ｓ，总体比较差异均具有统

计学意义（均犘＜０．０５）。组间多重比较结果显示，差异均有统计学意义（均犘＜０．０５），取样阀组采样用时最少

（５５．０２ｓ），平均内毒素含量最低（０．０６ＥＵ／ｍＬ），细菌培养菌落数最低（１．２６ＣＦＵ／ｍＬ）。单人采样组、双人采样

组、取样阀采样组３组透析用水内毒素含量合格率分别为６６．６７％、９２．５９％、９８．１５％，细菌培养合格率分别为

７７．７８％、９４．４４％、１００％，总体比较差异有统计学意义，除双人采样组与取样阀采样组比较差异无统计学意义外，

其余各组两两比较差异均有统计学意义（均犘＜０．０１６７）。结论　透析机与供水回路连接处的透析用水通过取样

阀取样，能有效保证采样结果的合格率、准确性，提高采样效率，保障透析质量和安全，有效避免科室成本的增加。
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　　血液透析是尿毒症患者最常用、最有效的肾替代

治疗方法之一。血液透析患者每周可能接触到３６０Ｌ

甚至更多的透析用水，是健康人群饮用水的３０倍
［１］。

透析液是由浓缩透析液和透析用水按一定的比例

（１∶３４）混合生成，透析用水的质量直接影响患者生

命健康［２］。透析用水有着微量或者慢性的微生物污

染都可能给透析患者造成慢性毒性反应，包括心脏

功能受损等［３］。随着科技的进步，高通量透析和在

线血液透析滤过技术的发展，对透析用水的质量提

出了更高的要求［４５］。因此，需定期对透析用水的质

量进行监测，以确保患者透析安全和透析质量。细

菌培养、内毒素监测是衡量透析用水质量的重要标

准，而采样方法是影响细菌培养和内毒素检测结果

的主要因素之一［６］。血液透析及相关治疗用水（ＹＹ

０５７２—２０１５）标准中，明确指出需要对透析机与供水

回路连接处（透析机进水口与供水软管连接处）的透

析用水进行采样监测，当出现大于干预值水平的结

果必须采取干预措施，包括重新采样和消毒等。临

床中常用的采样方法是将透析机与供水管路的连接

软管拆下后取样［７］，但采样时常因操作不当等原因

导致标本污染，造成假阳性结果，增大工作人员工作

量，造成人力、物力浪费等不必要的损失［８］。本研究

旨在比较不同采样方法对透析机与供水回路连接处

透析用水微生物监测结果的影响，以期促进透析质

量和安全，为临床工作人员采集透析用水的方法提

供理论依据，现报告如下。

１　对象与方法

１．１　研究对象　采集某院肾内科血净中心２０１８年

１月—２０２０年１２月５４台透析机与供水回路连接处

的透析用水，检测透析用水中细菌数、内毒素含量

（只选取首次采样结果，不记录复查的结果）。机型

包括旭化成 ＭＤＳ１０１、贝朗Ｄｉａｌｏｇ＋、贝朗Ｄｉａｌｏｇ

＋ｏｎｌｉｎｅ、威高ＤＢＢ０６Ｓ四种型号。期间一直使用

同一台水处理机，每年更换一次反渗膜，每年更换一

次透析机供水软管，且每月对水处理机与透析机行

联动化学消毒，以避免供水管路细菌滋生［９］。

１．２　方法　根据不同采样方法分为３组，分别为单

人采样组（２０１８年１—１２月）、双人采样组（２０１９年

１—１２月）、取样阀采样组（２０２０年１—１２月）。３组

采样时间均在水处理机消毒前，采样部位均为透析机

与供水回路的连接处，采样频次为每台透析机每年至

少一次，采样人员为科室经过培训合格的固定技师，

由专人记录每次采样所消耗的时间和检测结果。

１．２．１　单人采样组　全程操作由一名操作者完成，

包括拆装进水管、进水管出口消毒和水质标本的留

取，全程注意无菌操作。采样方法为先用７５％乙醇

棉签消毒西林瓶，然后关闭进水阀，分离透析机与供

水管，接着用７５％乙醇棉签消毒出水口两次，接着

打开进水阀让反渗水冲洗出水口６０ｓ，再用空针抽

取标本５ｍＬ注入西林瓶送检，最后重新连接透析

机与进水管。

１．２．２　双人采样组　采用双人操作采样法，一名操

作者负责进水阀的开关和进水管路的拆、装，另一名

操作者负责供水管出口和西林瓶的消毒及采样及标

本的留取，全程注意无菌操作。

１．２．３　取样阀采样组　通过安装在透析机供水软管

上且尽量靠近透析机进水口的取样阀（图１）采样
［７］，

由双人完成操作，一名操作者负责打开取样阀保护

罩和用７５％乙醇棉签消毒取样阀上的硅胶采样口

２遍后待干，同时另一名操作者消毒西林瓶，用空针

插入采样口抽取５ｍＬ标本注入西林瓶送检，全程

注意无菌操作。
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注：①机器端，②采样口，③供水端。

图１　安装在透析机与供水回路上的取样阀

犉犻犵狌狉犲１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｖａｌｖｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｏｎｄｉａｌｙｓｉｓｍａｃｈｉｎｅａｎｄ

ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｃｉｒｃｕｉｔ

１．３　观察指标　透析用水中的内毒素含量和细菌

培养总数，根据血液透析及相关治疗用水（ＹＹ

０５７２—２０１５）标准
［１０］，内毒素含量应≤０．２５ＥＵ／ｍＬ，

当＞０．１２５ＥＵ／ｍＬ应予干预；细菌培养总数应≤

１００ＣＦＵ／ｍＬ，当＞５０ＣＦＵ／ｍＬ应予干预。根据监

测结果，将干预值以下视为合格，达到干预值最低水

平视为不合格。单个标本采样用时，是指从单个标本

开始采样计时，到采样结束并将设备复原停止计时。

１．４　统计学方法　应用ＳＰＳＳ２３．０统计软件分析

数据，定性资料用频数、百分比描述。定量资料用均

数±标准差表示，采用单因素方差分析，两两比较时

采用Ｄｕｎｎｅｔｔ狋检验；定性资料总体比较采用卡方

检验，犘≤０．０５表示差异具有统计学意义，两两比

较采用α分割法，犘＜０．０１６７表示差异具有统计

学意义。

２　结果

２．１　３组透析用水监测结果　３组透析用水内毒素

含量、细菌培养总数、采样用时结果各组总体比较采

用单因素方差分析，差异均具有统计学意义（犉值分

别为１１．６８０、１８８４．７０７、１７．８０６，均犘＜０．０５）。组

间多重比较采用Ｄｕｎｎｅｔｔ狋检验分析，３组内毒素结

果、细菌培养结果、采样用时，结果显示单人采样组

与双人采样组，双人采样组与采样阀采样组，单人采

样组与取样阀采样组比较，差异均有统计学意义（均

犘＜０．０５）。取样阀组采样用时最少（５５．０２ｓ），平均

内毒素含量最低（０．０６ＥＵ／ｍＬ），细菌培养菌落数

最低（１．２６ＣＦＵ／ｍＬ），见表１、２。

表１　３组透析用水内毒素含量、细菌培养总数、采样用时监测结果

犜犪犫犾犲１　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｎｄｏｔｏｘｉｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｏｔａｌｃｏｌｏｎｙｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｏｆ

ｄｉａｌｙｓｉｓｗａｔｅｒ

项目 组别 样本数 平均值 标准差 标准误差
平均值的９５％犆犐

下限 上限
最小值 最大值

内毒素（ＥＵ／ｍＬ） 单人采样组 ５４ ０．２４ ０．３３ ０．０４４ ０．１５ ０．３３ ０．０４ １．２５

双人采样组 ５４ ０．１１ ０．０９ ０．０１３ ０．０８ ０．１３ ０．０１ ０．４９

取样阀组 ５４ ０．０６ ０．０３ ０．００５ ０．０５ ０．０７ ０．０１ ０．１３

小计 １６２ ０．１４ ０．２１ ０．０１７ ０．１０ ０．１７ ０．０１ １．２５

细菌培养（ＣＦＵ／ｍＬ） 单人采样组 ５４ １９．４３ ２３．１３ ３．１５ １３．１１ ２５．７４ ０ ８４．００

双人采样组 ５４ ９．１７ １４．７３ ２．０１ ５．１５ １３．１９ ０ ６５．００

取样阀组 ５４ １．２６ １．６２ ０．２２ ０．８２ １．７０ ０ ５．００

小计 １６２ ９．６５ １６．９６ １．３３ ７．０２ １２．２９ ０ ８４．００

采样用时（ｓ） 单人采样组 ５４ １９６．５０ １６．５２ ２．２５ １９１．９９ ２０１．０１ １６８．００ ２４６．００

双人采样组 ５４ １４４．１７ １１．５０ １．５７ １４１．０３ １４７．３１ １２５．００ １７２．００

取样阀组 ５４ ５５．０２ ５．８７ ０．７９ ５３．４２ ５６．６２ ４０．００ ６３．００

小计 １６２ １３１．９０ ５９．８１ ４．６９ １２２．６１ １４１．１８ ４０．００ ２４６．００
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表２　３组透析用水监测结果多重比较结果

犜犪犫犾犲２　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｏｆｄｉａｌｙｓｉｓｗａｔｅｒ

项目 分组 平均值差值 （ＩＪ） 标准误差 狋
９５％犆犐

下限 上限

内毒素 单人采样组ＶＳ双人采样组 ０．１３ ０．０５ ０．０２０ ０．０２ ０．２４

单人采样组ＶＳ取样阀组 ０．１８ ０．０５ ０．００１ ０．０７ ０．２８

双人采样组ＶＳ取样阀组 ０．０５ ０．０１ ０．００４ ０．０１ ０．０８

细菌培养 单人采样组ＶＳ双人采样组 １０．２６ ３．７３ ０．０２２ １．１８ １９．３４

单人采样组ＶＳ取样阀组 １８．１７ ３．１６ ０．０００ １０．３９ ２５．９４

双人采样组ＶＳ取样阀组 ７．９１ ２．０２ ０．００１ ２．９４ １２．８８

用时 单人采样组ＶＳ双人采样组 ５２．３３ ２．７４ ０．０００ ４５．６７ ５８．９９

单人采样组ＶＳ取样阀组 １４１．４８ ２．３９ ０．０００ １３５．６４ １４７．３３

双人采样组ＶＳ取样阀组 ８９．１５ １．７６ ０．０００ ８４．８６ ９３．４４

２．２　３组透析用水内毒素含量和细菌培养合格率

比较　３组透析用水内毒素含量和细菌培养合格率

总体比较采用卡方检验，结果显示３组透析用水内

毒素含量和细菌培养合格率总体比较，差异均具有

统计学意义（均犘＜０．０５）。进一步两两比较采用卡

方α分割法，内毒素、细菌培养合格率：除双人采样

组与取样阀采样组相比，差异均无统计学意义（均犘

＞０．０１６７），其余各组两两比较差异均有统计学意

义（均犘＜０．０１６７）。见表３。

表３　３组透析用水内毒素含量和细菌培养总数合格率比较

犜犪犫犾犲３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅｏｆｅｎｄｏｔｏｘｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｏｔａｌｃｏｌｏｎｙｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｃｕｌｔｕｒｅｉｎｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｏｆｄｉａｌｙ

ｓｉｓｗａｔｅｒ

项目 组别 合格份数 合格率（％） χ
２ 犘 对比组 χ

２ 犘

内毒素（狀＝５４） 单人采样组 ３６ ６６．６７ ２５．０３２ ＜０．００１ 单人组ＶＳ双人组 １１．１８８ ＜０．００１

双人采样组 ５０ ９２．５９ 双人组ＶＳ取样阀组 １．８８７ ０．１６９

取样阀组 ５３ ９８．１５ 取样阀组ＶＳ单人组 １８．４５８ ＜０．００１

细菌培养（狀＝５４） 单人采样组 ４２ ７７．７８ １７．１９２ ＜０．００１ 单人组ＶＳ双人组 ６．３２７ ０．０１２

双人采样组 ５１ ９４．４４ 双人组ＶＳ取样阀组 ３．０８６ ０．０７９

取样阀组 ５４ １００　 取样阀组ＶＳ单人组 １３．５００ ＜０．００１

３　讨论

透析用水极易受到微生物及内毒素污染，即使

是低浓度的内毒素，长期蓄积也会导致各种急、慢性

并发症，甚至引发危及生命的群体性透析反应［１１］。

虽然体积大一点的微生物污染能够被透析液过滤器

和透析器阻挡，但是小分子的内毒素却可能穿透滤

器进入人的身体［１２］。如果透析用水质量不合格，可

导致患者动脉硬化、免疫功能降低等严重并发症，部

分患者可能出现脓毒血症、败血症等并发症，增加患

者死亡风险［１３］。

本研究结果显示，取样阀采样组和双人采样组

的透析用水检测合格率均高于单人采样组，说明采

取单人操作时，操作环节繁多，很容易造成标本污

染，增加假阳性；而取样阀采样组和双人采样组均是

由两人操作，明确的分工合作减少了水质标本在采

样过程中被污染的可能，且采样人员相互监督提醒，

提高了采样的准确率。单人采样组单个标本采样用

时平均为１９６．５０ｓ，双人采样组平均为１４４．１７ｓ，取

样阀组平均为５５．０２ｓ，取样阀组与单人采样组对比

平均所耗时间减少１４１．４８ｓ，说明取样阀组采样用

时最少。取样阀采样组透析用水内毒素含量和细菌

培养总数均低于双人采样组，可能与双人采样组是

采取传统的分离管路与透析机后再采样的方法，会

增加标本污染的可能。
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与传统单人采样及双人采样法对比，取样阀采

样具有以下优势：①操作方便、耗时少。取样阀的取

样口材料是精密硅胶垫，硅胶垫能够采样１００次以

上，而且硅胶垫损坏后只需要更换硅胶垫，不用更换

整个取样阀。针管插入即取，方便快捷，采样后自动

闭合不会漏水。而采用传统采样方法，拆卸步骤费

时费力。②保证标本准确性。使用取样阀采样，采

样过程保证了封闭性，操作环节少，采取的标本真实

可靠，不易发生因操作失误造成标本污染。而传统

采样办法，采样导致水路暴露在外，且操作环节多，

任何环节都可能造成标本被污染［１４］，出现假阳性使

得标本不能准确反映真实的水质情况。③采样时机

的科学性。使用取样阀，采样过程科学无菌，可以在

任何需要的时候采样。而传统采样方法，必须关闭

水路，故只能在透析机空闲时采样，给采样和送检工

作带来不便。④保障透析机和供水管路的安全。使

用取样阀采样，没有将管路暴露在外，降低了污染物

从管路进人透析水路系统的概率［１５］。而采用传统

采样方法需要分离透析机和供水管，使得透析机和

水路暴露，采样时不仅消毒剂会残留在管路上，而且

易造成供水管路和透析机进水口的污染。⑤节约成

本。根据血液透析及相关治疗用水（ＹＹ０５７２—

２０１５）要求，透析用水微生物检测结果达到干预值

时，需停用该透析机，重新采样送检，如果结果仍异

常会对进水管再次消毒处理。通过取样阀采样，减

少了假阳性，减少了透析机停用、透析管路再次消

毒、重新采样等造成的经济及时间成本损失。⑥减

少工作量。透析室的水处理系统包括水处理机和输

水管道及透析机供水管路，水处理系统的维护常常

由血透技师完成［１６］，使用取样阀后提高了水质检测

的准确性，避免技师重复采样。

综上所述，好的采样方法才能获取更准确的水

质监测结果，有助于保障临床工作的正常开展和患

者的安全。一个简单易行的方法能够减少临床科室

不规范、不全面采样的现象［２］。透析机与供水回路

连接处的透析用水通过取样阀采样，能有效保证采

样结果的合格率、准确性，保障透析质量和安全，避免

科室成本的增加。该方法简单易行，安全可靠，成本

低，容易推广和被接受，具备一定的临床价值和意义。

利益冲突：所有作者均声明不存在利益冲突。
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