
手术室标准沿革与
发展趋势
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摘要
!

从手术感染控制角度!回顾了国内外手术室标准沿革!以及我国医院洁净手术室标

准与规范的编制思路"认为目前国际上出现的感染控制新思路和相应技术措施!将对手术室

标准有较大影响"
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术后感染控制一直是制约外科技术发展的主

要因素(过去单纯依赖化学消毒与药物控制临床

感染!不仅使耐药性菌株不断产生!而且引起术后

感染的主要致病菌也发生了很大的变化(过去外

科感染主要是由链球菌和金黄色葡萄球菌引起!现

在连以前认为非致病的!如绿脓杆菌和真菌也逐渐

成为致病菌!因而加大了手术环境控制的难度(甚

至体内常驻菌也导致感染"混合感染和二重感染(

目前抗药菌株的惟一克星超强抗生素!被称为#人

类对付顽固性耐药菌株的最后一道防线%000万古

霉素!最近也因发现了耐药菌株而面临失效(

上世纪
+"

年代初!关节置换等深部手术取得

了巨大进步!防止术后感染成为手术成功的关键(

英国和美国采用空气净化控制术后感染取得了很

大成效(近年来的洁净技术发展几乎使外科手术

无禁区(为了避免工业洁净技术的负面影响!各国

致力于发展手术环境的控制技术!

)"

年代末
*"

年

代初编制了相关的标准(

$"

年代我国军队首先涉足手术室的现代化!

%$$,

年颁布了.军队医院洁净手术部建筑技术规

范/(

%$$)

年我国开始着手编制医院洁净手术部标

准和规范!当时我国医院建设高潮刚刚兴起!尤其是

三级甲等综合医院手术部急需改造(而国际上又无

统一的标准!且各国的标准和分级差别很大!均不适

合我国国情(由于缺乏适用的指导标准和正确的措

施引导!国内工程公司无据可依!一些涉外的工程公

司打着各自国家标准的旗号承接工程!导致市场竞

争无序和多国标准并行的局面(因此!当时急需制

定适合我国国情的标准与规范&

%

'

(

由于各国标准各有千秋!难以确定以哪个国家

标准作为我国标准的蓝本(笔者曾参与了重点考

察美国"德国"英国和日本的相关指南与标准的一

些调研工作!沈晋明教授
,
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表&

#-

'

(由调研报告可见!日本
%$*$

年才有正式的

.医院设计和管理指南/!也是沿用工业洁净室的

#级%指导手术室设计!在文献中看到的也是洁净度

级别与手术室挂钩的报导(日本
%$$*

年颁布了

.医院设计和管理指南/修订稿!将净化技术更具体

化!在医院领域中提出了洁净度级别"定义和应用

范围&

#

'

(而瑞士"英国"德国"美国则都以单一的悬

浮菌浓度为标准!重视技术措施)如空气过滤器级

数"效率与换气次数等*!未提及洁净度&

!,

'

(美国

则一直认为层流设施确能有效地降低高风险手术

的术后感染率!但不宜普遍推广(认为室内悬浮菌

只有在下列情况下对手术切口才有显著影响&

-

'

+

%

*空气处理系统被污染-

#

*其他正在运行中的空气处理系统出现问题-

!

*高风险的特殊手术过程!如器官移植(

笔者认为我国.医院洁净手术部建设标准/与

.医院洁净手术部建筑技术规范/基本吸取了这一思

想!以细菌浓度分级!以空气洁净度为保障措施!并

一再强调洁净度只是验收指标!悬浮菌)或沉降菌*

浓度才是运行指标&

+

'

(

%$$,

年出台的我国军标!较

手术室按工业洁净室的做法是一个进步&

)

'

(

尽管上述欧洲国家几个标准未提及洁净度!但

从其规定的空气过滤器效率和换气次数也就决定

了相应级别的洁净度(在我国的现实条件下!如不

用洁净度这个指标!那么过滤器质量及其安装的优

劣!气流如何!都无法控制!这对于确保手术室的环

境质量是极其不利的(事实上!洁净度是控制手术

室设计与施工质量的一个有效指标!并非给医院手

术室建设加码(笔者认为我国规范在当前技术和

管理水平下增加一个洁净度级别是完全必要的!符

合国情(

以瑞士和英国为首的欧洲国家则在医院领域

积极推广净化技术&

!

'

(为降低造价与送风量!德国

致力于推广低湍流度的局部置换流的手术室送风

技术!并写入德国标准
S̀T%$,+

第
,

部分#医院空

气处理系统%和
S̀T,)$$

#手术室送风系统
!

测

试%

&

,

'

(我国依据这些标准与指南以及我国国情编

写的洁净手术部标准与规范!与德国标准一致!但

更加具体地规范了低湍流度的集中顶部送风以实

现局部置换的做法&

+

'

!而这一做法此前已经在我国

出现过(近年来许钟麟教授研发了手术室专用的

阻漏层局部送风装置&

*

'

(美国
#""+

年版本的.医

院和卫生设施设计与建造指南/也采用了外科手术

台上方局部送风装置并在附录中推荐了送风装置

的型号和布置形式!建议送风装置的送风量为
%#)

#

%)*?

,)

>

$

0

#

*!换算成面风速)

"7%!

#

"7%*0

,

>

*与德国标准基本一致&

$

'

(

近年来欧洲各国在不断实践过程中似乎接受

了美国人的观点!重新认识了室内悬浮菌对手术部

位感染作用不如空调二次污染严重!于是提高了对

空调系统污染的重视(

本世纪初德国"瑞士"奥地利三国医疗卫生协

会起草了.医院卫生指南/)草案*!将作为欧洲标准

颁布(该指南特别指出除了对器官移植等要求严

格无菌过程的手术外!不再明确地将空气作为外科

术后感染的传播途径!认为只有将#空调系统看作

送风污染源%!才能彻底解决室内悬浮菌对术后感

染的影响&

%"

'

(

我国洁净手术部规范比上述欧洲几个国家更

早一些提出新风独立处理"湿度优先控制&

%%

'

"最大

限度地切断细菌来源)独立新风三级过滤与回风口

设置过滤*!防止空调系统微生物二次污染等要

求&

%#

'

!以及后来研发并已投入生产使用的具有这

种特点的手术室专用空调机组!都符合国际先进控

制理念的发展趋势&

%!

'

(

#""!

年我国在修订国家标准.综合医院建筑

技术规范/时!根据欧美手术感染控制理念的最新

进展!提出了#一般手术部%的定义与技术措施!降

低了末端过滤器的效率"送风量与正压控制的要

求&

%,

'

!这些都将更加有利于我国一般手术部的改

造与建设(

日本颁布的
#"",

年版.医院设计和管理指

南/

&

%-

'接受美国的控制思路!作了较大的改动!除

了
&

级洁净区域外!

'

!

(

级均降低了末端过滤器

的效率和送风量的要求!基本上将欧美控制思路更

加具体化!无多大的新意(

希望我国.医院洁净手术部建设标准/与.医院

洁净手术部建筑技术规范/在修订时)如果此时有

&̀[

国际标准颁布!恐将无条件等效采用*一定要

将手术感染的先进控制理念与我国国情)例如室外

空气污染重!管理水平有待提高等*有机地结合起

来!使我国手术部的标准与规范进一步提高与完

善(
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图
'

!

室内温度为
#!3

#部分负荷时系统
!!"#

机率运行时!系统
GGOE

较高#

2

%N>

'!压缩机运

行容量百分比分别为
)+!

!

>>!

!

+%!

!由于冬季

系统运行于
+(!

$

!((!

开机率时间较长!数码涡

旋多联机系统有很好的节能性"

图
>

反映了系统
GGOE

随开机率的降低#部

分负荷降低'而降低"分析其原因!开机率较低时!

虽然数码涡旋压缩机进行调整!一个周期循环中!

卸载时间延长!节省压缩机出力!但是由于室内机

的关闭!室内换热面积减小!削弱了换热效果!可能

造成低开机率时系统
GGOE

较低"某数码多联

机机组能效比的测试结果反映出在较低负荷百分

比情况下!

TT7

较低$

+

%

"

&

!

结论

通过对数码涡旋多联机制热运行的现场测试!

得出数码涡旋压缩机能够根据负荷的变化调整卸

载率!压缩机运行容量百分比基本随着开机率的减

小而下降!从而节省出力!减少压缩机耗功"

!!

分析系统的
GGOE

的变化规律!得到开机率

相同时!系统
GGOE

随负荷降低而增大"机组运

行在
+(!

$

!((!

开机率时!系统
GGOE

较高!室

外干球温度为
*]

时其值大于
%N>

!机组具有较好

的节能性"

开机率越低时!由于压缩机耗功减少同时!室

内换热能力降低!系统
GGOE

也越小"

本文是基于数码涡旋多联机制热性能的现场

测试的初步探讨!有关数码涡旋多联机的性能有待

进一步深入研究"
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