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灾害救援用车载式手术器械清洗消毒器的研制
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!!&摘!要'!目的!研制一种能在较恶劣的灾害条件下高效使用的车载式手术器械清洗消毒设备!解决我国当前灾害医疗救援

机构中手术器械清洗消毒方法和设备等存在的问题( 方法!采用设备及技术集成的方法!将喷淋清洗)双频超声波震荡清洗)管腔

高压灌洗)表面冲洗和热力消毒等部件有机集成!研制出具有预洗槽)主洗槽和热水消毒槽等三个功能单元的一体化手术器械清洗

消毒器!发挥自动化和人机结合的双向器械清洗消毒功能( 结果!通过模拟测试和与同类设备对比!证实该车载式手术器械清洗

消毒器具有小巧)实用)高效)环境适应性强和低造价)低成本运行等突出特点( 结论!研制的手术器械清洗消毒器!可解决我国灾

害医疗救援器械清洗设备不完善的问题!并为灾害救援中移动式医院建设提供了新方法和新设备(
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!!手术器械是开展外科救治的必备器材!其清洗消

毒质量直接影响着伤员的救治质量和生命安全( 彻底

清洗消毒是保证重复使用手术器材灭菌成功的前提条

件&$;"'

( 因此!使用后的手术器械需要经过严格的清洗

和消毒!尤其在艰苦的野外条件下!更不能降低手术器

材的清洗和消毒质量( 但在环境复杂)条件恶劣的灾

区对手术器械进行洗消却存在较大困难!以至于成为

制约灾区持续开展手术救治的瓶颈( 如在*%4$"+汶

川大地震救援中!虽然投入了大量的灾害救援医疗机

构!但由于专用的手术器械清洗消毒方法和设备的普

遍缺乏!能在灾区一线独立实施手术救治的救援医疗

机构少!影响了部分手术的正常进行$而在灾区的德国

红十字会医院则较好地解决了手术器械清洗消毒问

题!在灾区持续开展了大量的救治手术( 基于此!我们

自主研发了适合灾害救援用的车载式手术器械清洗消

毒器!并通过运行测试证实该设备达到预期的效果!现

报道如下(

>?材料与方法

$4$!基本结构

!!该车载式手术器械清洗消毒器为人机结合型设备!由三个

主体槽)辅助部件)控制部件和连接管线等构成!具有功能全)

体积小)效率高和能耗低等特点!且整体材质和生产工艺达到

军用级要求(

,6#%,
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$4$4$!主体槽结构!!依次分为预洗槽)主洗槽和热水消毒

槽等三个功能单元!槽体材质为不锈钢"图 $%( 预洗槽内后壁

设置有自动进水口)自动泄水口和水位传感器$槽内左右壁各

设置有一组嵌入式喷头!共 $: 个!喷头工作时喷出扇形水面!

且喷头协同喷出的水面可覆盖槽内各点$预洗槽底部一角设有

排水口!排水管路上连接有电动排水阀门和增压泵!增压泵的

最大输出扬程为 5# =$预洗槽的盖子内侧设置有一个旋转喷

臂!在工作时可向槽内旋转喷射水柱( 主洗槽内后壁设置有自

动进水口)自动泄水口)水位传感器和一组管腔灌洗活瓣接头$

槽内左右壁各设置有一组嵌入式喷头!共 $: 个!喷头工作时喷

出扇形水面!且喷头协同喷出的水面可覆盖槽内各点$槽底设

置有一组电加热器!加温范围为常温至 :# a可调$槽底外侧设

置有一组双频超声波震子!工作频率为 6# ]F̀ 和 :# ]F̀$主洗

槽底部一角设有排水口!排水管路上连接有电动排水阀门和热

水型增压泵!增压泵的最大输出扬程为 5# =$主洗槽的盖子内

侧设置有一个旋转喷臂!在工作时可向槽内旋转喷射水柱( 热

水消毒槽内后壁设置有自动进水口)自动泄水口和水位传感

器$槽底设置有一组电加热器!额定工作温度为 8# b$## a可

调$槽底一角设有排水口!排水管路上连接有电动排水阀门(

图 >?车载式手术器械清洗消毒器样机

$4$4"!辅助部件!!包括超声波发生器)水泵)给排水电磁

阀)管腔清洗喷枪和防飞溅表面冲洗头等部件( 超声波发生器

协同主洗槽槽底外侧双频超声波震子产生手术器械清洗所需

的超声波$水泵为预洗槽和主洗槽循环喷淋或管腔灌洗提供高

压水流$给排水电磁阀为各主体槽提供进水和排水$管腔清洗

喷枪和防飞溅表面冲洗枪组合成一组人机结合清洗组件!共两

组!分别安装在预洗槽和主洗槽的外部!并与相应的增压泵管

路相连(

$4$45!控制部件!!由模块化的可编程序控制器)文本显示

器)继电器和仪表等部件构成!可实现手术器械清洗消毒过程

中的自动化控制或人机结合控制功能( 在预洗槽的控制部件

中可设置喷淋冲洗的频次)时间和冲洗压力$在主洗槽的控制

部件中可设置超声波清洗的频率)时间和间隔频次!喷淋冲洗

的频次)时间和冲洗压力!器械清洗温度$在热水消毒槽的控制

部件中可设置热水消毒的温度和消毒作用时间(

$4$46!连接管线!!由给排水管路)清洗用水循环管路和电

路连接线等组成!确保该车载式手术器械清洗消毒器形成一个

闭合的整体设备(

$4"!基本技术实现

!!在外接水源"软化水或纯化水%和 ""# 1)%# F̀ 电力供给的

保障条件下!在三个主体槽中可依次实现污染手术器械的*初

冲洗
!

超声波震荡
!

喷淋冲洗"野战微创手术器材)管腔循环

灌洗%

!

漂洗
!

热水消毒+等规范化处理流程!达到安全)高效

和低消耗的清洗消毒效果( 预洗槽的技术实现#实现器械自动

喷淋冲洗和人机结合冲洗功能!适用于污染手术器械的预冲洗

和手术器械清洗后的漂洗( 主洗槽的技术实现#实现器械超声

波震荡清洗)自动喷淋清洗)管腔器械循环灌洗和人机结合清

洗等功能!几种清洗技术相互结合确保器械的清洗效果!适合

手术器械在恒温多酶清洗液中的高质量清洗( 热水消毒槽的

技术实现#实现器械漂洗后的热力消毒和润滑功能!既能使清

洗后手术器械上残留的微生物降到安全水平!又使手术器械在

高温状态下得到适宜的润滑保养(

@?清洗消毒及野外装备效果

"4$!清洗消毒效果

!!将结构与污染类别相近的手术器械平均分成三批!分别采

用研制的车载式手术器械清洗消毒器)市售全自动喷淋清洗消

毒器和纯手工进行清洗和消毒!然后用目测法)*,.生物荧光

检测法和茚三酮;蛋白测定法检查器械的清洗消毒效果&";5'

!并

对器械清洗消毒的成本消耗和效率进行测算!结果证实自主研

发的车载式手术器械清洗消毒器清洗质量能达到自动喷淋清

洗消毒的相同水平"注#根据我院目前正常工作程序进行对比!

并设研制的车载式手术器械清洗消毒器的相关对比系数均为

$4##!其余两组与之对比$清洗消毒成本包括耗材消耗)清洗工

具消耗和设备使用折旧等指标%!!c#4#%!无显著差异!见表 $(

表 >?三组手术器械清洗消毒效果对比

组别 清洗质量合格比 清洗效率比 清洗剂消耗比 清洗消毒综合成本比

车载式手术器械清洗消毒器处理
$4##

"

$4##

"

$4##

"

$4##

"

手工清洗消毒处理 #47% #49% $45# $4$#

市售全自动喷淋清洗消毒器处理 #4%# $4%# "4:# $4:#

"

#与手工清洗消毒处理和市售全自动喷淋清洗消毒器处理比较!!c#4#%

,%#%,
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"4"!野外装备效果

!!将研制的车载式手术器械清洗消毒器模拟野外环境下进

行性能和装备适应性测试!结果均达到设计标准!将该设备与

洗消挂车中的器械清洗设备进行对比!也同样具备较大的装备

优势!见表 "(

表 @?两组清洗消毒器手术器械清洗消毒效果对比

组别 设备基本构造 设备安放特点 环境适应性 清洗消毒效果 设备成本"万元%

车载式手术器械

清洗消毒器处理

集成化设计!涵盖多种器

械清洗消毒装置及技术

!!一体化设备!占用场

!!地小!适合中小型车

!!载安装使用

针对灾害救治的使用条

件而研制!结构和性能

均适应灾区复杂环境

!!达到平时医院的质量

!!标准
5 b%

移动式医院内器

械清洗设备

由小型民用型超声波清洗

器)双联不锈钢洗槽和洗

衣机组成!无消毒功能

!!分别安放!占用场地

!!较大

环境适应性较差!野外

复杂环境下常不能正常

使用

!!清洗质量较差!清洗后

!!也缺乏有效的消毒!质

!!量隐患较大

6 b%

A?讨论

!!彻底清洗消毒是保证重复使用手术器材灭菌成功

的前提条件!因为手术器材上污染的血液)脓液)粘液

等有机物会保护与其混同存在的细菌等有害微生物!

若在清洗消毒环节不能有效去除!即使器械后续经过

正常的灭菌操作!部分致病微生物仍可在残留有机污

物的包裹下存活!以至于再次使用该器械时具有较大

的感染危险性&6;%'

( 因此!不管是在平时医院还是野外

临时医院!使用后的手术器械都需要经过严格的清洗

和消毒!确保灭菌物品质量!重视医疗器械的清洗质量

已成为专业同行的共识( 此外!除需要先进清洗设备

的支持之外!更需要有科学的清洗效果检测方法和判

定标准(

!!本次研制的车载式手术器械清洗消毒器采用设备

及技术集成的方法!将喷淋清洗)双频超声波震荡清

洗)管腔高压灌洗)表面冲洗和热力消毒等部件有机集

成!研制出具有预洗槽)主洗槽和热水消毒槽等三个功

能单元的一体化手术器械清洗消毒器!发挥自动化和

人机结合的双向器械清洗消毒功能!是目前卫生部-医

院消毒供应中心管理规范.框架下配置全)功能齐备的

小型清洗消毒装置!并具有小巧)实用)高效)环境适应

性强和低造价)低成本运行等突出特点( 该设备可较

好解决我国较大规模灾害医疗救援中专用器械清洗设

备缺乏的问题!也为灾害救援的移动式医院建设提供

了新方法和新设备!值得推广应用(
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""#de%d%夹角( 左侧变异肌长 $64% D=!宽约 "4% D=!厚 #45

D=$上端的肌腱长 64" D=!起自胸骨柄上缘下方 $4% D=处$下

端的腱膜长 % D=!宽 " D=!与左侧腹直肌上端相连$与前正中线

呈"$#de%d%夹角( 观察左)右侧胸大肌)胸小肌)腹直肌起止

点!肌纤维的走向!胸壁血管)神经分布均正常(

A?讨论

!!在胸骨及胸大肌的表面双侧出现异常肌较为少见!此肌的

发生可能与胚胎时期肌节分化异常有关&$'

( 从该肌肉的位置

和形态看!疑为胸骨肌&"'

!胸肌的变异及生理功能是否与人的

高大强壮有关!有待进一步研究( 了解此种变异在临床外科手

术治疗中具有一定的参考价值!并对解剖学形态变异资料的收

集及数值的增补有重要的意义&5;6'
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