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摘
!

要"目的
!

观察病房中不同空气消毒机的动态消毒效果%方法
!

选取国内公司开发生产的
*

种不同空气消毒机作为研

对象!在动态条件下!采用沉降法&浮游菌法和悬浮粒子法检测
*

种产品在不同消毒时间内对病房空气的消毒效果%结果
!

沉降

法&浮游菌法检测结果显示!产品一和产品二的消毒效率相关性强!但出现负数现象#悬浮粒子法检测结果显示!产品一和产品二

的净化效率出现负数#产品一和产品二在每次检测中的消毒效率差异无统计学意义"

D

%

-,-)

$%改进采样时刻及采样点后!采用

浮游菌法检测!产品一的负数现象明显减少!产品二无明显性变化!产品三无负数现象出现#每次检测中的消毒效率差异无统计学

意义"

D

%

-,-)

$%结论
!

动态条件下检测空气消毒机消毒和净化效果应注意采样时刻及采样点!产品三的消毒效果明显优于产

品二!组合式空气消毒机仍有较大的技术改进空间%

关键词"空气消毒机#
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动态#
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空气虽不适合微生物的繁殖和生长#但病原微生物可以吸

附在不同粒径的尘埃粒子上#以气溶胶的方式悬浮于空气中#

通过呼吸道进入人体#或间接污染用于诊疗的医疗器械及物

品'

+

(

#使空气成为许多重要疾病的传播媒介和公共聚集场所

$特别是医院&环境质量管理的重要内容之一'

%

(

)空气卫生质

量是影响院内感染的重要因素'

*

(

#约
+-[

的医院感染是通过

空气传播引起'

=

(

)随着患者维权意识和对住院环境要求的逐

步提高#医疗机构对院内感染'

)

(和医院空气质量的管理也更加

重视)目前空气净化的主要方法包括通风*集中空调通风系

统*空气洁净技术*紫外线消毒*循环风紫外线空气消毒器*静

电吸附式空气消毒器和化学消毒法等#其中部分方法只能在无

人情况下进行空气消毒'

&

(

#而医院病房的特殊环境要求在有人

条件下进行空气动态消毒)因此#具有人机共处优点的空气消

毒机必将在医疗机构被广泛应用'

?

(

)本研究主要从医院的角

度利用国内企业研制的可人机共存的空气消毒机对临床病房

空气进行现场消毒试验#观察其在动态条件下的消毒净化效

果#现将研究结果报道如下)

A

!

材料与方法

A,A

!

试验场地
!

本试验所用的空气消毒机均为国内公司$

1

和
P

&开发生产)产品一$公司
1

&循环风量为
+%--/

*

"

D

#适

用体积为
+%-

$

+O-/

*

#但未安装滤网%产品二$公司
P

&循环风

量超过
O--/

*

"

D

#作用空间低于
+--/

*

%产品三$公司
P

&是在

产品二基础上添加有高效过滤器等相关功能配件)本试验场

地为某医院皮肤科两个相同大小的病房$

*

张床位#约
&-/

*

&)

A,B

!

仪器与试剂
!

检测仪器为微生物空气采样器$德国
!8;$

EL!1V$+--26

&*尘埃粒子计数器$日本
aB<@/BK!WYUS

*OO?3

&#试验耗材为直径
.-E/

的营养琼脂平板$重庆庞通&)

A,C

!

方法
!

$

+

&将产品一和产品二分别安装在皮肤科两个相

同大小的病房内进行测试)按照
XP+).O%$%-+%

-医院消毒卫

生标准.*

7V

"

6*&?$%-+%

-医疗机构消毒技术规范.和
XP

"

6

+&%.*$%-+-

-医药工业洁净室$区&悬浮粒子的测试方法.

'

O

(的

相关要求#在医护人员正常工作*患者及陪护正常生活的动态

条件下$

1

条件&#定时定点用沉降法*浮游菌法和悬浮粒子法

检测产品一和产品二运行
-

*

+

*

%D

后的室内空气质量)浮游

菌法是将营养琼脂平板放入微生物空气采样器中#设定采样流

量
+--S

"

/"<

后在每个采样点采样
+/"<

#将采样后的营养琼

脂平板于
*?\

恒温箱培养
=OD

#计数菌落数)$

%

&选择医护人

员*患者及陪护无较大活动时刻且室内空气相对静止的空间

$

P

条件&#再次用浮游菌法检测产品一和产品二运行
-

*

+

*

%D

后的室内空气质量)$

*

&将产品二更换为产品三#在
P

条件下#

采用浮游菌法检测产品三的消毒效果)

A,D

!

统计学处理
!

用
UKE8C%--?

*

V0VV+?,-

软件对试验数据

进行统计学处理#计数资料以频数或百分率表示#组内数据进

行正态性检验#组间数据进行方差齐性检验*均数
3

检验和
C

检验#以
D

$

-,-)

为差异有统计学意义)

B

!

结
!!

果

B,A

!

1

条件下产品一和产品二的消毒净化效果
!

经过
=

次重

复试验#沉降法*浮游菌法和悬浮粒子法分别检测消毒前后空

气质量#结果见表
+

*

%

)沉降法*浮游菌法检测结果显示#产品

一和产品二在消毒效率上有较强的相关性#但出现负数现象

$即消毒后空气质量低于消毒前&%悬浮粒子法检测结果显示#

净化前后空气中
-,*

"

/

和
-,)

"

/

粒子含量均为
+-

? 粒"立方

米数量级#

)

"

/

粒子含量为
+-

= 粒"立方米数量级#但粒径越

大净化效率越高#部分净化效率也出现负数)产品一和产品二

在
=

次重复试验检测中的消毒效率均成正态性分布#方差具有

齐性#差异无统计学意义$
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表
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产品一和产品二的消毒效果

检测方法 产品
-D

菌落总数
+D

菌落总数 消毒效率$

[

&

%D

菌落总数 消毒效率$

[

&

3 C

沉降法'

3]5

"$

)/"<

+直径
.E/

平皿&( 一
&,%- *,.) *&,%. *,-) )-,?& -,?.+ -,&-*

二
=,)) =,.) hO,?. ?,-) h)=,.) -,*.O -,)++

浮游菌法$

3]5

"

/
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& 一
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二
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表
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产品一和产品二的净化效果&

[

'

粒径大小 消毒时间$

D

& 产品一 产品二
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"
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B,B

!

P

条件下产品一和产品二的消毒效果
!

注意并改进采样

时刻和采样点后#用浮游菌法再次检测消毒前后空气质量#结

果见表
*

$

=

次重复&)相比于
1

条件#产品一的负数现象明显

减少#产品二的变化不大%

=

次重复试验检测的消毒效率差异

无统计学意义$

D

%

-,-)

&)综合
1

条件和
P

条件的检测结果#

产品一和产品二在消毒
+

*

%D

后的消毒效率分别为
=),=+[

*

O,O&[

和
h+),+?[

*

h%-,%=[

)

B,C

!

P

条件下产品三消毒效果
!

针对产品二仍出现较多负数

现象#用产品三替换产品二进行测试#浮游菌法检测消毒前后

空气质量$

)

次重复&#见表
*

)每次检测的消毒效率不再出现

负数现象#产品三的消毒效果明显优于产品二#每次的消毒效

率差异无统计学意义$

D

%

-,-)

&)

表
*

!!

P

条件下
*

种产品的消毒效果

产品
-D

菌落总数$

3]5

"

/

*

&

+D

菌落总数$

3]5

"

/

*

&消毒效率$

[

&

%D

菌落总数$

3]5

"

/

*

&消毒效率$

[

&

3 C

一
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二
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三
)&),&- *?%,-- *=,%* *+*,)- ==,)? -,O%) -,?-.
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医院病房空气中微生物是导致医院感染的重要因素之一#

病房空气的消毒净化问题已成为预防和控制传染源#防止院内

交叉感染的重要措施之一'

.

(

)近年来#医疗机构对病房空气消

毒更加重视#对具体消毒净化方式产生的效果已不只是停留在

无人的静态消毒方面#也开始关注人机共存的动态消毒#因为

动态消毒效果比静态消毒效果更具有临床实际意义'

+-

(

)本研

究结果显示!

*

种产品的动态消毒净化效果均较低#甚至出现

负数现象%采用沉降法*浮游菌法检测时#产品一和产品二在消

毒效率上有较强的相关性#且每次检测的消毒效率差异无统计

学意义$

D

%

-,-)

&)出现这种现象的可能原因是!$

+

&目前国

家尚无纲领性医用空气消毒机卫生标准*操作标准及检验方法

等#无法评价空气消毒机的好坏)各医疗卫生机构根据自身特

点和产品使用说明#建立了适合各自需求的相关制度#缺乏统

一性'

=

#

?

#

.

(

)$

%

&空气消毒机使用说明书对消毒过程人员进出

的数量及频次无相应说明#临床对消毒过程中人员控制也缺乏

规范的操作指引#消毒过程中室内人员活动和物品器械等的移

动都会明显增加空气中微生物上升'

=

#

.

(

)$

*

&试验环境存在差

异#如患者数量及患病情况*陪护人员数及活动量*医护人员操

作频次*室内物品器械种类及数量*病房通风情况等#对试验结

果也会造成一定影响)根据
XP=?O.,%$%-+&

-食品安全国家

标准食品微生物学检验菌落总数测定.#平皿适宜计数范围为

菌落总数在
*-

$

*--3]5

之间#浮游菌法检测消毒效果的结

果比沉降法更准确)针对检测结果的无规律性和出现负数现

象#本研究改进采样时刻和采样点#采用浮游菌法再次检测产

品一和产品二消毒前后的空气质量#其结果显示产品一和产品

二动态消毒效果负数现象明显减少#提示动态条件下检测空气

消毒机消毒净化效果时尽量避开有人员活动的时刻和有空气

明显流动的采样点)已有研究表明空气消毒机动态消毒效果

难以达标#如!龙勇英'

?

(

*郑春丽等'

++

(

*和杨毅等'

+%

(用沉降法

检测得到的空气消毒机效果为
*%,+-[

$

.-,*-[

%王加丽'

&

(

的现场检测结果表明空气消毒洁净器在
)

类环境中使用合格

率较高#但在
&

类和
'

类环境有人员活动的情况下合格率均不

达标)

本研究中#可人机共存的空气消毒机均来自国内企业开发

研制的产品)产品一采用/分子击断技术0#具体原理是!利用

库仑力将进入加强静电场区的污染物离散成小分子团或单分

子#并使有害微生物与附着物剥离*细胞膜破裂*芽孢孢衣脱落

和
Y21

裸露%待污染物进入高能粒子分子击断区后#再利用

高压电脉冲形成的高能粒子击断污染物分子键#破坏有害微生

物的
Y21

遗传信息#并裂解有害气体和烟尘%最后形成微量

二氧化碳和水#排除洁净空气)产品二采用/初中效滤网
g

等

离子体
g

活性炭滤网0的组合式消毒净化技术#其中初中效滤

网滤除大中颗粒尘埃$如毛发*尘埃等&#等离子体富含的高能

电子*自由基等活性粒子杀灭空气中的微生物*降解有害物质

和吸附微尘#活性炭滤网吸附并降解残留的有害气体及异味)

产品三是在产品二基础上添加了高效过滤器等相关功能配件)

本研究结果显示#产品三的消毒效率无负数现象出现#且消毒

+
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效果明显优于产品二)这表明多种主流及高效的消毒净化技

术优化组合可明显提高消毒净化效果#复合式空气消毒机仍有

较大的技术改进空间)

综上所述#研制开发更有效*更方便*不产生二次污染的绿

色环保型空气消毒剂或消毒器械将是今后空气消毒净化研究

的重点#其在医院等公共场所连续有效的动态空气消毒方面有

广阔应用前景)建议国家能尽快制订医用空气消毒机卫生标

准及相应的标准检验方法$特别是动态条件下&#便于空气消毒

机产品健康良性发展)同时#医院应多部门$如医院感染管理

科*采供部门*临床科室等&间联合行动#综合评估消毒面积*消

毒机型号和功率#建立以实际需求为导向的个体购置计划#合

理设置消毒时间#以优化资源合理使用#有效进行空气消毒净

化#阻断病原微生物传播#减少或避免因空气污染所致医院感

染#降低医院感染发生率)
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