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摘要　目的　观察一种新型酸性氧化电位水（ＥＯＷ）内镜清洗消毒机的清洗消毒效果。方法　采用模拟现场消毒
试验方法，对该新型ＥＯＷ清洗消毒机消毒内镜的效果进行观察。结果　该新型ＥＯＷ内镜清洗消毒机产碱性电解
水按规范程序清洗模拟内镜管腔，对污染在管腔内枯草杆菌黑色变种芽孢清除率达到９９．０％以上。该清洗消毒机
产ＥＯＷ（含有效氯６１ｍｇ／Ｌ、ＯＲＰ值为１０９６ｍＶ、ｐＨ值２．３）按规范的清洗消毒程序运行，对金黄色葡萄球菌、铜绿
假单胞菌、大肠杆菌、白色念珠菌和龟分枝杆菌的消除对数值均＞５．００，对枯草杆菌黑色变种芽孢的平均消除对数
值＞３．００。结论　该新型ＥＯＷ内镜清洗消毒机采用自产碱性电解水替代清洗剂完成清洗程序，用自产ＥＯＷ完成
消毒程序，即可达到规范要求的消毒指标。
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　　酸性氧化电位水（ＥＯＷ）已经成功用于内镜的
清洗消毒〔１－８〕，并且已经作为常规列入内镜消毒相

关的规范和标准中，作为内镜特别是软式内镜清洗

消毒的选项之一。本研究引入的一种新型全自动

ＥＯＷ内镜清洗消毒机，以其自产碱性水替代清洗剂

完成清洗，再用自产 ＥＯＷ完成消毒程序，即可实现
对内镜有效的清洗消毒，现将结果报告如下。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　清洗消毒机　本研究清洗消毒机为全自动
ＥＯＷ内镜清洗消毒机（日产）；其所生成的ＥＯＷ有效
氯浓度为６１ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为２．３，ＯＲＰ值为１０９６ｍＶ；
自产的碱性电解水ｐＨ值为１０．９５，ＯＲＰ值为－９１ｍＶ。
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１．１．２　试验菌株与染菌载体　金黄色葡萄球菌
（ＡＴＣＣ６５３８）、大肠杆菌（８０９９）、铜绿假单胞菌
（ＡＴＣＣ１５４４２）、白色念珠菌（ＡＴＣＣ１０２３１）、龟分枝
杆菌（ＡＴＣＣ９３３２６）和枯草杆菌黑色变种（ＡＴＣＣ
９３７２）芽孢，购自中国普通微生物菌种保藏管理中
心。１号染菌载体为聚四氟乙烯管，外径６ｍｍ，内
径４ｍｍ，长度３０ｍｍ，分别用于①③号模拟内镜连
接；２号染菌载体为聚四氟乙烯管，外径４ｍｍ，内径
２ｍｍ，长度３０ｍｍ，用于②号模拟内镜连接。经脱
脂处理，压力蒸汽灭菌后备用。

１．１．３　模拟内镜　①号模拟内镜：材质为聚四氟乙
烯管，外径８ｍｍ，内径６ｍｍ，总长度１０００ｍｍ，分别
在 ５０ｍｍ、５００ｍｍ、９５０ｍｍ处剪断，共分为 ４截；
②号模拟内镜：材质为聚四氟乙烯管，外径６ｍｍ，内
径４ｍｍ，总长度１０００ｍｍ，分别在５０ｍｍ、５００ｍｍ、
９５０ｍｍ处剪断，共分为４截；③号模拟内镜：材质为
聚四氟乙烯管，外径 ８ｍｍ，内径 ６ｍｍ，总长度 ２
０００ｍｍ，分别在 ５０ｍｍ、１０００ｍｍ、１９５０ｍｍ处剪
断，共分为４截。其内壁能与载体外壁紧密相套连，
压力蒸汽灭菌后备用。

１．１．４　相关试剂　中和剂用浓度为１０００ｍｇ／Ｌ硫
代硫酸钠、１０００ｍｇ／Ｌ吐温 －８０的生理盐水；稀释
液为１０００ｍｇ／Ｌ吐温－８０的０．０３ｍｏｌ／Ｌ磷酸盐缓
冲液（ＰＢＳ）；牛血清白蛋白为有机干扰物；胰蛋白胨
大豆琼脂培养基和沙氏琼脂培养基等。

１．２　试验方法
１．２．１　染菌模拟内镜的准备　取染菌载体分别连
接在灭菌后的①号和②号模拟内镜 ５０ｍｍ、
５００ｍｍ、９５０ｍｍ 处，③ 号 模 拟 内 镜 ５０ｍｍ、
１０００ｍｍ、１９５０ｍｍ处；连接处用封口膜密封。
１．２．２　清洗消毒模拟现场试验方法　将制备好的
染菌模拟内镜与机器内管路相连接，开启清洗消毒

机的电源，分别运行清洗程序（碱性电解水注入·

清洗１００ｓ→排水→空气通风３０ｓ→完成）和消毒程
序（碱性电解水注入·洗净１００ｓ→排水·空气通风
３０ｓ→ＥＯＷ注入·消毒 １００ｓ→排水·空气通风
３０ｓ→冲洗水注入·冲洗１００ｓ→排水·空气通风
３０ｓ→完成）。分别于清洗处理和标准消毒程运行
结束后，取出染菌载体，分别置于含有１０ｍｌ中和剂
溶液的试管内，经充分振荡清洗，取洗脱液进行活菌

培养计数；以相同方法接种培养阳性对照标本，进行

活菌计数，计算杀灭对数值。试验重复３次。

２　结果

２．１　清洗效果
结果表明，该新型 ＥＯＷ内镜清洗消毒机产碱

性电解水按规范程序清洗模拟内镜管腔，对污染在

管腔内枯草杆菌黑色变种芽孢清除率达到９９．６１％
（表１）。

表１　清洗消毒机对①号模拟内镜管腔细菌芽孢清除效果

载体位置

（ｍｍ）

不同试验次序细菌芽孢清除率（％）

１ ２ ３

５０ ９８．７９ ９９．５３ ９９．７３
５００ ９９．６９ ９９．４７ ９９．８９
９５０ ９９．７９ ９９．７３ ９９．７１

　注：阳性对照菌数对数值范围６．１６～６．１８。

２．２　对细菌繁殖体的清洗消毒效果
结果表明，清洗消毒机经标准消毒程序后，对人

工污染于模拟内镜管腔内金黄色葡萄球菌、大肠杆

菌和铜绿假单胞菌的平均消除对数值均 ＞５．００
（表２）。

　表２　清洗消毒机对①号模拟内镜管腔内细菌繁殖体消
除效果

细菌名称

不同位置（ｍｍ）载体上平均
消除对数值

５０ ５００ ９５０

阳性对照

对数值

金黄色葡萄球菌 ５．６４ ６．４１ ６．４１ ６．４１
大肠杆菌 ６．０９ ６．０９ ６．４２ ６．４２
铜绿假单胞菌 ６．４２ ６．４２ ６．４２ ６．４２

２．３　对龟分枝杆菌和真菌清洗消毒效果
清洗消毒机经标准消毒程序后，对人工污染于

模拟内镜管腔内白色念珠菌和龟分枝杆菌的平均消

除对数值均＞５．００（表３）。

　表３　清洗消毒机对①号模拟内镜管腔内龟分枝杆菌和
白色念珠菌消除效果

载体位置

（ｍｍ）

对不同细菌平均消除对数值

白色念珠菌 龟分枝杆菌

５０ ６．０７ ５．８３
５００ ５．７４ ５．４９
９５０ ６．０７ ５．８３
阳性对照 ６．０７ ６．１６

２．４　对不同长度模拟内镜中细菌芽孢消除效果
清洗消毒机经标准消毒程序后，对人工污染于

长模拟内镜管腔（③号）和短模拟内镜管腔（①号）
内枯草杆菌黑色变种芽孢的平均消除对数值均

＞３．００（表４）。
２．５　对不同内径管腔中细菌芽孢消除效果

清洗消毒机经标准消毒程序后，对人工污染于

粗管腔内镜内径 ６ｍｍ（①号）和细管腔内镜内径
４ｍｍ（②号）中枯草杆菌黑色变种芽孢的平均消除
对数值分别为６．０６和＞３．００（表５）。
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　表４　清洗消毒机对污染于两种长度模拟内镜管腔中细
菌芽孢消除效果

载体位置

（ｍｍ）

不同试验次序平均消除对数值

１ ２ ３

５０ ５．３９ ５．０９ ５．３９
５００ ５．３９ ６．３９ ５．３９
９５０ ６．３９ ６．３９ ５．０９
５０ ３．７６ ３．９４ ４．１９

１０００ ３．６７ ３．５０ ５．０９
１９５０ ３．９４ ４．４９ ４．３５

　注：阳性对照菌数对数值为６．３９。

　表５　清洗消毒机对污染于两种内径管腔中细菌芽孢消
除效果

载体位置

（ｍｍ）

对不同内径（ｍｍ）管腔平均消除对数值

粗管腔 细管腔

５０ ６．０６ ４．４９
５００ ６．０６ ４．９７
９５０ ６．０６ ４．９３

　注：阳性对照菌数对数值为６．０６。

３　讨论

ＥＯＷ用于内镜清洗消毒的研究始于２０世纪８０
年代。２０世纪９０年代末 ＥＯＷ生成装置进入中国
市场，很快得到我国同行的认可，并在多个领域得到

广泛应用，进入２１世纪，酸化水用于手工清洗消毒
内镜的研究与应用取得了较大进展〔９〕，并于２０１１年
将ＥＯＷ用于内镜消毒列入 ＧＢ２８２３４－２０１１《酸性
氧化电位水生成器卫生与安全标准》〔８〕中。ＷＳ５０７
－２０１６《软式内窥镜清洗消毒技术规范》〔１０〕也将
ＥＯＷ用于内镜手工清洗消毒列入其中。但ＥＯＷ技
术应用于全自动内镜清洗消毒机尚未见报道，本文

观察了新型全自动 ＥＯＷ内镜清洗消毒机的清洗、
消毒效果，该清洗消毒机经标准消毒程序可有效杀

灭和清除污染于１ｍ长模拟内镜中的金黄色葡萄球
菌、大肠杆菌、铜绿假单胞菌、白色念珠菌、龟分枝杆

菌和枯草杆菌黑色变种芽孢，达到 ＧＢ３０６８９－２０１４
《内镜自动清洗消毒机卫生要求》〔１１〕的要求。使消

毒时间从手工清洗的３ｍｉｎ缩短至全自动 ＥＯＷ内
镜清洗消毒机１００ｓ。由于酸化水与内镜接触时间
的缩短，从而减少了对内镜的损坏，且使内镜的清洗

消毒程序化，排除人为因素对消毒效果的影响。

国外有学者将碱性水和酸化水共同用于手的清

洗消毒，其中碱性水主要发挥清洗作用〔１２〕。国内也

有研究证明碱性水对医疗器械的清洗效果优于医用

清洗剂〔１３〕。近年也有学者对碱性水和目前医院最

常用５种品牌医用清洗剂清洗效果的比较研究发
现，使用碱性水对去除生物膜的效果更佳，完全能替

代医用清洗剂〔１４〕。新型全自动ＥＯＷ内镜清洗消毒

机利用自身产生酸化水的同时，在负极产生的碱性

水的特点，经清洗程序，对模拟内镜的平均除菌率达

到９９％以上，证明该清洗消毒机可充分发挥既产生
酸化水又产生碱性水的优势，使用碱性水即可达到

较好的清洗效果，又省去了使用医用清洗剂，大大降

低了清洗消毒成本。

目前现行的内镜清洗消毒机消毒效果的检测方

法采用长度为１ｍ、内径为４ｍｍ管腔作为模拟消化
内镜，不符合实际内镜规格，缺乏代表性。即将颁布

实施的《消毒产品检验技术指南》将模拟内镜长度

改为２ｍ，更具有代表性，对清洗消毒要求也更加严
格。该清洗消毒机采用长２ｍ、内径４ｍｍ的模拟管
腔进行清洗消毒效果检测，其结果符合ＧＢ３０６８９－
２０１４〔１１〕的要求。
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