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尼龍植絨、人造絲與棉花拭子採集微生物檢體的效能
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摘 要

拭子常規用於採集微生物檢體，由於各種不同種類的拭子是以不同材質所製造而成、本研究測試三種

不同材質的拭子包括尼龍植絨(CMP nylon flocked swab, CMP efSwab)、人造絲和棉花拭子，藉以評估採

集微生物檢體的效能（微生物吸附和釋放能力），測試的菌種為環境中常見的微生物包括：Staphylococcus

aureus、Escherichia coli、Bacillus subtilis與 Candida albicans，測試時，將四種含有濃度 1.5×103 CFU/

mL的菌液分別取 100 L 滴在三種拭子上以及滴在 9 cm2無菌塑膠培養皿和金屬的表面上，再以拭子進行

採樣，塗抹在 trypticase soy agar (TSA)平板培養基上，然後將平板置入 35°C一般培養箱培養 36-48小時。

結果顯示尼龍植絨拭子對四種菌的釋放能力以及在塑膠或金屬表面的微生物樣本採集（吸附）能力最具效

能，因此，吾等建議使用尼龍植絨拭子採集臨床檢體或工業廠房之環境微生物監控檢體能獲得較正確的效

能。

關鍵字：尼龍植絨拭子、人造絲和棉花拭子、釋放能力、微生物樣本採集。

前 言

工業廠房（藥廠、化妝品廠、食品廠與

醫療器材廠）及其品管檢驗室的環境需要進

行微生物的監控，以避免環境的微生物污染

加工產品，導致產品的全面回收或報廢。另

外，檢驗室的污染將造成產品錯誤的檢驗結

果，因此環境微生物的監控有其重要性及必

要性[1]，傳統環境監控若使用塗抹法，則以

拭子塗抹適當面積的方式採檢環境樣本，然

後置入稀釋液中，再取部分的量塗抹在適當

的滋養平板培養基上進行生長菌的評估[2]，

過去常利用棉花或人造絲材質的拭子採集一

般臨床檢體或臨床環境監控檢體，由於棉花

材質對微生物具有毒性，因此，近年來，已

經有尼龍植絨拭子(nylon-flocked swab)的設

計，其主要用於採集病毒檢驗用檢體，由於

其具有檢體的高吸附性及釋放能力，因此，

有些拭子生產廠家將其取代棉花(cotton swab)

或人造絲拭子(rayon swab)而應用到臨床需

要使用拭子採集的細菌檢驗檢體以及應用於

工業廠房使用塗抹法的環境監控檢體的採集。

在臨床細菌檢驗方面，採集及輸送臨床檢體

的方式通常使用棉花拭子，採檢後再插入嗜

氧或厭氧輸送管中，而病毒檢體則使用尼龍

植絨拭子，採集檢體（如呼吸道的口咽或鼻

咽檢體）後插入病毒運送裝置中的病毒保存

液（如 COVID-19 病毒檢驗用的通用型病毒

檢體輸送培養基），尼龍植絨拭子被認為比

棉花或人造絲拭子具有高的採檢吸附性以及
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釋放檢體的能力，因此，最近幾年來也被應

用於醫院感染控制時檢測抗藥菌株之檢體的

採集以及取代棉花或人造絲拭子採集常規的

細菌檢驗檢體。同樣地，在工業廠房方面，

也開始使用尼龍植絨拭子取代棉花或人造絲

拭子採集環境微生物監控檢體。

在台灣，啟新生物科技股份有限公司主

要提供臨床微生物檢驗室有關細菌檢驗採集

裝置（嗜氧及厭氧輸送管）、提供病毒檢驗

採集裝置（通用型病毒檢體保存輸送管）以

及工業廠房之環境監控的各種培養基與／或

拭子，這些裝置所附有各種材質的拭子，包

括棉花、人造絲與尼龍植絨拭子，然而其等

對各類檢體的吸附性及釋放能力尚未有評估

或驗證，本研究將評估不同類型載體表面樣

本的吸附和釋放微生物的能力，因此，選用

廠房加工環境中常見的分離菌，包括革蘭氏

陽性球菌中的金黃色葡萄球菌 (Staylococcus

aureus)、革蘭氏陰性桿菌中的大腸桿菌(Es-

cherichia coli)、枯草芽孢桿菌中的產芽孢菌

(Bacillus subtilis)以及酵母菌中的白色念珠

菌(Candida albicans)進行測試[3]。

材料方法

拭子及培養基

本研究使用三種不同材質的拭子包括棉

花拭子、人造絲拭子與尼龍植絨拭子 (nylon-

flocked swab, CMP efSwab)；前者由中國衛

生材料生產中心股份有限公司（彰化縣）生

產，而後兩者由啟新生物科技股份有限公司

（新北市）提供（圖 1）。

測試菌種／菌株

本研究選擇環境常分離的菌種進行三種

拭子的評估，其等係購自新竹工業發展研究

所-生物資源保存及研究中心，包括革蘭氏陽

性球菌的金黃色葡萄球菌(S. aureus，ATCC

25923)、革蘭氏陰性桿菌的大腸桿菌(E. coli，

ATCC 25922)、耐熱產芽孢菌的枯草芽孢桿

菌(B. subtilis，ATCC 6633)以及酵母菌中的

白色念珠菌(C. albicans，ATCC 10231)，測

試前，所有菌種/菌株先移種胰酪大豆腖瓊脂

培養基 (tryptic soy agar，TSA)兩次加以活化。

培養基與試劑

TSA、胰酪大豆腖培養液(tryptic soy bro-

th，TSB)無菌水均購自起新生物科技股份有

限公司，新北市，台灣。

拭子對無菌水的最大吸收量

對棉花拭子、人造絲拭子與尼龍植絨拭

子分別每次滴上 10 L 的無菌水在前端的材

質上，直到拭子無法繼續吸水，並且有水珠

掉落，然後測量出每一種拭子的最大吸收量。

拭子對測試菌的釋放能力

分別將於TSA活化的S. aureus、B. sub-

tilis、E. coli 與 C. albicans 生產菌落以接種

環沾取純菌落置入 TSB 內，調成相當於

McFarland 0.5 的濃度（細菌量約為 1.5×108

CFU/mL，而C. albicans約為 1.5×107 CFU/

mL），將測試菌分別序列稀釋至 1.5×103

CFU/mL，然後分別將四種菌的菌液各取 100

L滴在三種拭子上，控制菌量皆≦100 CFU，

直接以塗抹法接種在 TSA 上，然後在 35°C

的一般培養箱培養 36-48 小時。

拭子對不同載體上測試菌的採集能力

同樣地以上述所配製的 S. aureus、B.

subtilis、E. coli與C. albicans稀釋液 1.5×103

CFU/mL，分別取 100 L 滴在 9 cm2 無菌塑

膠培養皿和金屬（用無菌塑膠培養皿在無菌

操作台上的不鏽鋼檯面畫出 9 cm2 的範圍）

的表面上，控制菌量皆≦100 CFU，等待 3

分鐘後再以三種拭子分別進行取樣，以沾濕

的拭子塗抹兩種載體的 9 cm2 表面積，操作
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時，一邊旋轉拭子，一邊塗抹塑膠培養皿和

金屬表面，並且來回兩次，接著直接以塗抹

法塗抹在 TSA 上，然後置入 35°C 的一般培

養箱培養 36-48 小時。

a cb

圖 1. 用於測試的三種拭子類型的外觀
a，棉花拭子 (cotton swab)；b，人造絲拭子 (rayon
swab)；c，尼龍植絨拭子(nylon-flocked swab)

結 果

將無菌水分別滴在棉花、人造絲與尼龍

植絨拭子上，顯示三種拭子的最大吸收量分

別為 300 L、150 L 與 160 L。測試三種

拭子對不同種類菌種的釋放能力，結果指出

尼龍植絨拭子的釋放能力在E. coli為 100%，

B. subtilis 為 39.7%，S. aureus 為 52%，C.

albicans 為 82.1 ％，其回收率明顯高於人造

絲和棉花拭子（圖 2）。另外，檢測三種拭

子塑膠和金屬材質，兩種載體上的微生物檢

體採集能力，結果發現尼龍植絨拭子在塑膠

表面上採集E. coli、B. subtilis、S. aureus與

C. albicans的回收率分別為 88.9%、44.2%、

28.1%與 78.2%，而在金屬表面採集的回收率

則分別為 86.1%、29.5%、36.6% 與 52.3%，

尼龍植絨拭子在塑膠後金屬表面採集菌量的

回收率均高於人造絲和棉花拭子（圖 3）。
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圖 2. 三種拭子釋放菌液中E. coli、B. subtilis、
S. aureus 與 C. albicans 菌量的百分比。
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圖 3. 三種拭子在塑膠和金屬表面採集菌液中

E. coli、B. subtilis、S. aureus 與C. albicans
菌量的百分比。

討 論

工業廠房（藥廠、化妝品廠、食品廠或

醫療器材廠）的環境監控主要利用接觸平板

法與塗抹法，接觸平板法針對檢測的微生物

對象使用含有不同類別培養基的接觸平板，

主要用於採集平坦表面檢體（如：機台表面，

人員手套、袖套…等），而不能用於凹槽、

孔洞、凹凸不平的表面（如：機台夾層、按

鈕…等）[4]，而塗抹法時則利用拭子沾取無

菌水或緩衝液再進行平坦或不平表面之適當

面積的塗抹採集。然而，市面上有不同材質

的拭子，主要包括棉花拭子、人造絲拭子與

尼龍植絨拭子，其等的效能可經由液體的吸

收量或菌液的釋放與採集（吸附力）量判斷
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其等效能的重要依據[5]。

本研究發現尼龍植絨拭子對各種測試菌

液的釋放與吸附量均高於棉花和人造絲拭子，

其中對測試菌液中以 E. coli 的釋放率為最

高，其次為 C. albicans、再次為 S. aureus，

而最低為B. subtilis。由於工藥廠房內環境監

控採檢的對象大多為塑膠或金屬表面檢體[6]，

經過載體上各種菌液採集能力的測試，亦發

現尼龍植絨拭子的回收率也高於棉花和人造

絲拭子，並且對塑膠及金屬兩種表面的採集

能力大抵相似[7]。在直接接種菌液的拭子中

所釋放的菌量百分比均高於從表面塗抹擦拭

採集者，推測可能在擦拭採集檢體時並無法

完全涵蓋所有黏附在表面的菌量，也可能摩

擦使造成部分細菌細胞的損傷[8]。

以無菌水測試三種拭子的吸收量，結果

發現棉花拭子最高，其次是尼龍植絨拭子，

而以人造絲拭子最低[9]，推論可能是材質/構

造上的差異，然而，尼龍植絨拭子的微纖維

構造較輕易吸附而採集到環境中的微生物，

因此可提高採集效率，並且讓菌液中的微生

物容易從拭子內部釋放到接種TSA培養基的

表面。另外，尼龍植絨材質，不會如同棉花

材質般對微生物造成傷害，可減少對檢體中

微生物的干擾和損傷，而提升檢體中微生物

的存活率[10]。又棉花拭子雖然吸收液體的量

較大，但棉花材質纖維比例較高容易造成微

生物卡在纖維內，無法完全被釋出。至於人

造絲拭子雖然其釋放微生物能力較棉花拭子

佳，但其吸收量卻最低，釋放率也不高。由

於臨床檢體的採集關係到病原菌的分離以及

感染症的診療，使用最佳收集檢體效能的拭

子非常重要；另外工業廠房之環境監控能否

快速有效地採集到環境微生物進行鑑定與含

量趨勢分析關係到後續的糾正措施，因此，

吾等建議臨床細菌檢驗檢體或工業廠房之環

境監控檢體最好使用尼龍植絨拭子採集，尤

其檢驗對象檢體的微生物濃度低時，才能有

效地採集／檢出微生物。
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Abstract

Swabs are routinely used to collect samples

for microbiological testing. As there are a variety

of swabs made with different materials, we

tested the effectiveness of 3 different swabs,

including nylon flocked (CMP efSwab), rayon,

and cotton swabs, in collecting microbial samples.

Four different microorganisms that are commonly

found in environments, including Staphylococcus

aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis, and

Candida albicans, were tested. For the tests,

100 L each of the four microbial suspensions

containing 1.5×103 CFU/mL was placed directly

on each of the three different swabs and on 9

cm2 sterile plastic Petri dishes and metal surfaces.

The samples placed on plastic and metal surfaces

were then collected with each of the 3 different

swabs. All swab samples were inoculated on

trypticase soy agar (TSA) plates and incubated

in an incubator at 35°C for 36-48 hours. Results

showed that nylon flocked swabs (CMP efSwab)

were most effective in releasing microbes from

swabs and in collecting microbial samples from

plastic or metal surfaces. Therefore, we recommend

nylon flock swabs (CMP efSwab) be used to

collect samples from clinical specimens or from

environments such as industrial factories for

microbiological monitoring.

Keywords: Nylon flock swabs, rayon and cotton

swabs, releasing microbes, collecting

microbial samples.




