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滤膜法与涂抹法在软式内镜消毒效果评估中的应用

成敏， 黄劲华， 祁辉， 鞠蕾

（南京医科大学附属泰州人民医院 消化内镜中心，江苏 泰州 225300）

摘要：目的　对比滤膜法与涂抹法在软式内镜消毒效果评估中的应用价值。方法　抽取 2022 年 1 月－

2022 年 11 月该院消化内镜中心清洗消毒后的 242 条软式内镜，所有内镜均采用滤膜法和涂抹法检测消毒效

果，比较两种检测方法的合格率、病原菌检出率、菌落检出情况和使用成本。结果　242 条软式内镜中，滤

膜法检测总合格率低于涂抹法，病原菌总检出率和菌落检出数明显多于涂抹法，差异均有统计学意义

（P < 0.05）。两种评价方法中，胃镜检出菌落数均以 ≤ 100 cfu/件为主；肠镜检出菌落数均以 ≥ 100 cfu/件为

主，但两组组间比较，差异无统计学意义 （P > 0.05）。滤膜法的经济成本和时间成本均高于涂抹法

（P < 0.05），同时，滤膜法增加了976元的抽滤系统年折旧费。结论　相较于涂抹法，滤膜法对软式内镜消毒

的评估效果更佳，但其经济成本和时间成本也更高。为建设绿色环保型医院，需适当增加内镜中心投入，推

荐应用滤膜法。
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Application of filter membrane method and smear method in the 
evaluation of disinfection effect of flexible endoscope

Cheng Min, Huang Jinhua, Qi Hui, Ju Lei

(Digestive Endoscopy Center, Taizhou People’s Hospital Affiliated to Nanjing Medical University, 

Taizhou, Jiangsu 225300, China)

Abstract: Objective  To compare the application value of filter membrane method and smear method on the 

evaluation of disinfection effect of flexible endoscope.  Methods  242 flexible endoscopes after cleaning and 

disinfection from January 2022 to November 2022 were collected as the study subjects, and the disinfection effect of 

all endoscopes was tested by filter membrane method and smear method. The qualified rate, pathogen detection rate, 

colony detection and use cost of the two detection methods were compared.  Results  Among the 242 flexible 

endoscopes, the total qualified rate of filter membrane method was lower than that of smear method while the total 

detection rate of pathogenic bacteria and the number of bacterial colony were significantly higher than those of 

smear method (P < 0.05). In the two evaluation methods, the colony count detected by gastroscopy was 

mainly ≤ 100 cfu/n, and the colony count detected by enteroscopy was mainly ≥ 100 cfu/n (P > 0.05). The economic 

cost and time cost of filter membrane method were higher than those of smear method (P < 0.05), and filter 

membrane method increased the annual depreciation cost of the suction filtration system of 976 yuan.  Conclusion  

Compared with smear method, filter membrane method is more effective in evaluating the disinfection of flexible 

endoscope, but its economic cost and time cost are also higher. However, in order to build a green environment-

friendly hospital, it is necessary to increase the investment of endoscopy center, thus it is recommended to apply 
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filter membrane method.

Keywords:  flexible endoscope; endoscopy center; disinfection effect evaluation; filter membrane method; 

smear method

目前，软式内镜已成为临床诊疗工作中不可或缺

的技术手段，最常见的是胃肠镜，常用于胃肠道疾病

检查或胃肠道疾病微创治疗等。随着软式内镜的临床

应用越来越广泛，其消毒质量也受到越来越多的关

注[1-2]。内镜检查属于侵入性操作，若消毒不合格，会

增加医院交叉感染风险，危害患者健康，影响医疗安

全。软式内镜具有高精密度、结构复杂和不耐高温等

特点。因此，消毒难度较大，易导致消毒不合格等情

况发生[3]。消毒效果检测是内镜消毒程序中的重要环

节，可评估内镜消毒效果的达标情况，以减少消毒不

合格内镜流入使用环节，降低内镜使用时交叉感染事

件的发生风险。传统内镜消毒效果检测方法包括：涂

抹法和倾注法等。近年来，滤膜法逐渐被关注，应用

机制是：将洗脱液标本利用滤膜过滤和浓缩后，进行

培养，以菌落检出情况判断消毒的合格性[4]。但其在

临床中还未得到广泛应用，使用成本和检测效果还需

大量试验验证。基于此，本研究将滤膜法的应用效果

与涂抹法进行对比，以期为临床软式内镜消毒效果检

测方法的选择，提供参考。现报道如下：

1  资料与方法 

1.1　一般资料　

随机抽取 2022 年 1 月－2022 年 11 月本院消化内

镜中心清洗消毒后的 242 条软式内镜。其中，胃镜

126 条 （奥林巴斯），肠镜 111 条 （奥林巴斯），十二

指肠镜 5 条 （奥林巴斯）。胃镜腔内直径 2.8 mm，长

1.1 m；肠镜腔内直径 3.2 mm，长 1.3 m；十二指肠镜

腔内直径 4.2 mm，长 1.6 m。所有内镜清洗消毒后，

均接受涂抹法和滤膜法，比较两种方法的消毒效果。

纳入标准：软式内镜；已清洗、消毒。排除标准：确

定内镜已受到污染。

1.2　方法　

1.2.1 　 取 样　利用无菌注射器取 50.0 mL 洗脱液，

从内镜活检口注入，并冲洗内镜管腔，收集冲洗后的

洗脱液，将 50.0 mL 的洗脱液标本混匀，经离心处理

后，备检。

1.2.2 　 涂抹法检测　无菌环境下，取 1.0 mL 洗脱液

标本均分为两份，分别滴入 2 个培养皿中 （直径

100 mm，含 20.0 mL 凝固的营养琼脂），使用无菌 L 型

涂布棒将标本涂抹均匀，再将培养皿置入 （36±1） ℃

恒温箱中培养，培养 48 h 后，计数菌落数 （cfu/件）。

1.2.3 　 滤 膜 法 检 测　取 剩 余 洗 脱 液 标 本 ， 利 用

0.5 μm 滤膜过滤、浓缩，取滤膜分为两份，分别置入

培养皿，其余操作同涂抹法。

1.3　消毒效果评估　

依 据 《软 式 内 镜 清 洗 消 毒 技 术 规 范 WS 507 ‒
2016》 [5]标准，菌落总数 > 20 cfu/件判为消毒不合格，

菌落总数≤20 cfu/件判为消毒合格。合格率 = 消毒合

格 内 镜 数/总 采 样 内 镜 数 ×100.00%。 病 原 菌 检 出

率 = 培 养 出 菌 落 的 内 镜 例 数/总 采 样 内 镜 例 数 ×

100.00%。滤膜法菌落检出数 = 两培养皿中的平均菌

落数+滤膜上的菌落数 （滤膜上菌落可计数时），或

滤膜法菌落检出数 = 两培养皿中的平均菌落数×50

（滤膜上菌落不可计数时）。

1.4　成本计算　

1.4.1 　 时间成本　记录 242 条内镜洗脱液样本，使

用滤膜法和涂抹法检测所用的时间，并计算出每条内

镜检测所用的时间。

1.4.2 　 经济成本　包括：无菌纱布、滤膜等耗材和

抽滤系统使用成本。记录 242 条内镜使用的无菌纱布

和滤膜等耗材所需的经济成本，再计算每条内镜所需

的成本。抽滤系统使用成本按年折旧计算，年折旧

额 = 抽滤系统原值/预计使用年限。

1.5　统计学方法　

使用 SPSS 20.0 软件统计分析数据。计数资料以

条或百分率 （%） 表示，比较采用 χ2检验；等级资料

采用秩和检验；两种检测方法的时间成本及经济成

本，经检验均为符合正态分布的计量资料，两组间比

较采用独立样本t检验。P < 0.05为差异有统计学意义。

2  结果 

2.1　两种检测方法的合格率比较　

两种检测方法胃镜和肠镜合格率比较，差异均无

统计学意义 （P > 0.05）；242 条软式内镜中，滤膜法
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检 测 总 合 格 率 低 于 涂 抹 法 ， 差 异 有 统 计 学 意 义

（P < 0.05）。见表 1。

2.2　两种检测方法病原菌检出率比较　

胃镜和肠镜的滤膜法病原菌检出率高于涂抹法，

且 242 条软式内镜中，滤膜法的病原菌总检出率高于

涂抹法，差异均有统计学意义 （P < 0.05）。见表 2。

2.3　两种检测方法菌落检出情况比较　

滤膜法的菌落检出数明显多于涂抹法，差异有统

计学意义 （P < 0.05）。见表 3。

2.4　消毒不合格内镜的菌落检出情况比较　

两种评价方法中，消毒不合格胃镜，检出菌落数

均以≤100 cfu/件为主，消毒不合格肠镜，检出菌落数

均以≥100 cfu/件为主，但两组组间比较，差异无统计

学意义 （P > 0.05）。见表 4 和 5。

2.5　两种检测方法使用成本比较　

滤膜法的经济成本和时间成本均高于涂抹法

（P < 0.05），同时滤膜法增加了 976 元的抽滤系统年

折旧费用。见表 6。

表 1　两种检测方法合格率比较 %

Table 1　Comparison of qualified rate between the two detection methods %

组别

涂抹法

滤膜法

χ2值

P值

胃镜

98.41（124/126）
94.44（119/126）

2.88
0.090

肠镜

97.30（108/111）
93.69（104/111）

1.68
0.196

十二指肠镜

100.00（5/5）
100.00（5/5）

总合格率

97.93（237/242）
94.21（228/242）

4.44
0.035

表 2　两种检测方法病原菌检出率比较 %

Table 2　Comparison of pathogenic bacteria detection rate between the two detection methods %

组别

涂抹法

滤膜法

χ2值

P值

胃镜

5.56（7/126）
12.70（16/126）

3.88
0.049

肠镜

3.60（4/111）
11.71（13/111）

5.16
0.023

十二指肠镜

0.00（0/5）
0.00（0/5）

总检出

4.55（11/242）
11.98（29/242）

8.83
0.003

表 3　两种检测方法菌落检出情况比较 条

Table 3　Comparison of colony detection between the two detection methods n

检测方法

涂抹法（n = 242）
滤膜法（n = 242）
Z值

P值

0 cfu/件
231
213

2.96
0.003

>0 cfu/件且< 20 cfu/件
6

15

20～100 cfu/件
4
13

 > 100 cfu/件
1
1

表 4　涂抹法检测消毒不合格内镜的菌落检出数比较 条

Table 4　Comparison of the number of colony detection by smear method in unqualified disinfection endoscopes n

内镜

胃镜（n = 2）
肠镜（n = 3）
Z值

P值

 < 100 cfu/件
2
0

5.00
0.082

100 cfu/件
0
2

 > 100 cfu/件
0
1

·· 43



中国内镜杂志 第 30 卷 

3  讨论 

软式内镜是临床常用设备，价格昂贵，可重复使

用。因此，有消毒需求。结肠镜和十二指肠镜等软式

内镜，在使用过程中无法完全避免损伤黏膜，若消毒

不合格，可能导致交叉感染的发生。纤维内镜和消化

内镜等软式内镜材质特殊，内含吸附材料，结构精密

复杂，往往细长且有小孔，呈交叉连接，或存在盲端

锐角等，微生物极易在管道中聚集，还易生成生物保

护膜，导致其抵抗力较强，不易被杀灭。另外，软式

内镜还有不耐高温的特点，消毒难度大，极易导致消

毒不合格的情况发生。美国紧急医疗研究机构将软式

内镜评为“十大患者安全问题之一”和“十大医疗技

术危害之一”，表明：软式内镜的消毒管理至关重

要[6]。有研究[7-9]表明，规范内镜消毒流程，可明显降

低医院感染发生风险。消毒效果检测是内镜消毒的最

后环节，也是消毒流程中的重要步骤，可评估内镜消

毒是否合格，避免携带致病病原菌的内镜流入重复使

用环节，降低医院感染事件发生风险，保护医患

安全[10-11]。

目前，国内外主要采用微生物培养的方法，来监

测十二指肠镜等内镜消毒效果，以降低内镜相关多重

耐药菌医院感染事件的发生率[12]。涂抹法、倾注法等

传统方法及滤膜法，均是即时在胃镜、肠镜和十二指

肠镜等软式内镜消毒后的内腔面取样，通过微生物培

养检测病原菌情况，评判消毒效果[13-14]。本研究 242

条软式内镜中，滤膜法检测总合格率低于涂抹法，病

原菌总检出率高于涂抹法，菌落检出数明显多于涂抹

法，表明：相较于涂抹法，滤膜法判断内镜消毒是否

合格的能力更强，能更准确地检出消毒不合格的内

镜。滤膜法中，洗脱液标本培养前需过滤和浓缩，可

最大限度地收集病原菌，提高标本中的菌群浓度，从

而提高病原菌检出率。涂抹法是直接取微量 （0.5 mL）

的洗脱液进行培养，标本中菌群浓度较低，导致检出

率较低，可能出现假阴性。这与齐春侠等[15]的研究存

在相似性，其研究结果也间接表明：滤膜法相较于涂

抹法，在软式内镜消毒效果检测中的敏感度更高。

杨洪彩等[16]的研究表明，消毒不合格内镜中，以

肠镜为主，呈现出重度污染。提示：肠镜的消毒难度

较胃镜大，更易残留微生物。因此，在临床内镜消毒

工作中，应更加重视肠镜的消毒，建议：临床上，在

使用完肠镜后，立即擦拭表面污物，并使用清洁剂预

浸泡处理，以防污物硬化结垢，增加清洗难度。本研

究两种评价方法中，胃镜检出菌落数均以≤100 cfu/件

为主；肠镜检出菌落数均以≥100 cfu/件为主，但胃镜

与肠镜组间比较，差异无统计学意义，可能与样本量

少有关。

本研究中，滤膜法的经济成本和时间成本均高于

涂抹法 （P < 0.05），滤膜法还增加了 976 元的抽滤系

统年折旧费用。滤膜法标本接种前需要过滤和浓缩，

操作步骤更多，且更复杂，增加了时间成本。同时，

滤膜、无菌纱布和抽滤系统等均属耗材，这会增加经

济成本。较高的经济成本和时间成本，使得滤膜法普

及有限。目前，医疗机构基本上均能按照内镜消毒规

范的基础要求进行内镜清洗和消毒，但在消毒设备配

表 5　滤膜法检测消毒不合格内镜的菌落检出数比较 条

Table 5　Comparison of the number of colony detection by filter membrane method 

in unqualified disinfection endoscopes n

内镜

胃镜（n = 7）
肠镜（n = 7）
Z值

P值

 < 100 cfu/件
3
3

1.14
0.565

100 cfu/件
4
3

 > 100 cfu/件
0
1

表 6　两种检测方法使用成本比较 （
-x±s）

Table 6　Comparison of use cost between the two 

detection methods （
-x±s）

检测方法

涂抹法（n = 242）
滤膜法（n = 242）
t值

P值

经济成本/元
6.03±0.25
7.96±0.37

67.24
0.001

时间成本/s
63.39±12.11

127.02±11.37
59.59
0.001

注：经济成本按单条平均成本计算。
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置和消毒检测的执行情况方面，存在一定差异。其

中，涂抹法应用更为广泛，滤膜法应用较少[17-18]。但

为建设绿色环保型医院，保证内镜诊疗安全性，预防

交叉感染等事件，需适当增加内镜中心经济和人力资

源投入，在提高医院内镜中心消毒效果的同时，提高

消毒效果评估能力。因此，正确选择内镜清洗消毒方

法和科学的消毒效果评价方法，至关重要。

综上所述，相较于涂抹法，滤膜法在软式内镜消

毒效果评估中检测敏感度更高，但经济成本和时间成

本也更高。本研究样本量有限，存在选择偏倚，关于

消化内镜中心软式内镜消毒后残留微生物种类，有待

进一步研究佐证。
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