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【消毒实践】

不同清洗剂对术后内镜清洗效果的研究

陈依莹，生媛，马莉，肖玉霞，徐桂芳，李雯
（南京大学医学院附属鼓楼医院，江苏南京 210008）

摘要　目的　观察不同清洗剂对使用后医用内镜预处理及清洗效果。方法　采用 ATP 生物荧光法，对不同清洗剂

清洗使用内镜的效果进行观察。结果　3 种清洗剂对内镜表面进行手工清洗，目测法和 ATP 生物荧光法检测合格

率均为 100%。3 种清洗剂对内镜管腔内壁手工清洗后无残留血迹，ATP 生物荧光法检测，多酶清洗剂和碱性清洗

剂清洗合格率均为 75.00%，生物膜清洗剂清洗合格率为 45.00%。结论　内镜管腔内壁的清洗难度较大，用多酶清

洗剂效果较好；碱性清洗剂适用于预处理。
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医用内镜不仅可以用于临床很多疾病的诊断，

也常用于很多手术治疗 [1]。手术内镜因自身复杂的

设计且易被染色剂、二甲硅油、祛黏液剂以及患者的

血液、黏液等附着 [2-3]，拥有较高的清洗难度，而内镜

的合格清洗是有效进行消毒或灭菌的前提 [4]。据研

究报道，清洗剂会直接影响内镜的清洗效果 [5-7]。为

了寻求最佳的清洗质量，本研究探讨了 3 种不同类

型清洗剂对内镜的清洗效果，为术后内镜清洗剂的

选择提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验场所为某医院消化内镜诊疗中心，观察对

象为使用后的手术内镜 120 条。主要使用的清洗剂

包括去生物膜清洗液、碱性清洗液和多酶清洗液。

仪器和器材有手工清洗工作台，ATP 检测仪及

其配套的 ATP 化学试剂棉棒，内镜管腔采样专用泡

棉和杰力试纸。

1.2 研究方法

1.2.1 内镜预处理 （1）分组：对当日拟进行内镜

黏膜剥离术（ESD）的内镜采取随机数字法进行编

号，分为 A、B、C 组。A 组全程采用去生物膜清洗剂，

B 组采用碱性清洗剂，C 组采用多酶清洗剂。随后

在诊疗间的预处理桶内准备好相应入组的清洗液。

（2）预处理：手术结束后，用相应清洗剂浸湿的纱布

擦去内镜表面污物，将棉棒头在内镜插入部先端处

最前端 5 cm 处擦拭。然后分别用 ATP 生物荧光检

测仪和杰力试纸检测预处理效果。

1.2.2 手工清洗 内镜经测漏合格后，在清洗槽内

配好清洗液，按规范程序完成清洗和漂洗流程。采

取预处理后相同的方法对手工清洗后的软式内镜进

行目测、ATP 检测和残留血液检测。

1.2.3 评价方法 （1）目测法：将内镜表面光滑柔

软 , 无污染物视为合格；若仍有污染物残留或有黏

糊感，则判断为不合格。（2）ATP 生物荧光法 [8] ：以

相对光单位（RLU）值≤ 45 判定为清洗合格。（3）残

留血液检测法：杰力试纸蘸取水分后观察 1 min，试

纸仍为黄色为合格，变为绿色为不合格。

1.3 统计学方法

使用 SPSS 26.0 软件进行统计分析。计量资料

采用x±s统计描述，3 组间比较采用方差分析；计

数资料采用频数和百分比（%）进行统计描述，组间

比较采用 χ 2 检验，统计检验采用双侧等效性检验。

P<0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 不同清洗剂的预处理效果

3 组清洗剂预处理结果显示，目测法检测及试纸

检测合格率均无显著差异（P>0.05）。多酶清洗剂组

的内镜表面 RLU 值清除率最高，碱性清洗剂组的管

腔内壁 RLU 值清除率最高（表 1）。
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2.2 不同清洗剂的手工清洗质量比较 
结果表明，3 种清洗剂对内镜表面进行手工清

洗，经 目 测 法 和 ATP 生 物 荧 光 法 检 测 合 格 率 均 为

100%。3 种清洗剂对内镜管腔内壁手工清洗，经杰

力试纸检测结果均无残留血迹；经 ATP 生物荧光

法检测，多酶清洗剂和碱性清洗剂清洗合格率均为

75.00%，生物膜清洗剂清洗合格率为 45.00%（表 2）。

表 1 3 种清洗剂对内镜预处理合格率（%）

清洗剂
内镜表面 内镜管腔

目测法 ATP 法 杰力试纸法 ATP 法

生物膜清洗剂 85.00 0.00 72.50 0.00
碱性清洗剂 92.50 22.50 87.50 10.00
多酶清洗剂 90.00 12.50 82.50 0.00

3 讨论

2016 年版《软式内镜清洗消毒技术规范》[6] 将内

镜清洗剂的范围进行了扩大，不再局限于酶清洗剂。

去生物膜清洗剂特殊的分子结构可以使生物膜在水流

动中被去除 [9-11]。碱性清洗剂也有其特殊清洗功效 [12]。

多酶清洗剂拥有蛋白酶、脂肪酶、糖酶等，可以有效清

除蛋白质、黏多糖等物质 [13]。本研究结果显示，内镜表

面经手工清洗后采用目测法和 ATP 检测法检测合格

率均为 100%，这说明内镜清洗的难点是狭长而不易目

测的管腔。碱性清洗剂在预处理环节对管腔内壁的清

洗效果最好，多酶清洗剂略优于去生物膜清洗剂。这

可能是因为随着时间的延长，多酶清洗剂的去污效果

会显著降低。这与马志杰等 [14] 的报道相符。相比之下，

碱性清洗剂的有效时间较长，可达 12 h，且对干涸的污

染物也有较好的去污效果。多酶清洗剂展现出了对管

腔较好的清洗效果。这可能与本次研究采用了某品牌

专门针对内镜研发的相较于普通清洗剂酶浓度更高的

清洗剂有关。多酶是去除污染物和有机物的有效物

质 [15]，而生物膜清洗剂的配方可能因为需要考虑去生

物膜机制，故含酶比例略低于内镜专用的多酶清洗剂。

为提高临床工作中内镜下黏膜剥离术后的软式内

镜清洗质量，本文提出以下建议：（1）重视内镜的清洗质

量 [16]，管腔内壁应尤其重视。预处理质量评估建议重点

关注清除率，以减少初始 RLU 值产生的影响；手工清洗

质量评估建议重点关注 RLU 值合格率，以保证有效的灭

菌质量。（2）使用多酶清洗剂进行内镜预处理的中心建

表 2 3 种清洗剂对内镜手工清洗合格率比较（%）

清洗剂
内镜表面 内镜管腔

目测法 ATP 法 杰力试纸法 ATP 法

生物膜清洗剂 100.00 100.00 100.00 45.00
碱性清洗剂 100.00 100.00 100.00 75.00
多酶清洗剂 100.00 100.00 100.00 75.00

议实行酶液一用一换或采用时效性较长的碱性清洗剂，

以提高内镜预处理质量；（3）对于复杂手术后或多次进

行 ATP 检测仍不合格怀疑生物膜存在的内镜，可以采取

去生物膜清洗剂协同多酶清洗剂的清洗方法。因条件

限制，本研究未对生物膜相关指标进行评价，存在一定

的局限性，期待更多的试验对清洗剂进行全方面评估。
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