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  [摘 要] 目的 了解四川省宜宾市三级医疗机构电梯细菌污染情况及重要染菌耐药情况。方法 2022
年1月至2023年12月对四川省宜宾市9家三级医院门诊与住院部电梯高频接触部位进行采样分离培养细菌,
并对重要染菌进行药敏分析。结果 共采集9家医院30部电梯高频接触部位样本,其中门诊专用13部,住院

专用14部,门诊、住院共用3部,采集样本240份,其中阳性131份,染菌率为54.58%。分离出细菌195株,其

中葡萄球菌属最为常见,占42.05%(82/195),其次分别为微球菌属[16.41%(32/195)]、芽孢杆菌属[14.87%
(29/195)]、不动杆菌属[4.62%(9/195)]、棒杆菌属[4.62%(9/195)]、肠杆菌[3.08%(6/195)]和念珠菌2株

[1.02%(2/195)]。7株金黄色葡萄球菌中检出耐甲氧西林金黄色葡萄球菌1株;6株肠杆菌中检出产超广谱

β-内酰胺酶1株,未检出碳青霉烯耐药株;在9株不动杆菌中检出碳青霉烯中介菌株2株。结论 四川省宜宾

市三级医院电梯高频接触部位细菌染菌情况较为普遍。尽管重要染菌中细菌耐药现象较临床分离菌株的耐药

性低,但仍有多重耐药菌的检出,应加强消毒管理,防止医院内感染的发生。
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[Abstract] Objective To
 

investigate
 

the
 

bacterial
 

contamination
 

status
 

and
 

antibiotic
 

resistance
 

profiles
 

of
 

significant
 

isolates
 

in
 

High-Frequency
 

Contact
 

Areas
 

of
 

Elevators
 

in
 

Yibin's
 

Tertiary
 

Hospitals.Methods 
From

 

January
 

2022
 

to
 

December
 

2023,samples
 

were
 

collected
 

from
 

high-frequency
 

contact
 

areas
 

of
 

elevators
 

in
 

outpatient
 

and
 

inpatient
 

departments
 

across
 

nine
 

tertiary
 

hospitals
 

in
 

Yibin
 

City,Sichuan
 

Province.Bacteria
 

were
 

isolated
 

and
 

cultured,nd
 

drug
 

sensitivity
 

analysis
 

was
 

conducted
 

on
 

the
 

important
 

infected
 

bacteria.
Results A

 

total
 

of
 

30
 

samples
 

from
 

the
 

high-frequency
 

contact
 

parts
 

of
 

elevators
 

in
 

9
 

hospitals
 

were
 

collect-
ed,including

 

13
 

for
 

outpatient
 

use,14
 

for
 

inpatient
 

use,and
 

3
 

for
 

both
 

outpatient
 

and
 

inpatient
 

use.A
 

total
 

of
 

240
 

samples
 

were
 

collected,among
 

which
 

131
 

were
 

positive,and
 

the
 

infection
 

rate
 

was
 

54.58%.A
 

total
 

of
 

195
 

bacterial
 

strains
 

were
 

isolated,among
 

which
 

Staphylococcus
 

was
 

the
 

most
 

common,accounting
 

for
 

42.05%
(82/195).Secondly,they

 

were
 

micrococci
 

[16.41%(32/195)],Bacillus
 

[14.87%(29/195)],Acinetobacter
 

[4.62%(9/195)],Corynebacterium
 

[4.62%(9/195)],Enterobacter
 

[3.08%(6/195)],and
 

two
 

strains
 

of
 

Can-
dida

 

[1.02%(2/195)]
 

One
 

methicillin-resistant
 

Staphylococcus
 

aureus
 

was
 

detected
 

among
 

the
 

7
 

strains
 

of
 

Staphylococcus
 

aureus.Among
 

the
 

6
 

strains
 

of
 

Enterobacteriaceae,1
 

strain
 

of
 

extended-spectrum
 

β
 

-lactamase
 

was
 

detected,and
 

no
 

carbapenem
 

resistant
 

strain
 

was
 

detected.Two
 

carbapenem-mediated
 

strains
 

were
 

detec-
ted

 

among
 

the
 

9
 

Acinetobacter
 

strains.Conclusion Bacterial
 

contamination
 

is
 

relatively
 

common
 

on
 

the
 

high-
frequency

 

contact
 

surfaces
 

of
 

elevators
 

in
 

tertiary
 

hospitals
 

in
 

Yibin
 

City.Although
 

the
 

antibiotic
 

resistance
 

rates
 

among
 

significant
 

isolates
 

were
 

lower
 

compared
 

to
 

clinical
 

isolates,multidrug-resistant
 

bacteria
 

were
 

still
 

detected.Enhanced
 

disinfection
 

management
 

is
 

recommended
 

to
 

prevent
 

the
 

occurrence
 

of
 

hospital-acquired
 

infections.
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  在全球健康治理的背景下医院环境中的微生物

污染已成为不容忽视的公共卫生议题,其影响之深

远,不仅触及个体健康安全,更牵动着社会医疗体系

的稳定与高效运转,尤其是在医院等人流密集、频繁

交互的公共空间,如医院内的电梯按钮、扶手等高频

触碰部位,病原体的潜伏与传播构成了隐匿的威

胁[1-2],时刻挑战着现代医疗环境的卫生防线。鉴于

此,本研究聚焦于四川省宜宾市三级医院的特殊环

境,通过对医院电梯内高频接触部位的微生物污染状

况进行深入调查,旨在揭示病原体分布的实况及趋

势。同时,特别关注从这些部位分离出的主要病原体

的耐药性特征,这些信息对理解医院微生物的分布动

态、评估感染风险及制定针对性的防控措施至关重

要,为医院内感染控制策略的优化提供坚实的数据支

撑和切实可行的实践指导,进而促进医疗环境的安全

升级,保障患者与医护人员的健康福祉。
1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 样本来源 依据自愿参与原则2022年1月

至2023年12月选取位于四川省宜宾市下辖7县3区

的9所三级医院电梯作为样本来源,包括宜宾市第一

人民医院、宜宾市第四人民医院、宜宾市屏山县人民

医院、宜宾市矿山急救医院、宜宾市长宁县中医院、宜
宾市第六人民医院、宜宾市高县人民医院、宜宾市中

医医院和宜宾市第三人民医院。在这些医院的工作

日运营期间针对其内部正常运行的30部电梯系统地

采集电梯按钮及扶手部位的微生物样本。对医院内

电梯总数不超过3部的情况所有电梯均被纳入采样

范围。对电梯数量超过4部的医疗机构由该院感染

控制部门负责人基于日常运营记录选出使用频率最

高的至少3部电梯作为样本来源进行微生物学采样。
1.1.2 仪器设备与耗材 生物安全柜(青岛海尔特

种电器有限公司,型号:HR40-Ⅱ
 

B2)、
 

普通细菌培养

箱(上海力申科学仪器有限公司,型号:HF-151)、质谱

仪(生物梅里埃公司-VITEK
 

MS)、含复合中和剂物

表监测触碟法平板(重庆庞通医疗器械有限公司,批
号:20220101-20231120)、复合中和洗脱液(重庆庞通

医疗器械有限公司,批号:22E0110-23E1212)、血琼脂

平皿 (郑 州 安 图 生 物 工 程 股 份 有 限 公 司,批 号:
20220113B-20231123B)、药敏纸片(赛默飞世尔科技

有 限 公 司,IPM:3671177;MEM:3721984;FOX:
3478414)、质 控 菌 株 (国 家 菌 种 保 藏 中 心,编 号

ATCC25922、ATCC29213、ATCC27853)等。
1.2 方法

1.2.1 采样位置 每部电梯的采样点包括轿厢外部

底层向上的按键、电梯所在楼层中间层外部向下的按

键,轿厢内部的开启键、关闭键、扶手(若无扶手则取

电梯底部距地面0.8
 

m高度的右侧电梯表面),以及1
楼、中间楼层、顶层对应的数字按键。
1.2.2 采样方法 按键表面细菌与真菌采用接触碟

法[3]进行采集,扶手表面细菌和真菌则采取涂布法进

行取样。
1.2.3 采样时间 选择2022年1月至2023年12月

工作日上午11:30-12:30或下午16:30-17:30
 

2个
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时间段进行统一采样。
1.2.4 细菌鉴定与药敏试验 细菌鉴定与药敏试验

方法参考文献[4-5]进行。遵循美国临床和实验室标

准化协会 M100第32~33版(2022-2023年)指南对

细菌药敏试验结果进行解读和判定。微球菌属、芽孢

杆菌属、棒杆菌属通常是环境中的常见菌类,故未对

其进行药敏试验。根据相关文献报道,选择具有临床

重要性的葡萄球菌属、肠杆菌属和不动杆菌属等细菌

进行药敏试验[6-8]。
1.3 统计学处理 应用 WPS表格录入数据,应用

SPSS25.0
 

统计软件进行数据分析,计量资料以x±s
表示,计数资料以率或构成比表示,采用t检验、χ2 检

验等。P<0.05为差异有统计学意义。
2 结  果

2.1 30部电梯高频接触部位染菌情况 共采集9家

医院30部电梯高频接触部位样本,其中门诊专用13
部,住院专用14部,门诊、住院共用3部,共采集样本

240份。240份样本中轿厢外60份,轿厢内180份。
检出细菌或真菌生长131份,总体染菌率达54.58%。
57份样本中分离出至少2种细菌或真菌,包括2份样

本中检出4种不同细菌。60份轿厢外样本中呈细菌

或真菌生长31份,染菌率为51.67%;180份轿厢内

样本中检出细菌或真菌100份,染菌率为55.56%。
轿厢内、外染菌率比较,差异无统计学意义(χ2=
0.275,P=0.600)。104份门诊电梯样本中检出细菌

60份,染菌率为57.69%;112份住院部样本检出细菌

或真菌57份,染菌率为50.89%。24份门诊、住院共

用电 梯 样 本 检 出 细 菌 或 真 菌 14 份,染 菌 率 为

58.33%,不同服务区域电梯染菌率比较,差异无统计

学意义(χ2=1.157,P=0.561)。
 

2.2 30部电梯高频接触部位染菌菌种分布情况 
240份标本共分离细菌195株,其中葡萄球菌属最为

常见,占42.05%(82/195),葡萄球菌中以凝固酶阴性

葡萄球菌为主,金黄色葡萄球菌仅分离出7株,其次

分别为微球菌属[16.41%(32/195)]主要为藤黄微球

菌,芽孢杆菌属[14.87%(29/195)]主要为巨大芽孢

杆菌、蜡样芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌,不动杆菌属占

4.62%(9/195),棒杆菌属占4.62%(9/195)],肠杆菌

属占3.08%(6/195),其中大肠埃希菌3株,阴沟肠杆

菌2株,产气肠杆菌1株,真菌3株[1.54%(3/195)]
均为白色念珠菌,未检出肺炎克雷伯菌、沙门菌、志贺

菌、弧菌属、气单胞等菌。
2.3 重要染菌药敏试验情况 82株分离的葡萄球菌

中对苯唑西林耐药或头孢西丁筛选阳性率为21.95%
(18/82)。表皮葡萄球菌中耐甲氧西林表皮葡萄球菌

比例高达35.48%(11/31),明显高于葡萄球菌属的总

体耐药率。7株金黄色葡萄球菌中被鉴定为耐甲氧西

林金黄色葡萄球菌(MRSA)1株;82株分离的葡萄球

菌中均未检出对万古霉素的耐药性。9株不动杆菌属

细菌中显示对碳青霉烯类药物中介2株。6株肠杆菌

属中均未检测到对碳青霉烯药物的耐药性,检出产超

广谱β-内酰胺酶菌株1株。
3 讨  论

医疗环境在医院内感染中扮演着不容忽视的角

色,医院内部的高频接触物体表面,如电梯按钮、自助

服务终端的键盘等常被认为是微生物广泛传播的重

要载体[9],成为影响患者健康,甚至生存状态的重大

因素。电梯在医疗机构内担当着连通各楼层的核心

交通职能,其使用者包括医生、护士、住院患者、陪护

家属,以及各类行政后勤人员等,使用频次极高。一

旦电梯内部环境受到致病菌的侵染将极大程度地加

剧医院内交叉感染的风险概率。因此,对医院电梯相

关区域的微生物污染状况进行研究,一直是国内外医

院内感染防控及微生物学专家关注热点[1,10]。
本研究选取四川省宜宾市行政区划内9所三级

医院内的30部电梯进行了系统性研究分析,其中包

括门诊电梯13部,住院区域电梯14部,门诊、住院区

域混合使用电梯3部。每部电梯选取了8个高频接

触部位进行微生物取样,获得样本240份,其中阳性

样本131份(54.58%)。本研究得到的电梯染菌率低

于吴柳等[11]研究的99.3%,但高于郭景玉等[1]研究

的43.6%。微生物污染程度与使用人次和频率呈正

相关,可能解释研究结果的差异。消毒方法和频率也

是影响细菌存活的重要因素。本研究中大部分医院

采用擦拭法进行电梯按钮和扶手的消毒,每天至少擦

拭2次。然而一些大型综合医院可能采用更为严格

的消毒措施,如使用紫外线灯进行定时消毒,从而降

低了电梯环境中细菌的存活率,如吴柳等[11]的研究对

象是一所使用量大的三级甲等医院,而郭景玉等[1]的

研究对象是使用量相对较少的二级甲等医院。此外,
研究时间段的不同也可能是造成电梯按钮污染率差

异的另一重要因素。吴柳等[11]的研究是在2018年前

后完成的,而本研究则在2022-2023年这个阶段,恰
逢全球新型冠状病毒感染疫情逐步进入防控后期阶

段。在此期间无论是医疗机构内的医护人员,还是就

医患者对接触传播途径的警惕性、手卫生标准的执行

力度、环境消毒工作的重视程度相较于之前均有了显

著提升[12]。这种对感染控制措施执行力度的加大,可
能在一定程度上解释了为何本研究所观察到的电梯

按钮污染率与前述研究相比呈现出不同的态势,另
外,本研究还对电梯轿厢内、外染菌率,以及门诊、住
院部电梯染菌率进行了统计分析,尽管显示出轿厢内

染菌率高于轿厢外高频接触部位染菌率、门诊部电梯

染菌率高于住院部电梯染菌率,但差异均无统计学意

义(P>0.05)。
全国细菌耐药检测网数据显示,我国临床患者标
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本中的细菌主要为革兰阴性菌[13-14]。与之不同的是,
本研究分离自电梯标本的细菌中革兰阳性菌却占据

主导地位。究其原因可能与革兰阳性菌较强的抗消

毒剂能力有关[15],使其在经常清洁消毒的电梯环境中

更易存活和扩散。值得注意的是,全国细菌耐药监测

网的细菌数据主要来源于住院患者中分离的标本,住
院患者标本中细菌存在抗菌药物的选择压力,而电梯

环境中细菌的压力主要来源于消毒剂压力[16],两种压

力作用不同,因此,导致革兰染色阴阳性比例差异巨

大。本研究结果显示,在分离出的革兰阳性菌中葡萄

球菌属是最常见的,占42.05%(82/195),其次是微球

菌属和芽孢杆菌属。药敏试验结果显示,电梯标本中

耐甲氧西林表皮葡萄球菌检出率为35.48%(11/31),
而在临床标本中这一比例高达79.90%[17],表明电梯

环境的抗菌药物压力可能较小。值得注意的是,本研

究在电梯中检出了金黄色葡萄球菌7株,包括 MRSA
 

1株。尽管在电梯中 MRSA的检出率不高,但其仍然

提示电梯可能作为 MRSA等多重耐药细菌的潜在传

播途径;在革兰阴性菌分析时,观察到电梯高频接触

区的菌群与临床样本有显著不同。本研究中革兰阴

性细菌分布不动杆菌和假单胞菌排名超过了更常见

的肠杆菌,出现与临床标本不一样的分布模式(临床

标本中肠杆菌占绝对优势)[18-19]。本研究药敏试验结

果显示,在污染电梯的肠杆菌中未发现碳青霉烯耐药

株,但发现了产超广谱β-内酰胺酶菌株和不动杆菌属

中有对碳青霉烯类药物有中介的菌株。这些菌株的

存在,提示其可能具有临床来源,也进一步提示电梯

按钮等高频接触区域具备作为多重耐药菌潜在传播

途径的可能。
综上所述,四川省宜宾地区医院电梯普遍存在微

生物污染情况,尽管与临床样本的菌群构成不同,耐
药性整体低于临床菌株,多重耐药菌的检出率相对

低。但电梯作为公共场合,潜在作为多重耐药菌传播

媒介的风险不能忽视。加强电梯清洁消毒管理,特别

是针对高频接触部位的清洁消毒管理对防范医院内

感染风险具有现实意义。
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