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牙科综合治疗台水路系统污染微生物调查及其消毒方法
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（１．江苏省疾病预防控制中心，江苏 南京　２１０００９；２．国家卫生健康委员会肠道病原微生物重点实验室，江苏 南京　

２１０００９；３．南京医科大学附属口腔医院护理部，江苏 南京　２１００２９；４．江苏省口腔疾病重点实验室，江苏 南京　２１００２９；

５．南京医科大学附属口腔医院口腔内科教研室，江苏 南京　２１００２９）

［摘　要］　目的　分离鉴定牙科综合治疗台水路系统（ＤＵＷＬｓ）中污染微生物，通过优势菌对不同消毒剂的抗性

评价现行消毒与感染控制措施。方法　选取某三甲专科口腔医院ＤＵＷＬｓ作为研究对象，采用菌落计数法对使用

中的ＤＵＷＬｓ进行微生物培养计数，采用质谱分析仪分离鉴定优势菌，通过最低抑菌浓度试验（ＭＩＣ）和最小杀菌

浓度试验（ＭＢＣ）评价优势菌对不同消毒剂的抗性，通过悬液定量杀菌法比较产黏液分枝杆菌与标准菌株（龟分枝

杆菌脓肿亚种）的抗力。结果　２４台ＤＵＷＬｓ的４８个水标本菌落检出率１００．００％，平均菌落数为（２．２５±１．４３）

×１０５ＣＦＵ／ｍＬ，并分离出９种污染微生物，优势菌为产黏液分枝杆菌（３５．７２％），其次为真菌（２１．４３％）。分离的

产黏液分枝杆菌对醋酸氯己定、次氯酸钠、过氧乙酸、过氧化氢４种常用消毒剂的 ＭＩＣ分别为１．５、５００、５、１００ｍｇ／Ｌ，

ＭＢＣ分别为３、５００、１０、２００ｍｇ／Ｌ，对次氯酸钠的抗力接近标准菌株；０．５％醋酸氯己定在３０ｍｉｎ内无法有效杀灭

分离的产黏液分枝杆菌和标准菌株龟分枝杆菌脓肿亚种，０．１％次氯酸钠、３％过氧化氢及０．１％过氧乙酸在３０ｍｉｎ

内均可有效杀灭分离的产黏液分枝杆菌和标准菌株龟分枝杆菌脓肿亚种。结论　对含氯消毒剂抗力更强的非结

核分枝杆菌已取代铜绿假单胞菌与军团菌成为本研究所选医院ＤＵＷＬｓ中优势菌群，ＤＵＷＬｓ的消毒应选择合适

的消毒剂种类、浓度，以及有效的作用时间和使用频率。

［关　键　词］　牙科综合治疗台水路系统；非结核分枝杆菌；微生物；产黏液分枝杆菌；抗性
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　　牙科综合治疗台使用水来冷却高速旋转的牙科

手机和冲洗牙齿表面，并在牙科治疗期间为患者提

供漱口水。互连的牙科综合治疗台水路系统（ｄｅｎｔ

ａｌｕｎｉｔｗａｔｅｒｌｉｎｅｓ，ＤＵＷＬｓ）组成的复杂网络向这

些器械供水。由于牙科手机在停转瞬间的“回吸效

应”和来自公共供水系统中定植的微生物，ＤＵＷＬｓ

普遍存在严重的微生物污染，是牙科交叉感染的重

要危险因素，曾有患者因于牙科就诊感染水路中的

军团菌而死亡［１］，ＤＵＷＬｓ中的微生物也可能对老

年人与免疫缺陷的患者造成严重威胁［２］。

ＤＵＷＬｓ中微生物种类繁多，存在形式以生物

膜和浮游菌两种为主，研究［３］表明，铜绿假单胞菌、

嗜肺军团菌、大肠埃希菌、阿米巴原虫、真菌、分枝杆

菌等都可以在ＤＵＷＬｓ被发现。虽然大部分是条件

致病菌，但由于牙科诊疗操作存在血液、唾液和气溶

胶传播的风险，因此，如何控制ＤＵＷＬｓ中的微生

物，成为牙科诊疗消毒和感染控制的重点。

化学消毒法是目前对ＤＵＷＬｓ微生物污染进行

消毒与感染控制的主要方法，有报道［４］采用低浓度

的化学消毒剂如含氯消毒剂（如次氯酸钠）、醋酸氯

己定等周期性或持续性对ＤＵＷＬｓ进行消毒处理，

可以有效杀灭ＤＵＷＬｓ中的浮游菌，去除生物膜。

但在水路中长期使用低浓度的消毒剂对ＤＵＷＬｓ会

有何影响，是否会导致细菌对消毒剂的敏感性下降，

甚至诱导细菌产生抗性而导致消毒失败尚缺乏相关

研究。本研究对定期消毒的ＤＵＷＬｓ进行污染微生

物种类分析，通过最低抑／杀菌浓度和消毒剂杀灭效

果等试验观测分离优势菌对常用水路消毒剂的抗

性，为临床规范和安全使用水路消毒剂提供数据支

持，为进一步加强牙科消毒与感染控制提供参考。

１　材料与方法

１．１　标本与材料　试验对象为江苏省某三级甲等

口腔专科医院综合科使用中牙科综合治疗台。污染

微生物标本来自该院综合科２４台同品牌同使用年

限的牙科综合治疗台（２０１１年购置），该批次牙科综

合治疗台消毒频次为每２周一次，消毒剂为含氯消

毒剂，使用浓度为有效氯５００ｍｇ／Ｌ。

标准菌株为龟分枝杆菌脓肿亚种 ＡＴＣＣ９３３２６

（军事医学科学院，北京）。

１．２　仪器与试剂　飞行质谱鉴定仪（ＶＩＴＥＫＭａｓｓ

Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ）购自法国梅里埃公司，恒温水浴箱购

自美国ＰｏｌｙＳｃｉｅｎｃｅ公司，恒温培养箱购自德国Ｉｎ

ｃｕｃｅｌｌＭＭＭ，微生物集菌仪（ＨＴＹ－６０１）购自杭州

泰林生物技术设备有限公司。

醋酸氯己定（ＡＲ）为德国ＳＩＧＭＡ公司产品，８４

消毒剂为江苏爱特福股份有限公司产品，过氧乙酸

消毒剂为南京化学试剂股份有限公司产品，过氧化

氢消毒剂为南京化学试剂股份有限公司产品，牛血

清白蛋白（ＢＳＡ）为美国ＡＭＲＥＳＣＯ公司产品，营养

肉汤培养基和营养琼脂培养基及相关试剂均为国内
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市售产品。

１．３　试验方法

１．３．１　标本采集　于试验当日开诊前半小时采集

２４台牙科综合治疗台高速手机出水口处的水

１０ｍＬ，连续采集２份标本，采集前先踩手机脚踏控

制板，空转３０ｓ冲洗水管后进行采样，同时取该牙科

综合治疗台对应的自来水１０ｍＬ作为阴性对照组。

１．３．２　细菌计数及鉴定　将出水口每个标本各取

１．０ｍＬ、１００μＬ分别涂布普通营养琼脂平板和铜绿

假单胞菌选择性平板，３５℃培养４８ｈ，进行细菌计

数和铜绿假单胞菌选择性培养，同时对普通营养琼

脂平板上的菌落挑取单个菌落进行四区划线并纯

化，剩余标本使用微生物集菌仪进行贴膜培养，并挑

取单个菌落进行四区划线并纯化。阴性对照组采用

同样方法进行试验。挑取平皿四区中的典型菌落，

均匀涂在靶板的定位孔内，再加１μＬ基质液，以１６

孔为一个区域，在中心孔涂布标准菌株。输入靶板

号，进入飞行质谱鉴定系统进行鉴定。

１．３．３　病原菌对消毒剂抗力测定　将ＤＵＷＬｓ分

离的优势菌产黏液分枝杆菌与标准菌株龟分枝杆菌

脓肿亚种分别接种 Ｍｉｄｄｌｅｂｒｏｏｋ７Ｈ１０琼脂斜面，

取３７℃培养４８ｈ新鲜培养物，用磷酸盐缓冲液

（ＰＢＳ）洗下菌苔并稀释配制成菌悬液备用。采用肉

汤稀释法，测定各试验菌对消毒剂最低抑菌浓度

（ｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＭＩＣ）和最小

杀菌 浓 度 （ｍｉｎｉｍｕｍ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，

ＭＢＣ），ＭＩＣ和 ＭＢＣ试验均重复３次。

１．３．４　悬液定量杀菌试验　在２０℃试验条件下将

含３％牛血清白蛋白的菌悬液与消毒剂混合作用一

定时间，取混合液至中和剂中，中和作用１０ｍｉｎ，取

０．１ｍＬ涂布营养琼脂平板，进行活菌计数，同时用

ＴＰＳ稀释液代替消毒剂进行平行试验，作为阳性对

照。计算杀灭对数值，试验重复３次。

２　结果

２．１　ＤＵＷＬｓ中的细菌含量和微生物检测结果　

２４台ＤＵＷＬｓ的４８个标本菌落检出率１００．００％，

平均菌落数（２．２５±１．４３）×１０５ＣＦＵ／ｍＬ，对照组

２４个自来水标本平均菌落数为（３８．２１±１．８６）

ＣＦＵ／ｍＬ，两组比较差异有统计学意义（犘＜０．０５）。

经鉴定，２４台ＤＵＷＬｓ中共检出９种污染微生物，

其中产黏液分枝杆菌占比（３５．７２％）最高，未检出铜

绿假单胞菌和军团菌。见表１。

表１　２４台ＤＵＷＬｓ检出微生物及分布

犜犪犫犾犲１　Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｏｆ２４

ＤＵＷＬｓ

微生物
检出

菌株数

构成比

（％）
检出椅位编号

产黏液分枝杆菌 １０ ３５．７２ １、６、７、８、９、１３、１７、１９、２０、２４

真菌 ６ ２１．４３ ３、５、８、１３、２１、２３

艰难梭菌 ３ １０．７２ １６、１８、１９

螯肢分枝杆菌 ２ ７．１４ １、４

嗜麦芽窄食单胞菌 ２ ７．１４ １１、１５

硬脂酸帕氏杆菌 ２ ７．１４ ２、２１

墨西哥假黄体虫 １ ３．５７ ３

黏质沙雷菌 １ ３．５７ １２

弗劳地柠檬酸杆菌 １ ３．５７ １４

合计 ２８ １００．００ －

２．２　优势菌对常见消毒剂抗力测定结果　经鉴定

试验证明，采用５ｇ／Ｌ硫代硫酸钠＋２０ｇ／Ｌ吐温

８０＋３ｇ／Ｌ卵磷脂肉汤能有效中和醋酸氯己定残留

毒性；５ｇ／Ｌ硫代硫酸钠＋５ｇ／Ｌ吐温８０肉汤能有

效中和次氯酸钠、过氧乙酸、过氧化氢三种消毒剂的

残留毒性。醋酸氯己定、次氯酸钠、过氧乙酸、过氧

化氢对１０株优势菌产黏液分枝杆菌的 ＭＩＣ均分别

为１．５、５００、５、１００ｍｇ／Ｌ，４种消毒剂对标准菌株的

ＭＩＣ分别为６、７００、２５、１０００ｍｇ／Ｌ；４种消毒剂对

１０株优势菌产黏液分枝杆菌的 ＭＢＣ均分别为３、

５００、１０、２００ｍｇ／Ｌ，４种消毒剂对标准菌株的 ＭＢＣ

分别为６００、７００、５０、１０００ｍｇ／Ｌ。４种常用消毒剂

对优势菌的 ＭＩＣ和 ＭＢＣ均低于标准菌株龟分枝

杆菌脓肿亚种ＡＴＣＣ９３３２６。

２．３　不同消毒剂在不同作用时间对优势菌的杀灭

效果　由于分离的１０株产黏液分枝杆菌对４种消

毒剂的 ＭＩＣ与 ＭＢＣ一致，选择１号菌株进一步进

行不同消毒剂对其的杀灭效果试验。结果显示：

０．５％醋酸氯己定在作用３０ｍｉｎ时对试验菌株和标

准菌株的平均杀灭对数值均＜４．００，未达到消毒要

求；０．１％次氯酸钠作用１０ｍｉｎ，对分离优势菌的杀

灭对数值＞４．００，作用２０ｍｉｎ对标准菌株龟分枝杆

菌脓肿亚种的杀灭对数值＞４．００，达到消毒要求；

０．１％过氧乙酸作用１０ｍｉｎ，对分离优势菌和标准

菌株龟分枝杆菌脓肿亚种的杀灭对数值均＞４．００，

达到消毒要求；３％过氧化氢作用３０ｍｉｎ，对分离优

势菌和标准菌株龟分枝杆菌脓肿亚种的杀灭对数值

均＞４．００，达到消毒要求。见表２。

·１０７·中国感染控制杂志２０２１年８月第２０卷第８期　ＣｈｉｎＪＩｎｆｅｃｔＣｏｎｔｒｏｌＶｏｌ２０Ｎｏ８Ａｕｇ２０２１



表２　４种常用消毒剂对试验菌株及标准菌株不同作用时间

的杀灭对数值

犜犪犫犾犲２　Ｋｉｌｌｉｎｇｌｏｇａｒｉｔｈｍｖａｌｕｅｓｏｆ４ｃｏｍｍｏｎｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ

ｏｎｔｅｓｔｅｄｓｔｒａｉｎｓａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｔｒａｉｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

消毒剂
作用时间（ｍｉｎ）

１０ ２０ ３０

０．５％醋酸氯己定

　分离菌株１号 ３．６７ ３．８８ ３．９２

　标准菌株 ２．６６ ２．７５ ３．８８

０．１％次氯酸钠

　分离菌株１号 ５．９８ ６．５７ ６．５７

　标准菌株 ３．８４ ６．４６ ６．６０

０．１％过氧乙酸

　分离菌株１号 ６．５７ ６．５７ ６．５７

　标准菌株 ６．６０ ６．６０ ６．６０

３％过氧化氢

　分离菌株１号 ３．８６ ３．９２ ６．５７

　标准菌株 ３．０８ ３．５４ ６．６０

　　注：阳性对照组菌落对数值，分离菌株１号为６．５７（６．１２～

６．６９），标准菌株为６．６０（６．４９～６．６５）。

３　讨论

本研究发现，该医院ＤＵＷＬｓ被大量的微生物污

染，数量级达到１０５，细菌来自水路中浮游菌和生物

膜，与以往的研究［５］相近。通过质谱分析仪进一步分

析菌群的构成，共分离９种微生物，其中产黏液分枝

杆菌占比最高，达３５．７２％，其次为真菌，占２１．４３％，

另有少量的艰难梭菌、螯肢分枝杆菌等，但未检出铜

绿假单胞菌和军团菌。此结果与Ｂａｒｂｅａｕ等
［６］报道

ＤＵＷＬｓ中铜绿假单胞菌的检出率达２４％存在差

异，也使本研究利用铜绿假单胞菌筛选培养基对其

主动收集的研究设计未能得以体现，但与鲍容等［７］

对医院供水系统分枝杆菌污染的调查结果相近。分

析其原因为水路系统中细菌繁多，生态复杂，不同医

院不同科室的ＤＵＷＬｓ中可能存有不同的细菌生

态；其次更可能的原因是饮用水系统经氯化处理后

系统内的菌落发生变化，非致病性分枝杆菌和鞘氨

醇属为菌落中的优势菌［８］，不同水源、不同条件下供

水系统生物膜内菌落的研究中，均检测到分枝杆菌，

某些情况下分枝杆菌为其主要菌落［９１１］。而该口腔

医院一直使用含氯消毒剂对ＤＵＷＬｓ进行定期消

毒，由此可见，对ＤＵＷＬｓ的消毒处置特别是使用含

氯消毒剂可能是本研究中产黏液分枝杆菌成为优势

菌的原因之一。

产黏液分枝杆菌属于非结核分枝杆菌（Ｎｏｎｔｕ

ｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓｍｙｃｏｂａｃｔｅｒｉａ，ＮＴＭ）中的快速生长分枝

杆菌，可通过呼吸道、胃肠道、皮肤黏膜等途径侵入

人体，作为一种条件致病菌，通常情况下可在人体中

保持平衡，多在机体抵抗力下降时发病，可导致淋巴

结炎、慢性肺部疾病、创伤后皮肤感染和败血症等，

与医院感染密切相关［１２］。近年来 ＮＴＭ 的检出率

及其感染发病率不断增高，有研究［１３］报道南京地区

ＮＴＭ检出率为１５．５％，感染发病率为５６．５％。墨

西哥一所创伤医院的饮用水标本中ＮＴＭ检出率为

５２％，其中产黏液分枝杆菌占８１％
［１４］，另有研究［１５］

报道产黏液分枝杆菌通过医院供水系统，在患者淋

浴时污染中央静脉导管，导致患者菌血症的暴发。

本研究中的口腔诊疗多为有创操作，常需直接接触

患者的血液、唾液和口腔黏膜等，同时高速手机在运

转时又需要不断的供水冷却，ＤＵＷＬｓ的污染可导

致交叉感染，因此，对ＤＵＷＬｓ中分枝杆菌的高检出

率应高度重视。

细菌对消毒剂的抗性是指出现对常用浓度的消

毒剂不再敏感的菌株，普遍认为广泛或不合理使用

消毒剂可产生筛选压力［１６］，若长期使用亚致死浓度

的消毒剂，则易导致细菌对该浓度的消毒剂产生适

应效应，最终演变为对消毒剂的抵抗［１７］。临床流行

的分枝杆菌对２％醋酸氯己定具有高度抗性
［１８］，本

研究中虽然在 ＭＩＣ、ＭＢＣ中未观察到产黏液分枝

杆菌对醋酸氯己定的抗性超过标准菌株，但在悬液

定量杀菌试验中，３０ｍｉｎ内常用浓度的醋酸氯己定

并不能有效杀灭产黏液分枝杆菌，提示无论是在

ＤＵＷＬｓ中使用醋酸氯己定进行消毒还是通过含漱

液（含醋酸氯己定）预防控制患者口腔感染，都存在

感染风险。另外通过对口腔诊疗中现行ＤＵＷＬｓ消

毒与感染控制措施的初步研究发现，水路中分离的

产黏液分枝杆菌对高效消毒剂（含氯消毒剂、过氧化

氢、过氧乙酸）的抗力也有部分发生变化，其对次氯

酸钠的 ＭＩＣ及 ＭＢＣ值均较高，接近标准菌株的抗

力水平，提示使用的化学消毒法，已对本研究所选医

院ＤＵＷＬｓ的污染微生物菌群产生影响，对含氯消

毒剂抗力更强的ＮＴＭ已取代铜绿假单胞菌与军团

菌成为优势菌群，因此在对本研究所选医院 ＤＵ

ＷＬｓ进行化学消毒时应特别注意消毒剂种类的选

择，浓度、频率及操作的规范化。

本研究仅对一所三级口腔专科医院进行研究，

数据覆盖面较小，在ＤＵＷＬｓ中 ＮＴＭ 是否因为消
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毒方式的选择而广泛取代铜绿假单胞菌等传统优势

菌群还需要进一步研究。
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