
［收稿日期］　２０１８－１０－１１

［作者简介］　朱亭亭（１９８６－），女（汉族），江苏省盐城市人，助理研究员，主要从事消毒与医院感染控制研究。

［通信作者］　李炎　　Ｅｍａｉｌ：Ｈｕｏｈｕｏ５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

犇犗犐：１０．１２１３８／犼．犻狊狊狀．１６７１－９６３８．２０１９４３１３

·论著·

新型医用材料床垫清洗消毒干燥效果评价方法研究
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［摘　要］　目的　评价新型医用材料床垫清洗消毒干燥效果。方法　参考《消毒技术规范》（２００２版）和《医用清洗

剂卫生要求（报批稿）》，建立医用床垫材料清洗消毒干燥效果评价试验方法。采用目测法和残留蛋白测定法判定

清洗效果，细菌计数法判定消毒效果，称重法判定干燥效果。结果　该床垫载体通过特定流程后，采用目测法和残

留蛋白测定法判定清洗效果，其合格率均为１００％，清洗后的床垫载体无变形；污染床垫载体在两种消毒剂中浸泡

１５ｍｉｎ，消毒效果合格且无变形；带水床垫载体悬挂晾干１．５ｈ后，水分残留率为０．２４％。结论　该新型材料床垫

可初步满足整体清洗消毒干燥的要求，为医用床垫的清洗消毒开辟新途径；但其现场清洗消毒效果、材料耐洗程

度、成本效益等方面有待进一步研究与验证。
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　　病床上的棉被、毛毯、床单、床垫、枕芯等统称为

床单位。近年来，国内外均有关于床单位消毒不彻

底而暴发医院感染的报道，床单位的清洗消毒得到

越来越多的重视［１２］。床垫与患者直接接触，是床单
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位中重复使用频率较高的物品。临床上常发生床垫

被污染的情况，如弄湿、被患者体液污染等，但由于

受尺寸大小、材料类型等条件限制，床垫不易清洗消

毒及更换，导致微生物生长繁殖，因此，床垫污染状

况严重［３］。床垫外罩的清洗消毒可参考《消毒技术

规范（２００２年版）》
［４］中的织物清洗消毒方式进行，

而床垫内芯太厚不易清洗消毒，国内常采用紫外线

及臭氧进行消毒，这些清洗消毒措施操作繁琐故多

用于终末消毒。对床垫表面日常的轻度污染，临床

常采用清洁剂或消毒剂对床垫外罩表面进行擦拭清

洗消毒，该方式操作简单，然而会导致细菌通过外罩

的缝合处和裂缝处定植在内芯中，存在医院感染的

风险［５］。现有一款新型材料床垫，具有完全整体清

洗、速干且避免微生物积聚的特点，为验证该材料床

垫的这些特点，本研究初步建立评价医用床垫的清

洗、消毒和干燥效果的实验室方法并进行评价。结

果报告如下。

１　材料与方法

将床垫内芯截成４ｃｍ×４ｃｍ×４ｃｍ的试验载

体，用含洗涤剂的水洗涤５ｍｉｎ后，用自来水洗净，

再用去离子水漂洗干净，置于５６℃温箱干燥后备

用，为备用载体。

１．１　清洗效果评价

１．１．１　试验材料　ＴＵ１９０１紫外可见光分光光度

计（北京普析通用仪器有限责任公司）、ＢＴ１１２Ｄ荧

光测定仪、清洗机模拟仪（滚动摇床，转速为４５～

６０ｒ／ｍｉｎ）、恒温水浴箱、清洗罐、漏斗、移液枪及枪

头等。医用床垫样品（丹麦某公司生产，内芯为热塑

性聚酯高弹体材料，３Ｄ网状透孔支撑结构）、新鲜肝

素钠羊血（７２ｈ以内）、硫酸鱼精蛋白（纯度≥

９９％）、无菌水及荧光素酶、裂解液、标准品（瑞典

ＢｉｏＴｈｅｍａ公司）、十二烷基硫酸钠（ＳＤＳ）、邻苯二

甲醛、Ｎ，Ｎ二甲基２琉基氯化铵、０．１ｍｏｌ／Ｌ四

硼酸二钠缓冲试剂、甲醇、碧浪洗衣液（未含酶成

分）等。

１．１．２　试验方法

１．１．２．１　血液污染载体制备　在３０ｍＬ肝素钠羊

血中加入０．５ｍＬ硫酸鱼精蛋白（浓度为４ｍｇ／ｍＬ）

并混匀，血液宜在２０ｍｉｎ内凝固。将备用载体浸没

于羊血中１ｍｉｎ后沥干取出，置于（３６±１）℃条件下

干燥至血液凝结。

１．１．２．２　试验组与对照组　依据《医用清洗剂卫生

要求（报批稿）》设定清洗程序，保证试验步骤的规范

性和可重复性；通过设定的漂洗步骤，可去除床垫载

体（清洗后）上的泡沫。（１）试验组：将部分血液污染

载体放入盛有３００ｍＬ碧浪洗衣液应用液（按实际

使用要求进行稀释，稀释比例１∶１００）的玻璃罐中，

加盖，在（４０±２）℃条件下，以４５～６０ｒ／ｍｉｎ的转速

旋转洗涤５ｍｉｎ；取出床垫载体，在盛有３００ｍＬ蒸

馏水的玻璃罐中漂洗三次（每次漂洗为一上一下漂

洗两下）后，在另一盛有３００ｍＬ蒸馏水的玻璃罐中

漂洗三次，沥干水后放入含５ｍＬ０．１％ＳＤＳ溶液

的采样袋中。（２）对照组：试验组开始清洗程序的同

时，将其余血液污染载体置于室温条件下干燥５ｍｉｎ，

然后放入含５ｍＬ０．１％ ＳＤＳ溶液的采样袋中，

为阳性对照组。另外，取备用载体作为阴性对

照组。

１．１．２．３　蛋白测定　试验组和对照组床垫载体经

充分洗脱后，对洗脱液进行蛋白含量测定。依据《清

洗消毒器　第１部分：通用要求、术语定义和试验》

（ＹＹ／Ｔ０７３４．１—２００９）附录Ｃ，采用邻苯二甲醛法

（ＯＰＡ法）进行残留蛋白测试。

１．２　消毒效果评价

１．２．１　试验材料　金黄色葡萄球菌（菌株编号

ＡＴＣＣ６５３８）、磷酸盐缓冲液（０．０３ｍｏｌ／ＬＰＢＳ，ｐＨ

为７．２～７．４）、胰蛋白胨生理盐水溶液（ＴＰＳ）、胰蛋

白胨大豆琼脂培养基（ＴＳＡ）、季铵盐消毒剂（进口

品牌，主要有效成分为双癸基二甲基氯化铵，含量为

８０％；配置成０．１％浓度进行使用，ｐＨ 为６．５～

６．６）、含氯消毒剂（国产低腐蚀性，有效氯浓度为

２％±０．２％；按５０倍稀释配置使用，有效氯作用浓

度为４００ｍｇ／Ｌ）、中和剂１（含５％吐温－８０、１％卵

磷脂的ＤＥ肉汤）、中和剂２（含０．５％硫代硫酸钠、

１％吐温－８０的ＰＢＳ溶液）。

１．２．２　试验方法

１．２．２．１　载体消毒　将备用载体用含氯消毒剂（有

效作用浓度为１０００ｍｇ／Ｌ）浸泡５ｍｉｎ后，再用无

菌去离子水漂洗干净，置于５６℃温箱干燥后备用。

１．２．２．２　金黄色葡萄球菌污染载体制备　将４００μＬ

金黄色葡萄球菌菌悬液（浓度为１０８ＣＦＵ／ｍＬ）均匀

滴染分散于消毒后床垫载体中，于３７℃温箱中干燥

２０ｍｉｎ后备用。
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１．２．２．３　试验组与对照组　取污染后载体进行杀

菌试验，为试验组；取污染后载体为阳性对照组；取

备用载体为阴性对照组。每次试验包括２个对照组

床垫载体和３个试验组床垫载体，试验重复三次。

１．２．２．４　杀菌试验　季铵盐消毒剂和含氯消毒剂

杀菌试验消毒作用时间均为１５ｍｉｎ，试验温度为

１９℃～２１℃。

１．３　干燥效果评价

１．３．１　试验材料　床垫载体、清洗罐、蒸馏水、镊

子、分析天平（感量０．１ｍｇ）、沥水架等。

１．３．２　试验方法　床垫载体置于５６℃温箱干燥去

除水分，取出床垫载体在常温下放置１ｈ。用分析

天平称重，记为初始重量（犿０）；将床垫载体放入盛

有３００ｍＬ蒸馏水的清洗罐中，浸泡１０ｍｉｎ，取出悬

挂于沥水架上；在室温条件下放置１．５ｈ后，用分析

天平称重，记为干燥后重量（犿１）；每次试验对３个床

垫样本进行试验，试验重复三遍。每次试验环境温湿

度条件：温度为（２０±２）℃，湿度为４０％～６０％。

１．３．３　计算公式　水分残留率（Ｒ）的计算公式：

Ｒ＝
犿１－犿０
犿０

×１００％

２　结果

２．１　清洗效果评价　试验组３０个污染床垫载体

通过特定清洗程序后［洗涤水温（４０±２）℃、洗涤

转速４５～６０ｒ／ｍｉｎ、洗涤时间５ｍｉｎ］，目测法判定，

３０个床垫载体表面及内部无肉眼可见血液，合格率

为１００％。蛋白测定法判定，３０个床垫载体洗脱液

样本吸光度值均＜０．０２０，清洗合格率为１００％。清

洗后的床垫载体无变形。见表１。

表１　载体残留蛋白吸光度值

犜犪犫犾犲１　Ａｂｓｏｒｂａｎｃｅｖａｌｕｅｏｆｃａｒｒｉｅｒｒｅｓｉｄｕａｌｐｒｏｔｅｉｎ

组别 样本数 吸光度均值

试验组 ３０ ０．００６

　试验组１ １０ ０．００５

　试验组２ １０ ０．００５

　试验组３ １０ ０．００７

阴性对照组 ２ ０．０００３

阳性对照组 ２ ４．２４９５

　　注：２个阳性对照吸光度值分别为４．３１７、４．１８２

２．２　消毒效果评价　在１９℃～２１℃温度条件下，

使用季铵盐消毒剂（浓度为０．１％）和含氯消毒剂

（有效氯作用浓度为４００ｍｇ／Ｌ）分别对染菌床垫载

体浸泡１５ｍｉｎ后，两种消毒剂对金黄色葡萄球菌的

杀灭对数值均＞３．００，消毒效果合格。消毒后的床

垫载体无变形。见表２。

表２　两种消毒剂对金黄色葡萄球菌的杀灭效果

犜犪犫犾犲２　Ｋｉｌｌｉｎｇｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｔｗｏｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓｏｎ犛狋犪狆犺狔犾狅犮狅犮犮狌狊犪狌狉犲狌狊

消毒剂
阳性对照组平均菌落数

（ＣＦＵ／ｍＬ）／对数值

试验组作用１５ｍｉｎ的平均菌落数（ＣＦＵ／ｍＬ）／杀灭对数值

第１次 第２次 第３次

万金消毒剂 ６．４７×１０５／５．８１ ０／＞３．００ ０／＞３．００ ０／＞３．００

季铵盐消毒剂 ６．５５×１０５／５．８２ ０／＞３．００ ０／＞３．００ ０／＞３．００

　　注：阴性对照无菌生长

２．３　干燥效果评价　在温度为（２０±２）℃，湿度为

４０％～６０％的条件下，浸泡于水中的９个床垫载体

悬挂晾干１．５ｈ后，水分残留率为０．２４％，自然晾干

效果显著。见表３。

表３　床垫载体干燥效果试验结果

犜犪犫犾犲３　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｒｙｉｎｇｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｍａｔｔｒｅｓｓｃａｒｒｉｅｒ

组别 样本数 犿０（ｇ） 犿１（ｇ） 水分残留率（％）

试验组１ ３ ３．７０５９ ３．７２６２ ０．５５

试验组２ ３ ３．７０５２ ３．７０８５ ０．０９

试验组３ ３ ３．４５３２ ３．４５５３ ０．０６

合计 ９ ３．６２１４ ３．６３００ ０．２４
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３　讨论

临床上由于各种条件限制，病房床垫不能经常

进行清洗消毒，更换频率更低，因此床垫的污染程度

较高。当床单位卧具被其他患者的血液、体液等

潜在的感染性物质所污染时，细菌量可达到１０６～

１０８ＣＦＵ／１００ｃｍ２
［６］。国内学者［７］报道，使用中床

垫细菌污染率为４６．３％，且随着使用时间的延长，

细菌污染程度加重，使用时间超过２１ｄ的床垫细菌

污染率高达６０．９％。有学者
［８］对随机抽样的１６０张

使用中床垫的检测结果发现，８７张床垫被细菌污

染，共分离培养出细菌１０３株，其中病原菌１０株，占

９．７％。病房床垫的细菌污染状况已成为医院感染

中不可忽视的问题，是造成医院感染的危险因素

之一。各医院需提高对床垫清洁消毒重要性的认识，

做好床单位的清洗消毒，降低因床单位引起的医院

感染。

通过对床单位进行终末消毒，可阻断由床单位

制品清洗消毒不彻底而造成的医院感染［９］。国内外

床垫终末消毒环节多采用对床垫外罩进行擦拭清洗

消毒的方式，流程为先用清洁剂清洗外罩上的血液、

体液等，再采用消毒剂擦拭，冲净干燥后即可投入使

用；若有大面积污染时可拆下外罩清洗消毒。然而

在对床垫外罩清洗消毒过程中，水、清洁剂和消毒剂

会向床垫外罩内面及床垫内芯渗漏，细菌也可通过

外罩的缝合处定植在内芯中，造成床垫内芯污染，埋

下医院感染隐患［１０］。对于污染严重的床垫，国内常

采用紫外线灯或臭氧消毒机进行消毒［１１１３］。近年

来，有研究［１４］指出臭氧对床垫的深层消毒效果优于

紫外线，但穿透力较差，两者仅适合于物体表面的消

毒，不推荐用于较厚卧具的消毒。另外紫外线灯工

作时产生的臭氧、臭氧消毒机泄露的气体会对患者

健康造成危害，２０１２版《医疗机构消毒技术规范》
［１５］

要求臭氧与紫外线需在无人状态下进行消毒。

医用床垫材料多样，以聚氨酯海绵合成材料使

用较多，但该材料中的聚酯多元醇成分不耐水解且

不能清洗。本研究新型床垫采用一种舒适环保的新

型材料替代传统的聚氨酯海绵床垫。该新型材料床

垫可放入专门的清洗消毒机进行整体清洗消毒，避

免传统床垫长期使用存在微生物及污物积聚的缺

点；另外，清洗后的床垫干燥时间短，可满足临床周

转需要。参考《医用清洗剂卫生要求（报批稿）》，本

研究建立了实验室对污染床垫载体的清洗、消毒和

干燥效果的评价方法，并对一定数量的床垫载体清

洗消毒干燥效果进行验证。清洗试验结果表明，通

过目测法和ＯＰＡ残留蛋白测定法判定，３０个污染

床垫载体通过特定清洗程序后，清洗合格率均为

１００％；床垫载体能够耐受清洗程序的处理，清洗后

无变形，可满足整体清洗的要求。消毒试验结果表

明，两种消毒剂分别对３个染菌床垫载体的浸泡消

毒处理达到消毒效果，床垫内芯经消毒后无变色变

形，能够耐受这两种消毒剂的浸泡处理，可满足整体

浸泡消毒的要求。依据卫生部《消毒技术规范》

２００２版
［４］的要求，医院Ⅲ类区域平均菌落数应≤

１０ＣＦＵ／ｃｍ２，本研究中床垫经消毒后均符合该要求。

患者住院期间造成床垫潮湿的原因很多，如床

垫材料吸附潮气，患者长期卧床，血、尿、粪便污染床

垫，床垫清洗消毒等。但床垫更换频率不高，床垫潮

湿会造成细菌滋生且影响舒适度［３，１６］。干燥效果好

的床垫材料会大大降低床垫潮湿程度且提高患者的

卧床舒适度，本研究新型床垫材料干燥效果较好。

本研究的干燥试验结果表明，在常温条件下通过称

重法判定，浸泡于水中的９个床垫载体悬挂晾干

１．５ｈ后，水分残留率为０．２４％，干燥效果较好。

综上所述，污染的医用床垫是医院感染的重要

来源，需对其进行定期清洗消毒以减少医院感染的

发生。通过实验室验证，该新型材料床垫可初步满

足整体清洗消毒干燥的要求，为解决临床工作中医

用床垫不易清洗消毒的难题开辟新的路径。然而，

本清洗消毒效果评价试验方法不适用于传统床垫，

因为其不能进行整体浸泡清洗。与传统床垫材料相

比，该新型材料有一定优势。本研究仅在实验室对

该新型材料的清洗消毒干燥效果进行初步评价，其

现场清洗消毒效果、材料耐洗程度、成本效益等方面

有待进一步研究与验证。
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ｎｅｗｍａｔｅｒｉａｌｍｅｄｉｃａｌｍａｔｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＩｎｆｅｃｔＣｏｎｔｒｏｌ，２０１９，

１８（７）：６７５－６７９．ＤＯＩ：１０．１２１３８／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７１－９６３８．２０１９４３１３．
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