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【消毒实践】

蒸汽清洗技术在复杂器械中的应用效果观察

骨科手术中复杂器械使用较多，器械直接接触

人体组织、体液等，可能会带来潜在的医院感染风

险，因此术后复杂器械的清洗消毒尤为重要 [1-2]。然

而，骨科手术中器械结构大多较为复杂、轴节死角较

多，组织碎屑及体液容易残留藏匿，导致清洗难度加

大，清洗效果不理想 [3]。而蒸汽清洗技术能够将高

温高压的蒸汽喷向器械表面，对表面污染物进行快

速分解和清洗，特别适用于复杂结构和细小管腔器

械 [4]。蒸汽的高温和高压特性使其具有较强的渗透

力和清洁能力，能够有效去除有机污染物和蛋白残

留。此外，蒸汽清洗过程中产生的高温环境有助于

杀灭器械表面的微生物，提高消毒效果 [5]。目前，国

内对于复杂器械清洗消毒的研究大多集中在管腔类

器械，且对外来复杂器械的清洗质量还未形成完善

的检验检查体系 [6-7]。本研究将蒸汽清洗加入复杂

器械洗消环节，旨在探究蒸汽清洗在复杂器械清洗

中的应用效果。

1 对象与方法

1.1 试验对象

选取 2022 年 9 月 1— 30 日消毒供应中心回收

的 900 件脊柱外科手术室复杂器械作为研究对象。

使用 SPSS 21.0 软件为每个入组器械生成一个相应

随机数字，根据随机数字大小进行排列，设置每组样

本量为 300 件，将样本分为 3 组。陆续收样期间，由

专人进行样本分组，同时做好分组隐匿。分别为观
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察组、对照组 A、对照组 B，每组 300 件。具体清洗

方法：（1）观察组。冲洗—酶清洗剂浸泡—蒸汽清

洗—酸性氧化电位水消毒—高压纯化水漂洗—干燥。 
（2）对照 A 组。冲洗—酶清洗剂浸泡—刷洗—高压

水枪冲洗—酸性氧化电位水消毒—高压纯化水漂

洗—干燥。（3）对照 B 组。冲洗—酶清洗剂浸泡—

刷洗—高压纯化水漂洗—全自动清洗机清洗—干燥。

1.2 试验材料

油脂试纸（3M™ 油脂质量试纸）、ATP 含量化

学发光法测试盒（ATP 荧光检测仪 NG 3）、蛋白残留

培养仪 ( 特安洁 B086A21)、隐血试纸（胶乳免疫比

浊法）、超声波清洗机（老肯 LK/CSJ-30）、多功能蒸

汽清洗机（德森 DS-800）、快速多舱式全自动清洗消

毒机（新华 DL4）。

1.3 清洗效果检测

1.3.1 表面残留检测 采用目测法、镜检法对器械

表面、凹槽、缝隙、管腔等部位进行检查，存在水渍、

血迹、组织残留、锈迹等或器械表面不光滑任意一项

为不合格。

1.3.2 有机物检测 采用油脂试纸检测各组器械表

面残留的有机污染物。将油脂试纸贴于器械表面，

使其充分接触表面，待 10 秒后移除。观察试纸颜色

变化，根据试纸配套的颜色对照表评估器械表面的

有机污染物含量。

1.3.3 蛋白残留检测 蛋白残留培养仪初始设定的

蛋白残留合格值为 1 µg。如果测试值 < 设定值，则

会出现绿灯 , 表示阴性；如果测试值 > 设定值，则会

出现红灯，表示为阳性。

1.3.4 ATP 生物荧光检测 使用 ATP 含量测试盒

内采样拭子，在器械表面、凹槽、缝隙、管腔内等处采

样并进行检测。根据多功能酶标仪厂家标准，相对

光单位值（RLU）≤ 150 为合格。

1.3.5 隐血试验 采用隐血拭子在器械表面、凹槽、

缝隙、管腔内等处采样，检测结果分为阳性 ++、弱阳

性 +、阴性 -，阴性为合格。

1.4 质量控制

所有器械均存在不同程度的污染，排除特殊性

感染源。清洗过程中控制变量，清洗剂、检测试剂盒、

试纸均采用固定厂家同一生产批号产品。目测及镜

检人员视力≥ 1.0，专人清洗，确保操作流程及质量无

差异。实验人员统一培训，严格按照说明书操作，进

行 3 次试验，结果一致可纳入实验数据。

1.5 统计学方法

应用 SPSS 21.0 建立数据库，进行数据处理及

分析。计数资料使用件数和率（％）表示，组间采用

χ 2 检验，P<0.05 表示差异有统计学意义。

表 1 3 组器械表面残留及有机污染物合格率比较

组别
清洗
件数

目测法 镜检法 有机污染物含量

合格
件数

合格率
（%）

合格
件数

合格率
（%）

合格
件数

合格率
（%）

观察组 300 295 98.31 293 97.61 278 92.7
对照组 A 300 283 93.99 277 88.81 264 88.0
对照组 B 300 288 95.83 284 94.37 265 91.4
χ 2 值 6.663 16.543 4.116
P 值 <0.05 <0.05 >0.05

表 2 3 组器械 ATP 荧光检测结果

组别 清洗件数 RLU 值 合格件数 合格率（%）

观察组 300 110.85±7.29 285 94.74
对照组 A 300 130.26±8.56 261 85.06
对照组 B 300 124.50±7.44 277 91.70
F/χ 2 值 94.65 12.725
P 值 <0.05 <0.05

2 结果

2.1 目测、镜检、有机污染物检测结果 
观察组目测法及镜检法合格率均高于对照组

A，分别达到 98.31% 和 97.61%。对照组 A 镜检法

合格率相较于目测法有所降低。对照组 B 目测法

及镜检法合格率高于对照组 A（χ 2=6.663、16.543，

P<0.05）。3 组间有机污染物含量合格率差异无统计

学意义（χ 2=4.112，P>0.05），见表 1。

2.2 ATP 荧光检测结果

结 果 显 示，3 组 RLU 值 差 异 有 统 计 学 意 义

（F=94.65，P<0.05），观 察 组 大 于 对 照 组 B，与 对 照

组 A 之间对比差异无统计学意义；各组合格数及

合格率对比，观察组合格率高于对照组 A 和对照组

B 的合格率，合格率差异有统计学意义（χ 2=12.725，

P<0.05），见表 2。

2.3 蛋白残留检测结果

结果显示，3 组间蛋白质残留差异有统计学意义

（F=134.22，P<0.05）。观察组蛋白质残留大于对照

组。各组合格率对比，观察组合格率高于对照组，为

94.74%，对照组 B 合格率高于对照组 A, 合格率差异

有统计学意义（χ 2=10.454，P<0.05），见表 3。

表 3 3 组器械蛋白残留检测结果

组别 清洗件数 蛋白质残留（μg） 合格件数 合格率（%）

观察组 300 0.76±0.05 288 95.83
对照组 A 300 0.86±0.08 267 87.64
对照组 B 300 0.79±0.06 276 91.30
F/χ 2 值 134.22 10.454
P 值 <0.05 <0.05

2.4 隐血试验结果

隐血试验结果显示，各组合格率均 >90%。其
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表 4 3 组器械隐血试验结果对比

组别 合格件数 合格率（%）

观察组 292 97.26
对照组 A 279 92.47
对照组 B 289 96.19

 注：χ 2=7.273，P<0.05。

中，观察组合格率最高，达到 97.26%，高于对照组 A
（92.47%）和对照组 B（96.19%），差异有统计学意

义（χ 2=7.273，P<0.05），见表 4。

3 讨论

消毒供应中心担负着医院所有可重复使用物

品、器械的消毒清洗工作，是预防院内感染、减少职

业暴露不可或缺的一环 [8-10]，器械使用寿命及医疗

成本也与器械清洁程度有着很大关系。复杂手术器

械结构通常较为复杂，这无疑又加大了清洗消毒难

度，也无形中增加了消毒供应中心工作人员工作负

担 [11]，因此器械清洗方式的选择至关重要。

本研究通过 3 种不同清洗方式对复杂器械的

清洗质量检测。研究显示，蒸汽清洗相较于超声波

清洗和人工刷洗后的器械蛋白残留更低，这和赵杰

等 [12] 研究结果一致。杨剑等 [13] 的研究也表明蒸汽

清洗手术器械可有效降低器械表面蛋白残留。

ATP 检测、蛋白残留及隐血试验结果显示，蒸汽

清洗器械的含菌量、蛋白残留及去除血污等效果均

好于超声波清洗和人工刷洗，说明高温蒸汽可有效

杀死大量细菌并能够有效去除器械污渍残留及附着

微生物，这与姚敏等 [14] 研究结果一致。郑伟英等 [15]

的研究中也提出了相似结果，指出蒸汽清洗法和电

位水消毒法可以形成互补，能达到更好的器械洗消

效果 [6,15-16]。

相较于人工刷洗和超声波清洗的方法，蒸汽清

洗不仅可以避免化学药剂长时间刷洗所带来的器械

损伤，也可以减少气体残留及二次污染 [17-19]。但在

实际操作过程中，蒸汽清洗还存在高温气体损伤的

风险，故应建立完善的操作手册，严格遵守操作规

范，减少不规范操作带来的相关风险。本研究纳入

样本量及研究时间跨度较短，未对不同类型复杂器

械及清洗难度进行探讨。未来将扩大样本规模及

时间跨度，详细区分不同类型复杂器械对清洗方法

的适应性，以更准确地评估多功能蒸汽清洗机的清

洗效果。

综上所述，蒸汽清洗有助于提高有机物污染、

蛋白残留、微生物含量、隐血试验阴性率等指标的检

测合格率，还能减少医院内感染及职业暴露风险，值

得推广。


