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CSSD 超声波医疗器械清洗技术发展现状与应用分析 

钟玉霞  钟玉云  吴慧婷  向  银  蔡芳珍 

（海南医学院第二附属医院 570311） 

摘  要  医疗器械清洗由于消毒彻底、清洗干净等优点在临床广泛使用。本综述阐述了超声波技术在医疗器械

清洗领域的发展现状及应用研究。介绍了超声波技术的清洗原理、发展现状、应用优越性、存在的问题和展望，针

对消毒供应中心人员专业技能较高、器械使用后未进行有效的处理和保存及没有按照正确的方法清洗器械等问题，

提出了相关对策，并对超声波在医疗器械清洗技术的应用前景进行了展望。 
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Development status and application analysis of ultrasonic cleaning technology 
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Abstract  Because of the advantages of thorough disinfection and clean cleaning, medical device cleaning is widely 

used in clinic. This review describes the development status and Application Research of ultrasonic technology in the field 

of medical device cleaning. This paper introduces the cleaning principle, development status, application advantages, 

existing problems and prospects of ultrasonic technology. Aiming at the problems of incomplete cleaning of instruments, 

high professional skills of personnel in disinfection and supply room, ineffective treatment and preservation of instruments 

after use, and cleaning instruments according to correct methods, this paper puts forward relevant countermeasures, and puts 

forward some suggestions on the application of ultrasonic technology in medical instrument cleaning The application 

prospect of this technique is prospected. 
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医疗工作的地位如今在我们的生活中无可替代，

由于环境、生活、饮食的改变等因素，人们的身体健

康面临较大的挑战，促使医疗领域不断向前发展。医

疗方面值得人们探讨、研究的方面较多，其中医院的

清洗消毒供应工作尤为重要。医院中的病人较多，细

菌也较多，处理好细菌才能更好的救护[1]。超声波清

洗技术的引用是非常重要的一个方面，不仅提升了器

械的清洗效果，还提高了工作人员的工作效率。超声

波具有较强的穿透力，且能量集中，波长短，在液体

中会形成空化效应，因此针对利用传统清洗无法清洗

的、构造精密的仪器等均有较好的清洗效果[2]。另外，

其还可以有效去除难溶解且附着力强的污渍，缩短清

洗的时间，降低清洗中的损伤发生率，可以有效延长

工具、器械的使用寿命，因此凡是医疗器械、航空仪

表、光学器材等洁净度要求较高的行业，均应用超声

波清洗机清洗。其在二十世纪五十年代初次应用于医
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学材料、机械零部件的清洗，随着换能器、超声波电

源的不断发展，超声清洗机器的效率越来越高，体积

越来越小，针对结构精密、复杂且拆卸困难的汽车轴

承、减震器类的零部件方面，超声清洗不仅可以提高

清洗率，还可以提高清洗洁净度[3]。近几年，计算机

技术不断发展，超声清洗机器也逐渐发展为全自动化

且多功能一体的机器[4]。CSSD（Central Sterile Supply 

Department）指消毒供应中心，是医院中承担各个科

室中重复使用的诊疗器具、器械、物品的灭菌、清洗、

消毒以及无菌物品供应的部门。本文主要综述 CSSD

超声波医疗器械清洗技术发展现状与应用分析。 

1 清洗原理 

1.1 超声波清洗原理 

超声波清洗的机理相对比较复杂，目前对其清洗

机理的共识为：通过超声场所形成作用力，使物质发

生化学或物理变化，从而达到清洗效果；即超声波发

生器会产生＞20KHZ 的超音频电能，利用换能器转

换为同频率的机械振动，传导清洗液中，超声波通过

疏密相间的传导，产生较多的微小气泡，其在超声波

的负压区生长，在正压区会迅速破裂[5]。而此种微小

气泡的生长以及迅速破裂的过程即被称为空化效应

[6]。空化效应产生的气泡破裂后会形成瞬时高压，对

清洗物的表面进行不断的轰击，促使其表明的污垢快

速脱落，当超声波的强度到达一定程度时会引发一系

列的物理或化学变化，从而达到清洗的效果[7]。 

（1）超声波震动频率等同于空腔泡的变化频率

时会形成共振，此时空腔泡中有大量热能，其可以断

裂清洗物质的化学键，引发物理或化学变化。 

（2）空腔泡在清洗液中的合并，消失或碰撞均

会形成较大的压力，促使清洗物质发生分子变化，引

发分散、溶解、乳化等无力变化或氧化、化合、断裂、

还原、裂解等化学变化。 

（3）形成空腔泡时，泡壁间由于电位差导致放

电，活化腔内气体，从而导致清洗物活化，引发物理

或化学变化[8]。 

 

1.2 操作方法和注意事项 

（1）清洗的操作方法，医疗器械不同于常规的

污物，其不仅粘有患者肾素的病菌，同时自身长期的

搁置也产生细菌，如果器械进行过肿瘤切除或器官移

植等手术，均会有残留物，而残留物均不能直接接触

人体，通过超声波清洗效果更佳[9]。而超声波清洗医

疗器械的方法主要有以下几点：①分类回收医疗器

械，之后放入 1000mg/L 的有效氯溶液中浸泡，时间

为半小时，如果医疗器械的污染程度较高，可以将浸

泡时间延长[10]，浸泡后从而将器械的残留物去除，放

到流动水下冲洗，将污染物初步去除[11]。②将洗涤用

水装入清洗器中，添加多酶清洗剂后放入器械，完全

浸泡后，将超声清洗机盖好盖子，清洗 3-5 分钟，可

以依据器械的污染程度延长时间，最高不能超过 10

分钟[12]。③清洗干净后，进行烘干，同时上油打包好

器械，避免再次污染。相较于常规的清洗方法，其优

点较多，且能依据器械的污染和重要程度，给予不同

方案的清洗方法，从而达到预期效果[13]。 

（2）操作注意事项：①机器清洗中不能更改功

率，如需更改需要关闭电源后更改；②启动有故障时

不能强行再次开机；规范、轻放清洗物，且应在清洗

液中完全浸泡；③清洗时清洗剂温度越高其清洗效果

越好；而空化效果最好的温度就是 30-40 摄氏度，因

此通常超声波清洗的温度水温在 40-50 摄氏度；④洗

涤时洗涤用水液面需＞4 厘米；⑤清洗槽保证处于清

洁、干净的状态，使用完毕后放掉清洗液，洗净擦干

[14-15]。 

1.3 清洗工艺要求 

1.3.1 频率 

经研究发现，超声波频率和空化作用关系密切，

日常清洗医疗器械时均依靠工作人员的经验操作，因

此清洗效果会有所不同，如果没有经验的人清洗其效

果较难保证[16]。低频波产生的空化气泡数量少而体积

大，爆破时释放的能量大，空化效应强。但是频率越

低，对器械的损坏就越严重。高频波产生的空化气泡

数量多而体积小，爆破时释放的能量小，空化效应弱，

适合超声精密器械[17]。此规律的发现对超声清洗的应
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用有积极意义，且会对器械的清洗消毒效果形成直接

影响。大量研究总结发现，低频时（超声频率）空化

作用更容易发生，通常比较理想的频率为 45KHz[18]。 

1.3.2 强度 

超声波清洗医疗器械效果理想，但需要注意参数

的控制。通常单位面积大于 0.4W 的超声功率时，强

度越高空化作用越好，且清洗效果也越好[19]。客观来

讲，医疗器械的清洗有限定范围，不能无限制消毒，

也不能草草了事，需要在规定范围内操作，从而保证

清洗效果；因此在今后的应用中需要注重强度的控制

[20]。 

1.3.3 温度 

目前超声波清洗除了以上两点注意事项外，还需

要控制清洗温度。由于清洗效果不同，因此低温、高

温清洗消毒方面有所差异，需要依据器械设置温度

[21]。大多医疗器械清洗时最佳温度为 25-45 摄氏度，

在这个区间清洗、消毒效果更佳，且残留率低[22]。 

3 发展现状 

3.1 国内外超声波清洗技术研究现状 

我国对于超声波清洗技术的研究相对较早，且超

声波清洗技术在我国法治速度相对较快，以其优越性

在市场上应用较多。（1）机械与工业领域有金属原

件喷涂、机械损坏原件替换时应进行清洗;（2）树脂

镜片、照相机镜头、滤光片等高级光学镜片需要清洗;

（3）以器械、高级实验器材、视频加工制造器械需

要清洗;（4）黄金首饰、贵重摆件及高级家居饰品需

要清洗。而国外超声波清洗设备种类相对较多，超声

波清洗设备应用领域亦相对广泛，不同类型的超声波

设备相继使用。国外学者研究表明：高频超声波清洗

技术在国外超声波清洗设备中占据比例较大，如：美

国的 Verteq、Imtec，ProSys 公司研制的高频超声波

清洗机等，均能发挥良好的清洗效果，防止污染物再

次污染。 

3.2 超声波清洗技术研究现状 

目前，临床上常用的超声波清洗技术类型较多，

包括：兆赫级超声波清洗、聚焦式清洗、多频清洗、

扫频和跳频清洗及多槽式全自动联合清洗等，不同清

洗方法各有优缺点及适应症，具体如下。 

3.2.1 兆赫级超声波清洗 

该清洗方法是利用声压梯度效应实现清洗目的，

其工作频率为 0.7MHz 与 1MHz 的高频，工作时不会

发出超声波“空化效应”。国内学者研究表明：兆赫

级超声波清洗对类似于集成芯片类体积小、容易受损

的物件具有良好的清洗效果，使得该清洗模式在电子

元件领域使用广泛。 

3.2.2 聚焦式清洗 

该清洗方法能弥补普通超声波清晰不彻底等弊

端。国内学者研究表明：对于纺织领域过滤器，微孔

器材清晰效果不佳，但是选择聚焦式清洗方式能获得

良好的清洗效果。 

3.2.3 多频清洗 

主要由多种频率的换能器同时发生不同频率的

超声波，实现物件的清洗。不同超声波频率对仪器设

备的清洗效果存在差异，高频对物件细小部位的清洗

效果较好。因此，高频、低频配合使用能获得良好的

清洗效果。 

3.2.4 扫频和跳频清洗 

扫频和跳频清洗均能改善超声波清洗容器中超

声场的结构，扫频能改善清洗容器内驻波场，使得物

件获得良好的清洗效果；跳频和多频均能根据仪器设

备的需要选择何种频率。 

3.2.5 多槽式全自动联合清洗 

属于是多槽联合智能控制的功能全面、降低劳动

强度及提高综合效率的智能设备。多槽式全自动联合

清洗能对放入清洗槽内的不同大小、不同材料、不同

形状、不同污染程度的物件根据情况、不同方位，选

择对应的频率、功率等超声波，从而达到最佳的清洗

效果。 

4 应用优越性 

（1）提高清洗效率，相较于其他清洗方法，其

可以提高清洗的洁净度和清洗效率。不管多么复杂的
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器械，只要完全放入清洗液中，超声波均能对其产生

作用[23]。针对一般的磷化、防锈以及除油等工艺超声

波仅需三分钟就能完成；且由于操作时间短，一次可

清洗一定体积和数量的器械，同时耗电费用低，因此

相较于其他的清洗方法，其成本更低[24]。 

（2）避免劳动损伤，有较多的医疗器械在材质

和精度方面非常精细，因此清洗中应格外注意，常规

的手工清洗容易发生器械损坏、人员受伤的危险，影

响后续的工作，而超声波技术的应用可以较好的处理

此类器械[25]。另外，手工清洗需要应用较多的化学药

品和溶剂，污染环境，如果没有处理彻底也会产生其

他方面的影响，危害操作人员的身体健康。而超声波

清洗可以提高工作效率，降低环境污染程度，是未来

主要的发展方向。 

（3）应用广泛，目前超声波清洗技术已在各个

领域中广泛应用，其适应性较为广泛，且在较多工作

中均有较高的水准。其可以提高清洗物的表面洁净

度，通过声波震动可以降低媒介接触，使其清洗效果

更佳；另外其清洗均需要某种强度的超声波，因此不

会损坏清洗物。另外便于工艺的实施和连续自动化，

因此在医疗器械的清洗消毒中尤其适合，其不仅能自

动清洗还可以根据器械的接受能力（超声波）以及形

状调节，提高清洗效果。 

5 存在的问题 

目前，超声波清洗技术用于消毒供应中心存在的

问题相对较多，包括：对消毒供应中心人员专业技能

要求较高、器械使用后未进行有效的处理和保存及没

有按照正确的方法清洗器械问题，导致临床使用受到

不同程度限制，具体如下： 

（1）对消毒供应中心人员专业技能要求较高。

目前，很多医院消毒供应中心工作人员受教育水平相

对较低，年龄亦相对偏大，导致超声技术清洗时难以

胜任；部分医护人员难以接受新事物，亦缺乏学习的

积极性。因此，消毒供应中心清洗过程从思想上未引

起足够的重视，影响消毒效果。近年来，消毒供应中

心引进超声波清洗技术，对消毒供应中心工作人员提

出更高要求。因此，消毒供应中心人员应加强自身专

业技能提高，不断学习新的技术知识，操作新的设备，

从而达到良好的消毒效果； 

（2）器械使用后未进行有效的处理和保存。器

械使用后表面会存留一些脓液、血液或体液等污染

物，消毒供应中心工作人员没有及时进行冲洗，导致

污染物在器械上干涸，且长时间保留在上面，增加清

洗工作的难度。国内学者进行了一次实验，实验中将

血液污染程度相近的止血钳随机分为两组，分别在不

同时间点进行清洗，采用隐血检测来测定血液残留情

况，结果表明：观察组器械使用后 2h 进行清洗效果

更加，隐血阳性率为 6%，低于对照组隐血阳性率为

45.0%，由此说明器械使用后及时进行清洗，能提高

消毒清洗质量。 

（3）没有按照正确的方法清洗器械。消毒规范

中规定针对不同仪器器械或不同污染物应选择不同

的超声波清洗技术和清洗剂进行清洗。对于金属器械

一般选择弱碱性清洗剂；清洗有机物污染的器械，应

选择碱性清洗剂；对于无机物污染的器械，应选择酸

性清洗剂；对于医疗器械结构较为复杂，外表凹凸不

平或带有夹层时，常选择多酶清洗剂。但是，实际操

作过程中消毒供应中心工作人员难以一一选择合适

的清洗剂，难以充分发挥超声波清洗技术优势。 

6 展望 

综上所述，医疗器械的清洗中应用超声波清洗技

术效果较好，从整体来讲，其各项成功均与医疗器械

的清洗、消毒标准相符，且在频率、事件以及温度的

控制上也有积极的作用。在之后的工作中，继续广泛

推广超声波清洗技术，从而保证医疗器械的洁净度，

为患者保驾护航的同时保障医学技术的发展。 
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