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达芬奇机器人手术器械清洗应用的研究进展
于冰

大庆油田总医院麻醉手术科，黑龙江大庆，163000；

摘要：现阶段达芬奇机器人手术系统因其显著优势获得广泛应用。然而，该系统的器械结构精细复杂，清洗灭菌

难度较大，直接关乎手术安全与医疗成本控制，且其器械清洗、监测及灭菌面临挑战和标准的缺失。本文综述了

达芬奇机器人手术器械清洗方式及清洗效果评价方法，旨在为提高达芬奇机器人手术器械在消毒供应中心的再处

理质量提供参考依据。展望未来，人工智能技术在实现智能化清洗监测与灭菌参数优化方面具备广阔应用前景。
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引言

达芬奇机器人手术器械的构造精密，与普通管腔器

械相比，达芬奇机器人配套的管腔器械更长、器械数量

更多，并且手臂作为该系统的核心部件，内管腔狭窄而

细长，存在多个可活动关节，操作手柄不能拆卸、内部

零件精密、结构复杂，在手术过程中，容易沾染血液、

组织液等有机污染物
［1］

。相比于普通的微创器械，达芬

奇机器人手术器械内部有着十分复杂的结构、所使用的

材质也比较特殊、有着较多的活动关节等特点，在实际

开展手术过程中，血液和组织液等物质非常容易在器械

累积。如果采取了不规范的清洗、监测，不仅会严重影

响到设备的使用寿命，而且医院还容易发生感染
[2-3]

。本

研究从达芬奇机器人清洗进行综述。

1 达芬奇机器人手术器械分类

通过消毒供应中心进行处理后的器械可以分成3个

部分，机械手臂、3D 内镜和附件。上述设备中机械手

臂（Endowrist）是最复杂的，这个设备主要是由释放

杆、器械轴等相关部分所构成。在其中还设置了非常多

的钢丝，利用钢丝来实现对器械头端进行科学的控制，

有4个按钮存在于壳体中作用是更为全面的控制内部钢

丝达到连接的效果，但内部的管腔结构却不能够进行拆

卸，器械壳体主要包括了主冲和次冲两种洗孔方式，主

要目的是对齿轮盒进行冲洗。由于机械手臂的种类十分

的复杂，根据其自身的功能分成了抓持器、持针钳等。

在这些部件中 3D 内镜是价值最高的，因此在维保合同

没有提及该设备
[4]
。4代内镜主要是由壳体、杆身、端

头三部分所组成。3 代内镜与普通镜头比较相似，内镜

常用的镜头主要有 0°和 30°两种，附件器械大部分都

是管腔结构。

2 清洗方法

随着医疗领域不断地发展，机械化程度也随之不断

地提升，在全球范围内，达芬奇机械清洗的应用更加的

广泛，其有着较为明显的优势。

2.1 超声喷淋清洗方法

超声喷淋清洗器能够实现一站式压力灌注和漂洗

功能，能够进一步提升工作效率。张华丽
[5]
对联合清洗

达芬奇机器人床旁机械臂系统的效果展开了系统的分

析，结果显示，清洗效果明显要优于手工联合超声清洗

方法，使清洗质量得到进一步的提升。姚晓霞等
[6]
分析

相较于传统清洗方法,超声清洗技术可提升清洗合格率,

降低返洗率,保证功能完好,提高整体清洁质量,且能保

证医务人员满意度。卢娟等研究人员
[7]
对 2种清洗程序

的效果进行了对比，探索替代专用清洗程序的可能。将

术后需要完成器械手臂清洗的设备随机分为 2组，试验

组主要采用的是手工+超声机+程序清洗方式，对照组则

加入了达芬奇器械专用清洗程序。通过目测法、Wash-C

hecks清洗检测卡等方式对两组设备清洗效果进行检测。

结果表明这两种方式都能够达到相关的清洗标准要求。

2.2 压力蒸汽枪清洗法

压力蒸汽枪主要利用了物理原理对杂物进行清洁，

该方式的优势在于对器械造成的损伤比较小，该设备在

清洁过程中会形成 8 MPa 的蒸汽压力，由此可以将凝

固的血液和杂物等清洁干净。刘霞等研究人员
[8]
研究表

明，手工联合蒸汽方式进行清洗能够有效的降低返洗率

和损坏率，使清洗质量得到进一步提升。黎云霞等研究

人员
[9]
研究表明，蒸汽清洗相比于手工清洗消毒的效果

来说更加的明显，不仅使稀有医疗资源得到科学的利用，

而且还节省了清洗时所耗费的大量消毒时间。

2.3 蒸汽清洗法
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在清洗时引入蒸汽清洗，所形成的 5.5 bar 蒸汽压

力和湿热温度，不仅能够有效湿润难以去除的血渍、血

污，还能够对器械齿缝、凹面等部位隐藏的污垢进行清

除。在手工清洗的基础上加入蒸汽清洗流程，能够进一

步提高清洗的质量，有效降低返洗率、损坏率
[10-11]

。但

在实际操作时，会形成气溶胶、高温等情况，因此必须

要将自身防护工作做好，防止出现烫伤情况。

2.4 机械减压沸腾清洗机清洗法

利用减压沸腾技术能够使工作效率得到有效提升。

史玲玲等
[12]

采用目测法和 ATP 生物荧光检测法，比较

用减压沸腾机和全自动清洗消毒器对达芬奇手臂的清

洗效果及其清洗装载所需的时间。减压沸腾清洗技术可

显著提高工作人员的工作效率。刘芳等研究人员
[13]
研究

表明，采用减压沸腾清洗技术能够较好的清洁细长管腔，

通过实验 1组和 2组使用的保护装置，磨损率方面表现

的要更好。

2.5 新型清洗辅助装置

研究表明新型清洗辅助装置的应用不仅能明显缩

短达芬奇机器人内镜的清洗时间，还能显著提高清洗质

量和工作效率
[14]
。此外，反复利用注射器进行抽吸，会

使清洗人员的手部出现严重的疲劳、酸痛，而且在进行

推注时，还可能会出现喷溅情况，引起职业危害的暴露。

研究表明蒸汽清洗机清洗消毒达芬奇机器人手术臂效

果比手工刷洗清洗消毒效果更为理想，可节约大量清洗

消毒时间，有效节约稀有医疗资源
[15]
。

3 清洗效果

3.1 蛋白残留法

该方法主要以蛋白质的化学性质作为基础，利用特

定试剂反映对设备的清洗效果，这样有助于更科学的选

择清洗方法。江丽等研究人员
[16]
在研究中通过蛋白残留

法来实现对不同清洗方法展开准确的测试，结果发现，

手工联合机器清洗效果相比于单独方法来说清洗效果

更优。

3.2 ATP 生物荧光法

生物体内细胞能量主要来源就是 ATP，ATP 作为水

溶性调节剂可能在不同生命形式中发挥防止蛋白质聚

集的重要功能。细胞内 ATP 浓度数据表明，跨分类域和

界别的高毫摩尔浓度 ATP 是活细胞的基本特征
[17]
。耿军

辉等研究人员
[18]
围绕着ATP生物荧光检测法在灵敏度与

重复性的优势展开了探究,对清洗效果以及清洗质量进

行了评价,从而有效预防医院发生相关的感染。

3.3 邻苯二甲醛法

其优势在于有着非常高的灵敏度，反应速度也比较

快，其作为补充检测的方式，能够更加科学的为清洁医

疗器械提供清洁评估。孙雪莹等研究人员
[19]
采用该方法

全面的评估轴部和端部残留的蛋白，通过提取器械内的

残存物展开相关的检测，使检测存在的结果误差得到有

效解决。周洁等研究人员
[20]
研究表明，如果使用手工清

洗，那么采用新型过氧乙酸的消毒效果要更好、更耐用。

3.4 其他方法

除上面介绍的监测方法外，还有白纱布法
[21]
、破坏

性和非破坏性法
[22]
、Wash-Checks 清洗效果检测卡等。

由于采用的监测方法不同，其具有的优势也各不相同，

同时每一种方法也有一定的局限性，临床主要结合多种

方法来实现检测，通过不断地对多种检测方法进行科学

的实践，探究出节约时间，检测效率高效的方法。

4 灭菌方法

4.1 压力蒸汽灭菌

按照权威标准、厂商的推荐，应当首选压力蒸汽灭

菌方式来针对耐热、耐湿的器械。达芬奇机器人器械臂

的灭菌主要采用该方式来实现高温灭菌，对于过氧化氢

等离子低温灭菌方式进行灭菌
[23]

。但由于达芬奇机器

人所使用的器械非常的精密，而且自身的价格也非常昂

贵，当采用压力蒸汽灭菌时要时刻关注摆放器械物品间

距，防止出现碰撞，使整个消毒过程更加的安全。

4.2 低温灭菌

低温灭菌能够有效防止高温损伤精密器械，不仅能

够大幅度地缩短灭菌耗费的时间，而且整个灭菌过程无

残留，具有较高的安全性，因此在临床灭菌中得到了广

泛的应用。黄甜滋等研究人员
[24]

研究表明，以 CDIO 模

式作为基础对清洗技术进行了改良，不仅大幅度地提升

了清洗的合格率，而且也提升了对器械清洁度的满意度，

在临床中值得大范围的推广应用。 周菊梅等研究人员
[2

5]
围绕着提高手术器械清洗质量内容展开探讨,在保证

了清洗质量的同时还要最大限度的减少对器械的损耗,

这样才能够实现医院开源节流。

5 结论

综上可知，按照规范的清洗步骤、检测方法，能够

使医院发生感染的概率得到有效降低，使器械的使用寿

命得到进一步的延长。目前，我国在实际中采用的清洗

步骤主要依照的是器械的说明书、指导手册来进行，但

这些指导性的资料还是无法有效的保证清洗效果。另外，
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利用 AI 技术来科学的识别清洗器械阶段残留的污染

物，对清洗参数进行智能的优化。在监测器械阶段，能

够对清洗质量进行自动化评估，而且使检测功能进一步

完整性。
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