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［摘　要］　目的　在新建内镜中心纯化水处理系统投入使用前开展微生物学监测，综合分析终末漂洗水微生物检

测结果超标的原因并给予解决方案，为今后处置该类事件提供参考依据。方法　监测２０２４年４—７月北京市某三

级甲等综合医院新建消化内镜中心终末漂洗水的微生物检测数据，分别从内镜中心纯化水处理系统设备维护管理

和纯化水给水管路清洗消毒方法改进等角度逐步分析终末漂洗水微生物检测超标的潜在原因，并提出针对性的改

进措施。结果　２０２４年４月该新建消化内镜中心终末漂洗水微生物监测结果为１４００ＣＦＵ／１００ｍＬ，主要细菌类

型为少见贪铜菌，经过五轮措施改进和复查之后，新建内镜中心终末漂洗水微生物监测结果为０ＣＦＵ／１００ｍＬ，合

格率为１００％。经分析，ＲＯ反渗透膜损坏、纯水储水罐使用前未清洁和纯水给水管路清洗消毒流程不规范是此次

新建消化内镜中心终末漂洗水微生物检测超标的主要原因，针对性改进后问题得到解决。结论　医疗机构应持续

对内镜用水进行周期性监测，定期执行纯化水处理系统的清洗和消毒，规范清洁消毒流程，保障医疗质量和患者

安全。
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　　近年来，随着科学技术的发展和微创技术的不

断进步，消化内镜检查作为一种微创式侵入性操作，

能够经消化道直接获取图像，对患者的胃肠疾病进

行准确诊断，是目前消化道疾病检查的重要手段［１］。

消化内镜是一种直接进入人体腔道的侵入性器械，容

易由于清洗消毒不当而导致严重的医院感染事件［２］。

内镜的清洗消毒已成为医院感染防控的重点，内镜

清洗用水是清洗消毒工作中最主要也是用量最大的

原料，保证合格的清洗用水水质是保障内镜清洗消

毒质量的关键环节。我国于２０１６年正式发布了《软

式内镜清洗消毒技术规范》ＷＳ５０７—２０１６，并规定

消毒后的内镜应采用纯化水或无菌水进行终末漂

洗，终末漂洗水细菌总数≤１０ＣＦＵ／１００ｍＬ
［３］。为

保障新建消化内镜中心的正常运行和医疗安全，疾

病预防控制与感染管理处（简称“感控处”）对开诊前

的消化内镜中心开展内镜用水微生物检测，发现终

末漂洗水细菌总数超标，通过分析问题和针对性干

预处置后，终末漂洗水水质符合技术规范的要求，

现将整个流程报告如下，为今后处置该类事件提供

借鉴。

１　资料与方法

１．１　资料来源　２０２４年４月北京市某三级甲等综

合医院完成消化内镜中心的建设项目，正式投入使

用前对内镜终末漂洗水进行微生物检测，收集２０２４

年４—７月期间微生物检测数据，分析存在的问题并

进行整改。

１．２　采样及检测方法　参照《医院消毒卫生标准》

ＧＢ１５９８２—２０１２、《医疗机构消毒技术规范》ＷＳ／Ｔ

３６７—２０１２、《血液透析及治疗相关用水》ＹＹ０５７２—

２０１５和《软式内镜清洗消毒技术规范》ＷＳ５０７—

２０１６等标准开展终末漂洗水微生物检测和物体表

面菌落总数检测。

分别从新建消化内镜中心终末漂洗池水龙头和

纯水储水罐采样水龙头采集水标本。先对采样口进

行清洁，然后用浸透７５％乙醇的棉签对采样口内外

部擦拭消毒，打开水龙头放流１０ｍｉｎ，用无菌采样

瓶接取１００ｍＬ水标本，２ｈ内将标本送至检验科进

行微生物学检测。微生物检测采用平板涂布法和滤

膜过滤法，将采集后的水标本充分混匀，取１．０ｍＬ

水标本平行接种于两个直径９０ｍｍ的营养琼脂培

养平皿上，将剩余终末漂洗水标本用０．４５μｍ孔径

的滤膜过滤浓缩，将滤膜接种在营养琼脂平皿上，

（３６±１）℃恒温培养４８ｈ后进行菌落计数，两个培

养平皿和滤膜上的菌落数之和为水标本的菌落总

数，并使用Ａｕｔｏｆｍｓ１０００全自动微生物质谱检测

系统对微生物种类进行鉴定。

１．３　判定标准　根据《软式内镜清洗消毒技术规

范》ＷＳ５０７—２０１６进行结果判定，终末漂洗用水以

细菌总数≤１０ＣＦＵ／１００ｍＬ为合格。根据《医疗机

构消毒技术规范》ＷＳ／Ｔ３６７—２０１２，物体表面细菌

菌落总数≤１０ＣＦＵ／ｃｍ
２ 为合格。

１．４　内镜中心纯化水处理系统　内镜中心纯化水

处理系统属于内镜清洗工作站的模块之一，由石英

砂过滤柱、活性炭过滤柱、循环泵、０．２μｍ孔径的滤

芯过滤器、ＲＯ反渗透膜、纯水储水罐和纯水增压泵

组合而成，自来水经纯化水处理系统处理后生成终

末漂洗水，见图１。

终末漂洗水生成路径 末段管路纯水循环路径

终末漂洗水池

终末漂洗用水点

纯水增压泵 纯水

储水罐

循环泵 过滤器!

!"

反渗膜

活性炭

过滤柱

石英砂

过滤柱
自来水

图１　新建内镜中心纯化水处理系统示意图

犉犻犵狌狉犲１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｕｒｉｆｉｅｄｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｎｅｗｌｙｂｕｉｌｔｅｎｄｏｓｃｏｐｙｃｅｎｔｅｒ
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２　结果

２．１　干预前终末漂洗水微生物监测结果　采集

４份终末漂洗水标本及１份纯水储水罐水标本进

行微生物监测，采样人员严格执行无菌操作。终

末漂洗水标本的检测结果分别为２００、６００、６００、

１４００ＣＦＵ／１００ｍＬ，纯水储水罐水标本的检测结

果为３８００ＣＦＵ／１００ｍＬ，按照≤１０ＣＦＵ／１００ｍＬ

的参考标准，终末漂洗水标本和纯水储水罐水标本

检测结果均不合格，微生物鉴定结果显示水标本中

的细菌均为少见贪铜菌。

２．２　干预措施及干预期间终末漂洗水微生物监测

结果　感控处通过 ＨＩＳ监测到新建内镜中心终末

漂洗水的微生物监测结果出现异常，第一时间联系

内镜中心对纯化水系统的消毒和标本检测全流程进

行回溯，未找到问题，立即要求停止该终末漂洗水进

入内镜清洗消毒流程。感控处联合内镜中心、医学

工程处、规划建设处和厂家工程师形成问题处理小

组，逐步分析终末漂洗水微生物检测结果异常的原

因，及时采取相应干预措施，直至终末漂洗水复查结

果合格。在此期间，内镜中心联系水处理设备厂家

临时安装了小型水消毒净化机，生成合格的纯化水

以确保内镜清洗消毒工作的正常运行。

具体情况及处理措施如下：（１）更换ＲＯ反渗透

膜和纯化水罐。（２）更换水网管路及连接配件。（３）

更换过滤器滤芯并使用二氧化氯溶液进行消毒。

（４）对ＲＯ反渗透膜后段水路进行分段采样，检测结

果显示纯水储水罐水标本、纯水增压泵出水管口和

终末漂洗水的水标本检测均不合格。同时对储水罐

入水口、储水罐内壁和终末漂洗出水管内壁进行物

体表面采样，微生物检测结果显示纯水储水罐入水

口、纯水储水罐内壁和终末漂洗出口水管内壁的细

菌菌落总数均不合格。对纯化水给水管路进行加压

冲洗，对储水罐及各连接管口进行刷洗清洁后使用

二氧化氯消毒剂浸泡消毒。（５）采取更换消毒剂种

类和增加浸泡时间等措施对纯化水给水管道进行强

化消毒后，终末漂洗水标本和纯水储水罐水标本复

查结果均合格。见表１。

表１　干预措施及终末漂洗水微生物监测结果

犜犪犫犾犲１　Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｎａｌｒｉｎｓｅｗａｔｅｒ

监测批次 监测项目 监测结果 细菌种类 处理措施

第一次监测 终末漂洗水标本 １４００ＣＦＵ／１００ｍＬ少见贪铜菌 立即停止使用该终末漂洗水进入内镜清洗消毒流程，问题处

理小组要求厂家和工程师进行全面检修，发现设备安装故障

和ＲＯ反渗透膜损坏，更换新的ＲＯ反渗透膜和纯化水罐
纯水储水罐水标本 ３８００ＣＦＵ／１００ｍＬ少见贪铜菌

第一次复查 终末漂洗水标本 １６００ＣＦＵ／１００ｍＬ少见贪铜菌 工程师再次对设备进行全面检修，在水管连接处发现锈蚀痕

迹，考虑微生物超标原因与金属配件锈蚀有关，更换水网管
纯水储水罐水标本 １２００ＣＦＵ／１００ｍＬ少见贪铜菌

路及连接配件，将铜质的电磁阀换为３０４不锈钢材质的电磁

阀，水龙头和部分可拆卸的金属管道更换为ＵＰＶＣ塑料材质

第二次复查 终末漂洗水标本 １６０００ＣＦＵ／１００ｍＬ食酸代尔夫特菌、温和

食酸菌、少见贪铜菌

工程师第三次对设备进行检修，更换过滤器滤芯，使用二氧

化氯消毒剂进行消毒；对纯化水给水管路进行分段式采样

纯水储水罐水标本 ２４００ＣＦＵ／１００ｍＬ食酸代尔夫特菌、温和

食酸菌、少见贪铜菌

第三次复查 储水罐入水管口水

标本

　　０ＣＦＵ／１００ｍＬ少见贪铜菌、食酸代尔

夫特菌

再次联系厂家进行检修，感控处同问题处理小组成员跟随工

程师观察纯化水处理系统设备及管路清洗消毒情况，发现纯

纯水储水罐水标本 ２４０００ＣＦＵ／１００ｍＬ少见贪铜菌、食酸代尔

夫特菌

水储水罐内有固体沉淀物，水面有油膜，储水罐内壁有油膜

感，要求厂家对给水管路进行加压冲洗，对储水罐及各连接管

纯水增压泵出水管口

水标本

２４００ＣＦＵ／１００ｍＬ少见贪铜菌、食酸代尔

夫特菌

口进行刷洗清洁后浸泡消毒，加大消毒剂浓度和浸泡时间，

提高消毒频率；工程师根据厂家建议使用１０００ｍｇ／Ｌ的二

终末漂洗水标本 １２００ＣＦＵ／１００ｍＬ少见贪铜菌、食酸代尔

夫特菌

氧化氯消毒剂浸泡消毒３０ｍｉｎ

储水罐入水管口内壁 １０００ＣＦＵ／ｃｍ２ 少见贪铜菌

储水罐内壁 １０００ＣＦＵ／ｃｍ２ 少见贪铜菌

终末漂洗出水管内壁 １０００ＣＦＵ／ｃｍ２ 少见贪铜菌
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续表１　（犜犪犫犾犲１，犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

监测批次 监测项目 监测结果 细菌种类 处理措施

第四次复查 储水罐入水管口水

标本

　 ０ＣＦＵ／１００ｍＬ 无 考虑纯化水给水管路中有生物膜形成，感控处要求对纯化水

管路进行强化消毒；工程师根据厂家建议使用ｐＨ＝１３～１４

的氢氧化钠溶液，浸泡消毒６０ｍｉｎ
纯水储水罐水标本 　 ０ＣＦＵ／１００ｍＬ 少见贪铜菌

纯水增压泵出水管口

水标本

１０００ＣＦＵ／１００ｍＬ 少见贪铜菌

终末漂洗水标本 １３００ＣＦＵ／１００ｍＬ 少见贪铜菌

储水罐入水管口内壁 　 ０ＣＦＵ／ｃｍ２ 无

储水罐内壁 　 ０ＣＦＵ／ｃｍ２ 无

终末漂洗出水管内壁 　 ０ＣＦＵ／ｃｍ２ 无

第五次复查 终末漂洗水标本 　 ０ＣＦＵ／１００ｍＬ 无 多次复查终末漂洗水微生物监测，结果合格

纯水储水罐水标本 　 ０ＣＦＵ／１００ｍＬ 无

２．３　干预后终末漂洗水微生物监测结果　实施改

进措施后，每隔一周复查一次终末漂洗水微生物监

测结果，持续４周，监测结果均为０ＣＦＵ／１００ｍＬ，

该新建内镜中心终末漂洗水微生物检测结果均

合格。

３　讨论

纯化水作为内镜清洗消毒流程中终末漂洗环节

的重要原料，水质不合格将影响整个内镜的清洗消毒

质量，进而直接影响患者的医疗安全［４］。有学者［５］对

国内３１３家消化内镜中心终末漂洗水的水源类型进

行分析发现，有部分医疗机构的软式内镜终末漂洗

水不符合《软式内镜清洗消毒技术规范》ＷＳ５０７—

２０１６中使用纯化水或无菌水对消毒后内镜进行终

末漂洗的要求，影响内镜消毒灭菌效果，存在微生物

超标的风险。俞利群等［６］研究发现，内镜中心清洗

消毒流程不规范、清洗不彻底和终末漂洗用水质量

不合格是导致软式内镜清洗与消毒不合格的主要原

因。李占结等［７］通过模拟清洗消毒流程发现纯水供

给管道未消毒是新建内镜中心验收过程中微生物学

检测不合格的原因之一。调查［８９］显示，我国目前各

级医疗机构对软式内镜终末漂洗用水质量管理的科

学认知不足，监测力度不够，同时存在部分医疗机构

未对内镜中心终末漂洗水进行定期微生物学监测的

情况，增加了因内镜检查导致医院感染发生的风险。

为了保证内镜中心的医疗安全，本研究通过分析新

建消化内镜中心终末漂洗水微生物监测结果不合格

的原因，分别从内镜中心纯化水处理系统设备故障

排查、水网管路配件更新、纯化水给水管路清洗消毒

方法改进等角度逐步分析整改，为新建消化内镜中

心的安全运行奠定基础。

３．１　终末漂洗水微生物监测结果不合格原因分析　

该新建消化内镜中心的原水来源于中央供水，在内

镜室设置了单独的水处理间进行分质供水。自来水

经内镜清洗工作站的水路系统生成终末漂洗水的基

本流程如下：自来水
!

石英砂过滤柱
!

活性炭过滤

柱
!

循环泵—０．２μｍ孔径的滤芯过滤器和ＲＯ反

渗透膜—纯水储水罐（内置紫外线灯管）—纯水增压

泵
!

终末漂洗用水点，其中，当终末漂洗用水点的水

龙头处于关闭状态时，末段管路中的纯水会在循环泵

的作用下再次经过０．２μｍ孔径的滤芯过滤器和ＲＯ

反渗透膜，重新进入后续水路中，这种中央集中制水

和分质供水的模式可以最大限度防范水质污染［１０］。

０．２μｍ孔径的微孔过滤器和ＲＯ反渗透膜是水处

理系统中最重要的水净化装置，通常情况下，自来水

经过０．２μｍ孔径的过滤器和ＲＯ反渗透膜后可达

到纯化水范围，能满足终末漂洗水的要求［１１］。当过

滤器滤芯和ＲＯ反渗透膜受到污染或出现破损时，

将失去对原水的过滤净化作用，从而导致细菌和其

他微生物进入后续水系统中［１２］。同时，由于进入纯

水储水罐的纯化水还需要经过一段较长的给水管路

才可到达终末漂洗用水点，而后段管路存在的部分

死腔和长时间滞留在水管内的残留水则给细菌提供

了良好的生长环境并促进了生物膜的形成［１３］。

因此，若过滤器和ＲＯ反渗透膜发生破损或污染，
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纯水储水罐和后段水路中的给水管路亦会受到严

重污染［１４１５］。

问题处理小组成员同检验科医务人员就内镜中

心终末漂洗水中检出的细菌展开讨论分析。微生物

鉴定结果显示，标本中检出的细菌主要为少见贪铜

菌。少见贪铜菌是一种氧化酶阳性、革兰阴性非发

酵杆菌，在土壤与水体等自然环境中普遍存在［１６］。

研究［１２，１７１８］显示，引起医院获得性感染的少见贪铜

菌主要来源于环境污染和重金属污染，由于水处理

系统中经ＲＯ反渗透膜生成的水会进一步促进金属

成分的腐蚀，因此水路系统中的金属配件锈蚀和管

路施工过程污染是导致医院水处理系统出现少见贪

铜菌污染的主要原因。经分析，在排除因采样人员

无菌操作不规范而造成标本污染可能性的基础上，

结合细菌鉴定结果，考虑本次终末漂洗水微生物检

测结果不合格是由于内镜中心纯化水处理系统内部

污染所致。

３．２　根因分析及应对措施

３．２．１　设备原因　该内镜中心的清洗工作站处于

新建完成后的早期检测阶段，还未投入正式使用，设

备状态及各项参数易受到施工影响。在本次终末漂

洗水微生物监测不合格事件的处理过程中，问题处

理小组首先要求厂家技术员和工程师对水路系统设

备进行故障排查，发现存在建设施工不到位、设备安

装故障和ＲＯ反渗透膜损坏等问题，这是导致本次

终末漂洗水微生物监测不合格事件发生的重要原

因。对于新建内镜中心，厂家技术员和工程师应全

程参加设备安装与调试，及时排除故障，从而确保设

备的有效运行。

３．２．２　人员原因　在本次事件的处理过程中，暴露

出部分工作人员存在职责履行不到位、操作不规范

和责任心不强等问题。建设施工方未按照设备要求

进行管路连接，使用的管路连接配件存在锈蚀和污

染；厂家技术员在设备运行前未尽到检查责任，导致

设备启动后出现故障和配件损坏；工程师在检修过

程中暴露出业务水平不高和操作不规范等问题，在

更换了新的ＲＯ反渗透膜、纯水储水罐和相关管路

配件后，工程师未对纯水储水罐及相关管路进行刷

洗清洁，直接使用２５０ｍｇ／Ｌ的二氧化氯消毒剂进

行消毒，不仅没有达到消毒所需浓度，并且在消毒过

程中未进行浸泡消毒操作，违反了先清洁后消毒的

操作流程要求［１９］，严重影响消毒效果。操作人员应

严格按照程序开展工作，在设备运行前全面检查各

管道、过滤装置及腔体清洁状况，检查消毒剂浓度和

作用时间，确保其达到消毒效果。

３．２．３　应对措施　在发现消化内镜中心纯化水处

理系统存在清洁消毒措施不规范的问题后，问题处

理小组立即要求厂家技术员和工程师对纯水储水罐

进行刷洗清洁，对给水管路进行加压冲洗，去除给水

管路中的固体沉淀物。感控处通过对纯化水给水管

路进行分段式采样监测和物体表面微生物监测的方

式，发现主要污染为纯水储水罐污染和纯化水后段

给水管路污染，并提出加大消毒剂浓度、增加浸泡时

间和提高消毒频率等应对措施。工程师根据厂家建

议，使用浓度为１０００ｍｇ／Ｌ的二氧化氯消毒剂对纯

水储水罐和纯化水给水管路进行３０ｍｉｎ浸泡消毒，

连续消毒三次。根据复查结果，考虑纯化水给水管

路中有生物膜形成，感控处要求对纯化水管路进行

强化消毒。工程师根据厂家建议，更换消毒剂种类

并增加浸泡时间后，该新建内镜中心终末漂洗水微

生物检测复查结果合格。研究［４，１０，２０２１］表明，加强

内镜纯化水处理系统终端使用点水质的微生物学监

测是内镜中心医院感染控制工作的重要环节，并建

议每４周对内镜纯化水的给水管路进行定期消毒，

从而提高终末漂洗用水的水质，保障内镜清洗用水

安全。内镜中心应持续对内镜用水进行周期性监

测，定期执行纯化水处理系统的清洗和消毒，这对保

障新建内镜中心的清洗消毒质量安全，降低医院感

染风险具有重要意义。

综上所述，本研究通过对新建消化内镜中心终

末漂洗水微生物监测结果不合格的原因进行逐层分

析，发现ＲＯ反渗透膜损坏、纯水储水罐使用前未清

洁和纯水给水管路清洗消毒流程不规范是此次新建

消化内镜中心终末漂洗水微生物检测超标的主要原

因。感控处联合多部门形成问题处理小组，执行针

对性的干预措施后问题得到解决，实现了质量评价

与管理的配合联动，改善了内镜终末漂洗用水质量，

保证了医疗卫生安全。本研究存在一定的局限性，

仅纳入了该新建内镜中心一段时间内的微生物检测

数据，数据相对较少，未来需要更多的研究数据为内

镜用水安全工作提供参考。希望通过对本次事件干

预处置过程的总结，加强医院感染管理工作者对内

镜用水处理系统清洁消毒流程的重视，增强内镜清

洗用水安全管理意识，实现质量监管的长效机制。
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