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要 旨
当院は 2019 年に内視鏡洗浄消毒機を ASP 社製 ENDOCLENS®-D（以下、END-D）から ENDOCLENS
Neo-D AdvancedTM（以下、END-Neo）へ更新した。END-Dでは洗浄消毒後、内視鏡管路内や洗浄機槽内に水
分が残留し、内視鏡消毒薬ディスオーパ®消毒液 0.55％（以下、ディスオーパ）［一般名：フタラール］が、水
分希釈によって洗浄消毒回数 40 回未満でも有効消毒濃度以下になることや、残留水分が夜間保管時に先端レ
ンズへ滴り落ち、レンズ表面に水垢・油膜のような汚れが蓄積してしまう現象があった。今回、我々はEND-D
と END-Neo の洗浄消毒回数とディスオーパ濃度及び内視鏡レンズの汚れ面積（％）の相違について比較検討
を行った。洗浄消毒回数 40 回目のディスオーパ濃度（ゲージ数［個］）の平均値はEND-D 3.2±1.2（mean±
SD）個、END-Neo 5.4±1.1 個で END-Neo が有意にディスオーパ濃度を維持していた（p＜0.01）。また、洗
浄消毒回数とレンズ汚れ面積の関係について、洗浄消毒⚑回あたりに汚れる面積は END-D 2.9±2.1％/回に
比べて、END-Neo 0.0±0.0％/回と汚れが付かない結果となった。従ってEND-Neo は、END-Dよりも洗浄
消毒によるディスオーパの水分希釈が少なく、洗浄消毒を 40 回実施した場合でも確実に消毒効果を維持でき
るため、日常の消毒薬管理が容易となりスタッフの負担を減らすことができる。また、レンズ汚れが予防でき
るため、内視鏡画像の劣化防止や修理費用の抑制につながる事が期待できる。
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緒 言
当院で従来使用していた内視鏡洗浄消毒機（以下、洗
浄機）であるASP社製 ENDOCLENS®-D（以下、END-
D）は、洗浄消毒時の送水・送気能力に課題があり、洗浄
消毒後の内視鏡管路内に水分が残留しやすい特徴があっ
た。内視鏡管路内の水分残留は日本消化器内視鏡技師会
安全管理委員会作成の『内視鏡の洗浄・消毒に関するガ
イドライン（第⚒版）』で細菌（主にP. aeruginosa）の繁
殖原因とされており1)、さらに当院では管路内の水分が
夜間保管時に内視鏡先端のレンズへ滴り落ち、レンズ表
面に水垢・油膜のような汚れが蓄積していく事や、内視
鏡管路内や洗浄槽内の水分除去能力が低いため、本来開

封後 40 回使用可能と謳われている内視鏡消毒薬ディス
オーパ®消毒液 0.55％（以下、ディスオーパ）［一般名：
フタラール］が水分希釈によって、40 回未満でも有効消
毒濃度（0.3％）未満になる事を問題視していた。
特にレンズ表面の汚れは、その汚れの凹凸によって検
査中に付着した水分や油分が除去しにくく、内視鏡検査
中の画像が適切に撮影できない原因となる。これは検査
時間の延長や内視鏡再挿入という問題に繋がるため、
様々な施設で対策が行われている。レンズ表面の汚れは
エンドユーザーで除去することが難しく、メーカーによ
るクリーニングを実施しなければ除去できない。また、
修理費用が高額であるレンズが摩耗してしまう懸念もあ
るため、高頻度で実施することが困難である。
当院は 2019 年に洗浄機を END-D から後継機である
ENDOCLENS Neo-D AdvancedTM（以下、END-Neo）へ
更新した。今回、我々は END-D と END-Neo の洗浄消
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毒回数とディスオーパ濃度および内視鏡レンズの汚れ変
化について比較検討を行った。

対象・方法
END-D と END-Neo について洗浄消毒回数に対する
ディスオーパ濃度変化とレンズ汚れ変化の経過を比較し
た。

⚑．洗浄消毒回数とディスオーパ濃度変化
対象はEND-Dと END-Neo の洗浄 20 クール（40 回/
クール）分とし、洗浄消毒回数⚐・10・20・30・40 回目
のディスオーパ濃度を測定し、両者で回数に応じた濃度
変化に違いがあるか検証した。ディスオーパ濃度の測定
は濃度変化が観察できる方法で実施するため、⚗段階の
ゲージ数で評価できるディスオーパ®モニターで測定
し、END-D と END-Neo の洗浄消毒回数毎のゲージ数
平均値を求めた。ゲージ数は開封直後のディスオーパ濃
度を 12 個とし、濃度低下に伴い 10・⚘・⚖・⚔・⚒・⚐
(Fail）個と低下していく。⚐(Fail）個は有効消毒濃度
（0.3％）未満を示し、ディスオーパ交換の指標となる。
また、END-Neo について⚓クール分のみ洗浄消毒を
45 回まで実施し、ディスオーパ濃度の経過を記録した。
記録は洗浄消毒 40 回、43 回、45 回目の濃度をディスオー
パ®モニターと、メーカー委託による高速液体クロマト
グラフ法（以下、HPLC法）で測定した。

⚒．洗浄消毒回数とレンズ汚れ変化
当院内視鏡室で使用しているオリンパス社製の内視鏡
⚘本（表⚑）を用い、それぞれについて洗浄消毒後の保
管前に、内視鏡の吸引・送気送水・副送水管路を陰圧
40kPa で吸引するレンズ汚れ防止対策を設けた。対策な
しと対策ありの条件でレンズ蓄積汚れの変化を比較する
ため、END-D（対策なし）、END-D（対策あり）、END-
Neo（対策なし）で検討を行った。
対象とした内視鏡⚘本は、メーカーによるレンズク
リーニング直後の汚れがない状態を洗浄消毒回数⚐回と

し、累計洗浄消毒回数とレンズ蓄積汚れの経過を面積（レ
ンズ全体に対する割合⚐％・30％・60％・100％ ⚔段階
評価）で記録した。記録頻度は⚑週間毎で⚔週間（計⚔
回）実施し、⚔週間後の累積洗浄消毒回数とレンズ汚れ
面積の関係を示す為、汚れ面積（％）を洗浄消毒回数で
除して、洗浄消毒⚑回あたりの汚れ面積を比率（％/回）
で示した。レンズ汚れの記録者はスタッフ間の差を是正
するため、代表者⚑名を設けて実施した。
統計解析ソフトは PharmacoBasic（株式会社サイエン
ティスト社）を使用し、平均値の比較はWilcoxon t-test
を用いて検定を行い、p＜0.05 の場合に統計学的有意と
判断した。

結 果
⚑．洗浄消毒回数毎のディスオーパ濃度変化
END-D、END-Neo の洗浄消毒回数毎のゲージ数平均
値は END-D 10 回目 10.8 個、20 回目 8.4 個、30 回目
5.4 個、40 回目 3.2 個に対し、END-Neo 10 回目 11.2 個、
20 回目 9.1 個、30 回目 7.3 個、40 回目 5.4 個となり、
END-Neo は END-D と比較して、全ての回数でディス
オーパ濃度が高い結果となった（図⚑）。

⚒．洗浄消毒 40 回目のディスオーパ濃度
20 クール（40 回/クール）分の洗浄消毒 40 回目ディス
オーパ濃度の結果は、各クールでEND-Dゲージ数⚐～
⚔個、END-Neo ゲージ数⚔～⚘個の範囲となり、ゲー
ジ数平均値（図⚒）を比較した結果、END-D 3.2±1.2
個（mean±SD）に対し、END-Neo 5.4±1.1 個となり、
END-Neo は有意にディスオーパ濃度が高い結果となっ
た（p＜0.01）。

⚓．END-Neo 洗浄消毒 40 回以降の濃度
END-Neo⚓クール分の 40・43・45 回目ディスオーパ
濃度平均値は、40 回目ゲージ数 5.3 個 HPLC 法
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図⚑ 洗浄消毒回数毎のディスオーパ濃度（平均値)

表⚑ 対象内視鏡
型式 当院識別番号 特徴

GIF-Q260 G-5 －
GIF-Q260 G-6 －
GIF-Q260 G-7 －
GIF-Q260Z Z-1 副送水・拡大
GIF-H290ZI Z-2 副送水・拡大
GIF-H290ZI Z-3 副送水・拡大
GIF-Q260J J 副送水
GIF-H290 H290 －



0.369％、43 回目ゲージ数 2.7 個 HPLC法 0.361％、45
回目ゲージ数 2.0 個 HPLC 法 0.346％となった（表
⚒）。いずれもゲージ数⚐(Fail）を認めず、HPLC 法で
の濃度も 0.30％を下回ることはなかった。

⚔．洗浄消毒回数とレンズ汚れ変化
洗浄消毒回数に対するレンズ汚れ面積についてEND-
D（対策なし）、END-D（対策あり）、END-Neo（対策な
し）で比較すると、全てにおいて相関関係は認められな
かったが、近似曲線の傾きが END-D（対策なし）0.90
に比べて END-D（対策あり）0.35 と小さくなり、さら
にEND-Neo（対策なし）は⚐であった（図⚓）。
また、⚔週間後の内視鏡毎の洗浄消毒回数と汚れ面積
の関係について表⚓に示す。それぞれの洗浄消毒⚑回あ
たりの汚れ面積（％/回）の平均を比較すると、END-D
（対策なし）2.9±2.1％/回に対し、END-D（対策あり）
0.7±0.9％/回（p＜0.05）、END-Neo（対策なし）0.0±
0.0％/回（p＜0.01）と有意に汚れが付着しない結果と
なった（図⚔）。

考 察
今回我々は洗浄機の更新を機に、当院内視鏡室で日常

検査に使用している内視鏡を用いて、END-D と END-
Neo の洗浄消毒回数とディスオーパ濃度およびレンズ
汚れ面積の関係について比較検討を行った。
洗浄消毒回数に対するディスオーパ濃度の関係につい
て、ディスオーパ濃度低下の主な要因は水分希釈であり、
他要因である経時劣化や残留蛋白成分による分解等の影
響は少ない2,3)とされている。END-D と END-Neo の
各回数（10・20・30・40 回目）の平均ディスオーパ濃度
に注目すると、洗浄消毒回数に比例して濃度に差が開い
ていくのがわかる。洗浄消毒 40 回目のディスオーパ濃
度平均値を比較すると、END-Neo が有意に高濃度を維
持しており、さらに END-D は洗浄消毒 40 回目でゲー
ジ数が⚐(Fail）になる場合があったが、END-Neo は 40
回目で⚐(Fail）になることはなかった。
また、END-Neo ⚓クール分のみの結果ではあるが、
45 回目のディスオーパ濃度平均値もゲージ数⚒個、
HPLC 法で 0.33％以上を維持していた。洗浄消毒回数
を 45 回に設定した理由は、他施設で 45 回を交換目安に
している施設4)も存在していること、45 回目のディス
オーパ濃度が有効消毒濃度を維持していた場合、40 回ま
での濃度は信頼がおけるものと考えたからである。
END-Neo は 2018 年に発売された洗浄機で、END-D
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図⚒ 洗浄消毒 40 回目のディスオーパ濃度（平均値比較)

表 2 END-Neo洗浄消毒40・43・45回目のディスオーパ濃度
ゲージ数［個］ HPLC法濃度［％］

洗浄消毒回数［回］ 平均値 各数値 平均値 各数値

40 5.3
6

0.369
0.373

6 0.367
4 0.366

43 2.7
2

0.361
0.361

4 0.359
2 0.364

45 2.0
2

0.346
0.355

2 0.334
2 0.350

図⚓ 洗浄消毒回数とレンズ汚れ面積の関係



と比較して内視鏡管路内の最大送気量が向上した。
END-Neo への更新によって、洗浄消毒工程［洗浄⇒水
洗⇒消毒⇒水洗］での水分除去能力が向上し、水分希釈
の影響によるディスオーパ濃度の低下が少なかったと考
えられ、END-Neo は洗浄消毒 40 回付近でも安定して有
効消毒濃度を維持できる洗浄機と考えられる。
洗浄機で主に普及している消毒薬は ASP 社製ディス
オーパの他に過酢酸があり、ASP 社以外の代表的な洗
浄機メーカーは過酢酸を採用している。消毒薬の性質は
有機物と強固に結合するフタラール液と異なり、過酢酸
は有機物を酸化分解する。過酢酸はフタラールと比較し
て芽胞に対して殺菌効果を持つため、より抗菌効果が高
いと注目されている5)。一方で斉藤ら6)は、過酢酸は経
時劣化を考慮し、予測使用回数を下回る事を前提に管理
しなければならず、開封後 25 回/⚗日間使用可能と謳わ
れている過酢酸消毒薬は⚖日目、または 15 回を超えて
使用する場合に、洗浄消毒毎に濃度測定する必要がある
と報告している。これは、消毒薬の濃度測定や交換の作
業回数が増え、洗浄スタッフの負担が増える。当院でも
過去にオリンパス社製洗浄機 OER-5 のデモンストレー
ションを実施したが、15 回/⚕日目で有効消毒濃度未満
になった事象を経験している。洗浄スタッフの負担や消
毒薬濃度の安定性は END-D や OER-5 と比較しても、

内視鏡管路内の最大送気量が向上している点で END-
Neo は優れていると考えられる。
洗浄回数に対するレンズの汚れ面積の関係について、
END-D（対策なし）、END-D（対策あり）、END-Neo（対
策なし）で近似曲線の傾きがEND-D（対策なし）に比べ
END-D（対策あり）は小さくなり、さらにEND-Neo（対
策なし）は⚐であり、洗浄消毒⚑回あたりの汚れ面積の
平均値を比較すると、END-D（対策なし）に対して
END-D（対策あり）とEND-Neo（対策なし）で優位に
汚れが付着しない結果となった。このことは、今回の検
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表⚓ ⚔週間後の洗浄消毒回数とレンズ汚れ面積の関係

2020 年 END-D（対策なし)
5 月 22 日～6月 18 日

END-D（対策あり)
6 月 19 日～7月 16 日

END-Neo（対策なし)
8 月 1 日～8月 28 日

型式
（院内識別番号)

洗浄消毒
回数

汚れ面積
［％］

洗浄消毒
1回あたり
汚れ面積
［％/回］

洗浄消毒
回数

汚れ面積
［％］

洗浄消毒
1回あたり
汚れ面積
［％/回］

洗浄消毒
回数

汚れ面積
［％］

洗浄消毒
1回あたり
汚れ面積
［％/回］

GIF-Q260
（G-5) 17 30 1.8 11 30 2.7 2 0 0.0

GIF-Q260
（G-6) 15 100 6.7 19 0 0.0 0 0 0.0

GIF-Q260
（G-7) 17 30 1.8 21 30 1.4 23 0 0.0

GIF-Q260Z
（Z-1) 4 0 0.0 1 0 0.0 0 0 0.0

GIF-H290ZI
（Z-2) 23 60 2.6 37 30 0.8 41 0 0.0

GIF-H290ZI
（Z-3) 43 30 0.7 36 0 0.0 35 0 0.0

GIF-Q260J
（J) 6 30 5.0 5 0 0.0 12 0 0.0

GIF-H290
（H290) 23 100 4.4 36 30 0.8 42 0 0.0

AVE 2.9 AVE 0.7 AVE 0.0
SD 2.1 SD 0.9 SD 0.0

図⚔ 洗浄消毒⚑回あたりのレンズ汚れ面積（平均値比較)



討方法による比較では END-Neo は、END-D より有効
な洗浄能力があると示唆された。
阿部ら7)は内視鏡洗浄消毒後の内視鏡管路内の残存水
滴数は、サイズ 1 mm以下のものが挿入部側 28.7±33.3
個、ユニバーサル接続側で 100 個以上認められたと報告
しており、片桐ら8)は洗浄機 OER-2 で洗浄消毒実施直
後に内視鏡に残留する過酢酸の測定を行い、検出された
過酢酸は、鉗子チャンネルと内視鏡挿入部外面の合計の
最大で 0.0012 mg であったと報告している。当院の内
視鏡においても洗浄消毒後の内視鏡管路内に水滴が残存
しており、水滴中に微量のディスオーパが含まれている
と考えられる。実際に汚れ防止策である洗浄消毒後の管
路内吸引実施時に管路内から吸引された水分を観察する
と、水分内に消毒薬、電解質、蛋白成分などが混合され
ていると推測された経緯があった。END-D（対策なし）
に対してEND-D（対策あり）とEND-Neo（対策なし）
は、内視鏡洗浄消毒後の一回当たりのレンズ汚れ面積平
均値が有意に低値を示したことから、管路内吸引はレン
ズ汚れ蓄積予防に効果があると期待できる。END-Neo
は最大送気量の向上によって洗浄消毒後の内視鏡管路内
に水分が残留しにくく、内視鏡先端に水分が滴り落ちる
事を抑制するため、レンズ汚れの蓄積予防に繋がってい
ると考えられる。

結 語
今回は END-Dと END-Neo の洗浄消毒回数に対して
のディスオーパ濃度変化とレンズの汚れ変化を比較し
た。END-Neo は洗浄消毒での水分希釈によるディス
オーパ濃度の低下を抑制し、洗浄消毒を 40 回実施した
場合でも確実に有効消毒濃度を維持する事ができ、レン
ズの蓄積汚れを予防できる洗浄機であることがわかっ
た。
END-Neo は END-D と比較し、消毒濃度管理が容易
になりスタッフの負担軽減に繋がることや、内視鏡画像
の劣化防止や修理費用の抑制に期待できる。

今回は⚔週間の検証結果であったが、今後は長期間
END-Neo で洗浄した場合、レンズの状態がどのように
変化し、内視鏡画像に影響を与えていくか観察していき
たい。
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