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探讨全自动喷淋式清洗机与减压沸腾式清洗机对眼科精密
器械清洗效果的评价 
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摘要：对比全自动喷淋式清洗机与减压沸腾式清洗机对眼科精密器械清洗效果，为不同的眼科精密器械选取合适的清

洗方式。方法：选取我院供应室 2024 年 6 月-12 月的同类型眼科器械分为眼科普通器械 、眼科精密器械、眼科管腔

器械、眼科器皿为实验材料，将其随机分为 A组和 B组。A组采用全自动喷淋式清洗机清洗，B 组采用减压沸腾式清洗

机清洗。其中 A 组眼科器械共 9937 件、B 组眼科器械共 11366 件。通过目测法、ATP（ adenosine triphosphate,三

磷酸腺苷）荧光检测法、蛋白残留定性检测法和“安易测”机械清洗效果测试卡（阿根廷）对清洗后的器械进行清洗

质量评价。结果：目测法 A组和 B组清洗合格率分别为 97.15%和 99.20%，差异具有统计学意义（P＜0.05）；ATP 生物

荧光检测清洗合格率 A 组和 B 组分别为 96.23%和 99.04%，差异具有统计学意义（P＜0.05）；蛋白定性检测 A 组和 B

组清洗合格率分别为 94.00%和 98.89%，差异具有统计学意义（P＜0.05）；每锅次放入的“安易测”机械清洗效果测试

卡（阿根廷）均显示红色完全褪变为白色，证明目测该锅次器械清洗合格以及该设备性能良好。结论：减压沸腾清洗

机清洗眼科精密器械清洗效果最好，精密器械的损坏率最低，临床满意度较高，眼科精密器械适用于减压沸腾清洗机

清洗。 

关键词：眼科精密器械；减压沸腾式清洗机；全自动喷淋式清洗机；消毒供应中心；清洗质量 
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Abstract: This study compares the cleaning efficacy of fully automated spray-type washers and reduced-pressure boiling 

washers on ophthalmic precision instruments to determine the optimal cleaning method for different instrument 

types. Methods: Ophthalmic instruments (including general instruments, precision instruments, lumen instruments, and 

containers) from the Central Sterile Supply Department of our hospital between June and December 2024 were randomly 

divided into Group A (9,937 instruments cleaned with fully automated spray-type washers) and Group B (11,366 

instruments cleaned with reduced-pressure boiling washers). Cleaning quality was evaluated using visual inspection, 

adenosine triphosphate (ATP) bioluminescence assay, protein residue qualitative testing, and the "An Yi Test" mechanical 

cleaning efficacy test card (Argentina). Results: The visual inspection qualification rates were 97.15% (Group A) and 99.20% 

(Group B), with statistically significant differences (P < 0.05). ATP bioluminescence assay showed qualification rates of 

96.23% (A) and 99.04% (B) (P < 0.05), while protein residue testing yielded 94.00% (A) and 98.89% (B) (P < 0.05). The 

"An Yi Test" cards confirmed complete fading of red to white in all batches, indicating qualified cleaning and optimal 
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device performance. Conclusion: Vacuum boiling cleaning machines offer the best cleaning performance, the lowest 

damage rate for precision instruments, and high clinical satisfaction for delicate ophthalmic instruments, making them 

suitable for this application.. 

Keywords: Ophthalmic precision instruments; Reduced-pressure boiling washer; Fully automated spray-type washer; 

Central Sterile Supply Department (CSSD); Cleaning quality 

 

近年来，微创手术及显微手术机器人在眼科手术中崭露头

角
[1]
，不断提升着眼科手术的完善及尖端程度，传统的眼科精

密器械已不能满足日益增长的手术需求，随之而来的是眼科精

密器械越来越精细化、多样化。精密的眼科器械价格昂贵、构

造精细复杂、材质多样、头端尖锐易损，且有的精密器械尖端

极其细小，在清洗的过程中易发生碰撞、变形甚至损坏，为清

洗工作带来了挑战
[2]
。有研究表明

[3]
，手工清洗模式不仅清洗合

格率较低，而且对精密器械的损耗率也较高，大大缩短了精密

器械的使用寿命，同时也会增加操作人员被感染的风险，那么

清洗机清洗就成为了首选方式。目前常见的清洗机有全自动喷

淋式清洗机和全自动减压沸腾式清洗机。本文通过研究旨在寻

找更适合眼科精密器械的清洗方式，不仅探寻提高精密器械清

洗质量的方式，更在寻找延长精密器械使用寿命的方法，减少

医院在器械上的投资成本。 

1 材料与方法 

1.1 实验材料 

抽取山东第一医科大学附属眼科医院（山东省眼科医院）

消毒供应中心 2024 年 6 月-12 月的同类型的眼科普通器械 、

眼科精密器械、眼科管腔器械、眼科器皿为实验材料，将其随

机分为 A 组和 B 组。A 组采用全自动喷淋式清洗机清洗，B 组采

用减压沸腾式清洗机清洗。其中 A 组眼科器械共 9937 件、B组

眼科器械共 11366 件。 

1.2 试验器械 

眼科减压沸腾式清洗机（优玛牌）、全自动喷淋式清洗机（新

华牌）、3M 全能强效多酶清洗剂、眼科专用清洗刷、眼科器械

专用的带孔眼的硅胶保护垫及配套的器械保护盒、清洗机专用

不锈钢筐子、真空干燥柜、高压水枪、高压气枪、管腔专用的

毛刷、带光源的放大镜、“安易测”蛋白残留培养阅读器、“安

易测”蛋白残留测试棒、“安易测”机械清洗效果测试卡（阿根

廷）、3M 牌 ATP 生物荧光检测仪 。 

1.3 清洗方法 

1.3.1 预处理  

消毒供应中心收到手术室使用后的复用器械后，两组器械

常规进行无差别预处理操作，使器械处于保湿状态。清点分类

检查无误后，将器械拆分至最小单元，器械关节全部打开，精

密器械摘掉保护套后有序摆放在硅胶保护套上，器械表面可见

血迹与污物在流动水下冲洗掉，对有黄渍、锈渍、胶渍常规进

行祛黄、除锈、除胶处理。管腔器械用眼科专用清洗刷对管腔

内进行充分的刷洗，再反复用高压水枪及高压气枪将管腔内的

杂质冲洗干净。 

1.3.2 清洗方法 

1） A 组采用全自动喷淋式清洗机清洗，将回收后的精密

器械常规预处理后，将器械整齐摆放于眼科专用的带孔眼的硅

胶保护垫上，选择合适的程序（P2 模式：预洗、酶洗、3 次漂

洗、脱水、消毒）进行清洗消毒。将“安易测”机械清洗效果

测试卡固定在该批次的锅次里。清洗消毒结束后从去污区打开

清洗机的门将器械放入真空干燥柜，干燥时间 30 分钟以上，确

保器械充分干燥。 

2） B 组采用减压沸腾式清洗机清洗，将回收后的精密器

械常规预处理后，有序的摆放在专用的带孔眼的器械盒里，器

械关节充分打开，双层器械注意在器械的上方再垫一个带孔眼

的硅胶保护套对精密器械进行保护。将器械盒有序的摆放入减

压沸腾式清洗机，选择合适的程序（P2 模式：预洗、酶洗、3

次漂洗、消毒、干燥）进行清洗消毒。将“安易测”机械清洗

效果测试卡固定在该批次的锅内。 

1.4 清洗效果评价 

1.4.1 目测法 

①查看“安易测”检测试纸上的粉红色是否完全褪色变成

白色②参照中华人民共和国卫生行业标准 WS 310.3-2016《医

院消毒供应中心第三部分：清洗消毒及灭菌效果监测标准》
[4]
，

用带光源的放大镜对干燥后的每件器械逐一进行检查，清洗合

格的标准：清洗后的器械表面及其关节、齿芽应光洁，无血渍、

污渍、水垢等残留物质和锈斑； 

③器械损耗标准为：器械表层有无脱落、破损，尖端有无

断裂、变形、对合不齐等，刀面有无变钝，关节是否灵活等影

响使用的情况。 
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表 1  两种设备安易测检测卡清洗效果对比 

组别 清洗前 清洗后 

 
A 组 

  

 
B 组 

  

表 2  两种清洗方式清洗效果（目测法、ATP 生物荧光检测、蛋白残留测定）比较 

组别 
目测法 ATP 生物荧光检测 蛋白残留检测 

合格率 合格率% 合格率% 

A（n=9937) 97.15%(9654) 96.23%（9562） 94.00%（9341） 

B(n=11366) 99.20%（11275） 99.04%（11257） 98.89%（11240） 

χ
2
值 128.84 189.185 387.06 

P 值 0.000 0.000 0.000 

1.4.2 蛋白检测 

清洗后的器械放入真空干燥柜彻底干燥，采样者做好手卫

生，将沾有无菌水的棉棒在器械的表面、齿芽、管腔、关节缝

隙处等重点部位进行采样，将采样后的拭子头部掰断放入试管

内，充分摇匀震荡，插入“安易测”蛋白残留培养阅读器读取

数据，4min 后自动打印测试结果。判定标准：蛋白残留量≤2

μg/cm²合格。 

1.4.3 ATP 荧光检测 

清洗后的器械彻底干燥，采样前采样者做好手卫生，将沾

有无菌水的棉拭子在器械的表面、齿芽、管腔、关节缝隙处等

重点部位仔细涂抹采样，涂抹后放回试管内，挤下顶部的无菌

水，充分摇匀震荡，插入 3M ATP 生物荧光检测仪中等待 15s 即

可显示并记录测试样品的 RLU 值。判定标准：RLU≤10 合格
[5]
。 

1.5 满意度 

临床科室使用人员对减压沸腾式清洗机和全自动喷淋式清

洗机清洗的精密器械的清洗质量及损耗情况进行调查，其中一

人不满意即为不满意。 

1.6 统计学处理 

数据分析采用 SPSS Statistics 23 统计学软件进行统计，

计数资料采用χ
2
检验，P＜0.05 表示差异有统计学意义。 

2 结果 

2.1 两组器械清洗质量比较 

清洗时放入两种清洗机的“安易测”检测试纸上的红色均

全部清除完全褪变至白色，证明设备性能稳定，清洗效果可靠，

见表 1。 

2.2 两组器械清洗后清洗合格率比较 

目测法、ATP 生物荧光检测及蛋白残留检测均表明减压沸

腾清洗机的清洗合格率要优于喷淋式清洗机，差异均具有统计

学意义（P＜0.05），见表 2。 

2.3 两组器械清洗后损耗率比较及临床满意度比较 

A组器械损耗率为0.84%，共83件；B组器械耗损率为0.26%，

共 29 件，差异有统计学意义（P＜0.05）；临床满意度 A 组是

90.0%，B 组 96.67%，差异无统计学意义（P＞0.05），见表 3。 

表 3  两种清洗方式损耗率及临床满意度比较 

组别 损耗率 临床满意度 

A 0.84%（83，n=9937） 90.00%（81，n=90） 

B 0.26%（29，n=11366） 96.67%（87，n=90） 

χ
2
值 34.116 0.123 

P 值 0.000 0.171 



Medical theoretical research 医学理论研究 第 2 卷 第 2期 2026 年                                              

102 

3 讨论 

眼球结构的复杂性对眼科手术器械提出了更加精密化的要

求，尤其是眼后节手术，该手术所需的器械不仅精密度较高、

功能复杂、关节、齿芽、管腔较多，而且使用频率较高
[6]
，这

不仅要求较高的清洗质量，还要保证其损耗率降到最低，增加

器械的使用次数，减少医院在器械方面的成本投入。 

规范化的清洗流程，可以提高器械的清洗合格率，也能降

低器械的损耗率
[7]
，同时也是规范的要求。本研究中所有的手

术器械均在手术结束后的 1h 内均进行了规范地预处理，有研究

表明
[8]
，手术后及时的进行预处理，清除表面及管腔内的污物

并进行保湿处理，不仅可以显著降低清洗难度，提高清洗效果，

还可以有效预防器械的腐蚀生锈，延长器械使用的寿命
[9]
，及

时规范的预处理是灭菌成功的前提，也是控制医院感染的关键

环节。 

清洗质量是否合格，需要通过有效的检测方法来判别，本

研究中检验精密器械的清洗效果采用了目测法、蛋白检测法、

ATP 生物荧光检测法，并且在每锅次清洗器械时放入了清洗效

果监测卡检测。蛋白监测可定性检测清洗后的器械是否有残留

蛋白
[10]

，ATP 生物荧光检测可定量检测出清洗后的器械微生物

及有机物污染程度
[11]
，而清洗效果检测卡在器械出锅时便能直

接客观的观察清洗效果，且在一定程度上也能反映清洗机的性

能是否良好，目前国内对清洗效果监测卡的研究很少，日后可

作为进一步研究的方向。目测法、蛋白检测结果、ATP 生物荧

光检测数据结果显示减压沸腾清洗机清洗的器械合格率均高于

喷淋式清洗机，其结果具有统计学意义（P＜0.05），清洗效果

检测卡在两组中均显示合格，未做组间比较。本研究中还发现，

全自动喷淋式清洗机和减压沸腾式清洗机对于眼科精密器械暴

露的部分，其清洗效果基本相同，但对于轴关节处、管腔深处

等未暴露的部分减压沸腾式清洗机的效果要高于喷淋式清洗机。

这与清洗机的原理有着密不可分的原因，全自动喷淋式清洗机

是利用高压水流作用于旋转的喷淋臂通过特制的旋转喷头将高

压水转化为高速、多角度的喷淋水柱，直接作用于器械的暴露

面，能够有效、彻底的清洗器械表面的杂质。但是全自动喷淋

式清洗机无浸泡及预洗模式，其预洗仅通过喷淋冲刷的方式，

很难将干燥后黏在齿芽关节及管腔深部的杂质彻底清洗
[12]

。减

压沸腾清洗机是采用液相脉动、气相脉动的清洗技术，让水在

低压下沸腾，沸腾产生的冲刷力和器械表面破裂产生的机械震

荡力和空化效应共同将污物去除
[13]

，另外控制系统定时从清洗

槽底部吹入气体，这些气体会加剧液体和多效酶的沸腾现象，

起到叠加的冲刷器械清洗效果，控制系统在真空条件下通过反

复的抽-吸使液体直接作用到器械的各个部位及管腔内部，达到

无孔不入的清洗效果。 

山东第一医科大学附属眼科医院（山东省眼科医院）目前

使用的喷淋式清洗机清洗框架主要是上、中、下三层不锈钢材

质的清洗层架，中间使用横搁架将清洗框架平均分成 6 个相同

的腔室
[14]

，大大提高了装载量。为确保眼科精密器械耗损率降

到最低，我院所有的眼科精密器械均在拆至最小化后，放入带

有硅胶保护垫的专用清洗盒内，整盒放入减压沸腾清洗机内清

洗，我院的清洗机的长、宽、高为是 60cm×17cm×12cm,器械

盒的长、宽、高为 2cm×16cm×12cm（器械盒的长宽高是以清

洗机的长宽高为标准测量），可容纳多盒的器械同时清洗，大幅

度提升了工作效率
[15]

，最大限度地节约了资源。 

综上所述，本研究结果证明减压沸腾清洗机的清洗合格率、

耗损率及科室满意度均高于喷淋式清洗机，眼科精密显微器械

更适用于减压沸腾清洗机清洗，喷淋式清洗机更适合于眼科普

通器械、器皿的清洗，这也与张文清
[16]

等研究结果相符。根据

不同类型眼科器械的实际特征、形状再结合清洗机的框架结构

进行更加针对性、程序化与彻底的清洗，能提高各类眼科器械

的清洗合格率
[17]
，同时也最大限度地利用清洗机的空间，节约

了资源。选择合适的清洗方式，不仅可以保障眼科精密器械的

清洗质量及使用寿命，还可以降低医疗风险、保证患者的安全。 
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