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应对新型冠状病毒肺炎防护服的选择和使用

李　晔，蔡　冉，陆　烨

（浙江省疾病预防控制中心传染病预防控制所消毒与院感控制科，浙江 杭州　３１００５１）

［摘　要］　防护服是医务人员抗击传染病疫情中非常重要的个人防护用品，特别是在应对传播途径未知的新发传

染病，以及传播风险很高的传染病中。防护服可以阻止各类可能携带病原体的分泌物、喷溅物、颗粒物等接触人体，

保护医务人员健康，是战胜新冠肺炎疫情的重要防护用品。由于本次疫情播散范围大、感染人数较多，对于防护服

的需求巨大，符合国家标准的医用防护服供不应求，一些符合国外标准的防护服也逐渐被使用。作者查阅和比较

各国防护服的应用范围和评价指标，以期为医务人员选择符合要求的防护服提供帮助。
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　　２０１９年１２月以来，湖北省武汉市暴发了新型

冠状病毒肺炎疫情，随即播散到全国各地。目前该

病作为急性呼吸道传染病已纳入国家乙类传染病，

按甲类管理［１］。２０２０年２月７日，国家卫生健康委

将此次肺炎疫情暂命名为“新型冠状病毒肺炎”，简

称“新冠肺炎”［２］。随着调查研究的开展，人们对疾

病的认识不断深入，新冠肺炎在人群中的传播途径

从最初的经呼吸道飞沫传播，增加了接触传播，在国

家卫生健康委第五版诊疗方案中又补充尚待明确的

气溶胶和消化道等传播途径。多种传播途径使医务

人员在诊疗新冠肺炎患者过程中面临很大的感染风

险，做好个人防护可以阻断病原体与医务人员接触，
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降低医务人员感染风险。

２００３年严重急性呼吸道综合征（ＳＡＲＳ）暴发之

后，个人防护用品的使用得到医疗机构的重视［３］，医

疗机构应对传染病的能力较２００３年已有很大提升。

２００３年国家质量监督检验检疫总局首次颁发《医用

一次性防护服技术要求》。由于当前新冠肺炎疫情

严峻，医用防护服的需求量激增，防护服的缺乏给一

线医务人员带来了职业暴露风险和心理负担，因此，

国家也出台了相应政策，明确可以使用符合国外标准

的防护服，缓解防护服供应不足问题。本文收集整理

了国外防护服的应用和评价标准，与我国相关标准进

行比较，为医务人员选择和使用防护服提供参考。

１　定义和分类

防护服（ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｃｌｏｔｈｉｎｇ，ｃｏｖｅｒａｌｌ）是防御

物理、化学和生物等外界因素伤害，保护人体的工作

服。医务人员在一些诊疗活动中可能会接触含感染

性微生物的患者血液、体液，如接触含乙型肝炎病

毒、埃博拉病毒和人类免疫缺陷病毒等的血液、体

液，可能对医务人员生命健康造成重大威胁，因此医

务人员需穿着具有防水、防微生物渗透性能的防护

服避免职业暴露，保护自身免受感染［５］。

国内医务人员和疾控人员较熟悉的医用一次性

防护服属于二类医疗器械，产品需要有医疗器械注

册证，生产企业需持有医疗器械生产许可证，符合

《医用一次性防护服技术要求》ＧＢ１９０８２—２００９
［４］，

有第三方检测报告等资料。医用防护服款式可分为

连身式与分身式、连帽款与无帽款、有胶条款与无胶

条款、一次性使用与可重复使用。

２　发展历史

一百多年前，为了防止微生物入侵无菌手术室，

保护患者不受医务人员所带细菌的感染，医院开始

使用专门的手术防护服［６］。１９５２年，Ｂｅｃｋ
［７］指出手

术衣材料应能阻挡液体，以往的手术服在干燥时具

有防细菌渗透的能力，但湿态下无法抵抗细菌的入

侵。第二次世界大战中，美军开发了一种经氟化碳

和苯化合物处理的高密机织物，其防水性能增强，战

后民用医院开始采用这些织物作为医用防护服的

面料［８］。二十世纪八十年代后，随着人类对人类免

疫缺陷病毒、乙型肝炎病毒、丙型肝炎病毒等经血液

传播病原体认识的不断深入，人们越来越重视医务

人员在救治患者过程中可能受到感染的风险，于是

各国开始着力开发医用防护服，使得防护服行业得

到了发展。尤其是在２００３年ＳＡＲＳ暴发过程中，

医务人员被感染使得人们意识到做好自身防护的重

要性［９］。《医用一次性防护服技术要求》ＧＢ１９０８２—

２００３统一了防护服的技术标准，且在２００９年进行

了更新，颁发了ＧＢ１９０８２—２００９。

３　防护服的应用

在应对传播途径未知的新发传染病，以及对传

染病患者进行可能产生气溶胶或可能接触患者血

液、体液、分泌物、排泄物等诊疗操作时，医务人员和

疾控人员通常会穿医用防护服。《医院隔离技术规

范》ＷＳ／Ｔ３１１—２０１９要求，临床医务人员在接触甲

类或按甲类传染病管理的传染病患者时，接触经空

气传播或飞沫传播的传染病患者时，以及可能受到

患者血液、体液、分泌物、排泄物喷溅时穿医用防

护服［１０］。国家卫生健康委办公厅发布的《新型冠

状病毒感染的肺炎防控中各种常见医用防护用品使

用范围指引（试行）》（国卫办医函［２０２０］７５号）要

求，在隔离留观病区（房）、隔离病区（房）和隔离重症

监护病区（房）使用防护服［１１］。国家卫生健康委办

公厅发布的《新型冠状病毒肺炎防控方案（第四版）》

（国卫办疾控函［２０２０］１０９号）要求，进入污染区域

或进行诊疗操作时，应穿工作服外加防护服，并对特

定人群的防护给出了建议，其中建议对疑似、临床诊

断病例、确诊病例和无症状感染者调查的流行病学

调查人员，隔离病区工作人员及医学观察场所工作

人员，病例和无症状感染者转运人员，尸体处理人

员，环境清洁消毒人员，标本采集人员和实验室工作

人员应穿防护服［１２］。

４　防护服标准

对于医疗领域使用的防护服，欧盟体系标准中

根据服装的整体测试性能，将服装划分为６类

（Ｔｙｐｅ１～Ｔｙｐｅ６），其中Ｔｙｐｅ２防护服在２０１５年
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从体系中移除。符合以上标准的防护服，面料还可

以根据《防护服—防生物传染物防护服性能要求和

测试方法》ＥＮ１４１２６：２００３
［１３］进行防生物传染性评

估，在衣服类型数字后加“Ｂ”，见表１。美国和日本

标准见表２。我国标准为《医用一次性防护服技术

要求》ＧＢ１９０８２—２００９
［４］，不分类。

表１　欧盟常用防护服类型

犜犪犫犾犲１　ＴｙｐｅｓｏｆｃｏｍｍｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｃｌｏｔｈｉｎｇｉｎＥｕｒｏｐｅａｎＵｎｉｏｎ
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表１　欧盟常用防护服类型

犜犪犫犾犲１　

图标 标准 类型 适用范围

ＥＮ１４６０５、ＥＮ１４１２６ ＴＹＰＥ３Ｂ液体致密型防护服 防护液体化学品，针对加压液体喷射

ＥＮ１４６０５、ＥＮ１４１２６ ＴＹＰＥ４Ｂ喷雾致密型防护服 防护液体化学品，针对（非加压）液体

喷溅

ＩＳＯ１３９８２１＆２、ＥＮ１４１２６ ＴＹＰＥ５Ｂ粉尘致密型防护服 对有害粉尘和微粒提供防护作用

ＥＮ１３０３４、ＥＮ１４１２６ ＴＹＰＥ６Ｂ轻度飞溅致密型防护服 对低危害性液体轻微喷洒、有限飞溅

提供防护作用

　　Ｂ：并不代表所有测试均合格，具体性能指标需参考产品说明书

５　防护性和评价指标

防护服应具有防水、防微生物渗透的防护性，同

时还有防静电、防断裂和穿着舒适等要求。防护服

应干燥、清洁、无霉斑，表面不允许有黏连、裂缝、孔

洞等缺陷，特别要注意连接部位和拉链部位的处理，

保证防护服的安全可靠性，防止缺陷对医务人员的

生命造成威胁［１４］。

防护作用是医用防护服最为重要的性能要求，

包括面料防护性和防护服整体防护性。我国相关标

准关于防护性的评价指标包括液体阻隔性和过滤效

率，液体阻隔性又包括抗渗水性、透湿量、抗合成血

穿透性、表面抗湿性。美国国家职业安全卫生研究

所（ＮＩＯＳＨ）列出防护服常用评价指标：耐冲击渗透

性（ＡＡＴＣＣ４２）、耐静水压力（ＡＡＴＣＣ１２７或ＥＮ

２０８１１）、耐微生物渗透性－干（ＥＮＩＳＯ２２６１２）、耐

微生物渗透性－湿（ＥＮＩＳＯ２２６１０）、合成血渗透测

试（ＡＳＴＭＦ１６７０或ＩＳＯ１６６０３）、噬菌体渗透测试

（ＡＳＴＭＦ１６７１或ＩＳＯ１６６０４）
［５］。抗合成血穿透性

和抗病毒（Ｐｈｉ噬菌体）穿透性是各国标准中评价面

料生物防护性最常用的两个指标，我国ＧＢ１９０８２—

２００９中未对抗病毒穿透性指标作要求，在《医用防

护服的液体阻隔性能和分级》ＹＹ／Ｔ１４９９—２０１６

中，防护服阻隔性能等级达到４级中的评价病毒

（Ｐｈｉ噬菌体）穿透性
［１５］。不同国家防护服标准和评

价指标见表２。
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５　防护性和评价指标

防护服应具有防水、防微生物渗透的防护性，同

时还有防静电、防断裂和穿着舒适等要求。防护服

应干燥、清洁、无霉斑，表面不允许有黏连、裂缝、孔

洞等缺陷，特别要注意连接部位和拉链部位的处理，

保证防护服的安全可靠性，防止缺陷对医务人员的

生命造成威胁［１４］。

防护作用是医用防护服最为重要的性能要求，

包括面料防护性和防护服整体防护性。我国相关标

准关于防护性的评价指标包括液体阻隔性和过滤效

率，液体阻隔性又包括抗渗水性、透湿量、抗合成血

穿透性、表面抗湿性。美国国家职业安全卫生研究

所（ＮＩＯＳＨ）医用防护服常用评价指标：耐冲击渗透

性（ＡＡＴＣＣ４２）、耐静水压力（ＡＡＴＣＣ１２７或ＥＮ

２０８１１）、耐微生物渗透性－干（ＥＮＩＳＯ２２６１２）、耐

微生物渗透性－湿（ＥＮＩＳＯ２２６１０）、合成血渗透测

试（ＡＳＴＭＦ１６７０或ＩＳＯ１６６０３）、噬菌体渗透测试

（ＡＳＴＭＦ１６７１或ＩＳＯ１６６０４）
［５］。抗合成血穿透性

和抗病毒（Ｐｈｉ噬菌体）穿透性是各国标准中评价面

料生物防护性最常用的两个指标，我国ＧＢ１９０８２—

２００９中未对抗病毒穿透性指标作要求，在《医用防

护服的液体阻隔性能和分级》ＹＹ／Ｔ１４９９—２０１６

中，防护服阻隔性能等级达到４级中的评价病毒

（Ｐｈｉ噬菌体）穿透性
［１５］。不同国家防护服标准和评

价指标见表２。
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表２　不同国家防护服标准和评价指标

犜犪犫犾犲２　Ｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｃｌｏｔｈｉｎｇｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

不同国家 标准

阻人工

合成血

液穿透

阻含细

菌液体

穿透

阻带菌

液态气

溶胶

穿透

阻带菌

固态颗

粒物

穿透

阻颗粒

物穿透

表面抗

湿性

抗静

水压

防液体

渗透性

ＰｈｉＸ１７４

噬菌体

穿透率

性能

整体服

装液体

喷射

测试

整体服

装喷溅

测试

整体服

装向内

泄露

测试

整体服

装有限

喷溅

测试

微生物

指标

中国

　面料生物防护 ＧＢ１９０８２－２００９ √ － － － √ √ √ － － － － － － √

　服装防护和整体性能 ＧＢ１９０８２－２００９ － － － － － － － － － － － － － －

欧洲

　面料生物防护 ＥＮ１４１２６ √ √ √ √ － － － － √ － － － － －

　服装防护和整体性能

　　Ｔｙｐｅ３防护服 ＥＮ１４６０５ － － － － － － － √ － √ － － － －

　　Ｔｙｐｅ４防护服 ＥＮ１４６０５ － － － － － － － √ － － √ － － －

　　Ｔｙｐｅ５防护服 ＩＳＯ１３９８２－１ － － － － － － － － － － － √ － －

　　Ｔｙｐｅ６防护服 ＥＮ１３０３４ － － － － － － － － － － － － √ －

美国

　面料生物防护 ＡＳＴＭＦ１６７０或

ＡＳＴＭＦ１６７１

√ － － － － － － － √ － － － － －

　服装防护和整体性能 无

日本

　面料生物防护 ＪＩＳＴ８１６０或８１６１ √ － － － － － － － √ － － － － －

　服装防护和整体性能

　　Ｔｙｐｅ３防护服 ＪＩＳＴ８１１５ － － － － － － － √ － √ － － － －

　　Ｔｙｐｅ４防护服 ＪＩＳＴ８１１５ － － － － － － － √ － － √ － － －

　　Ｔｙｐｅ５防护服 ＪＩＳＴ８１１５ － － － － － － － － － － － √ － －

　　Ｔｙｐｅ６防护服 ＪＩＳＴ８１１５ － － － － － － － － － － － － √ －

６　防护服穿脱方法

６．１　穿防护服　连体或分体防护服，应遵循先穿下

衣，再穿上衣，然后带好帽子，拉上拉链，有胶条的防

护服最后粘上胶条。

６．２　脱防护服　分体防护服：先将拉链拉开。向上

提拉帽子，使帽子脱离头部。脱袖子、上衣，将污染

面向里放入医疗废物袋。脱下衣，由上向下边脱边

卷，污染面向里，脱下后置于医疗废物袋。

　　连体防护服：如有胶条，先解开胶条。将拉链拉

到底。向上提拉帽子，使帽子脱离头部。脱袖子，由

上向下边脱边卷，污染面向里直至全部脱下后放入

医疗废物袋内。
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６．３　注意事项　穿前应检查防护服有无破损，穿时

勿使衣袖触及面部及衣领。防护服只限在规定区域

内穿脱，发现有渗漏或破损应及时更换。脱卸时尽

量减少接触污染面，脱完后放入医疗废物袋并进行

手卫生。

７　对新冠肺炎疫情的使用建议

２０２０年１月２９日，国务院应对新型冠状病毒

感染的肺炎疫情联防联控机制物资保障组印发《关

于疫情期间防护服生产使用有关问题的通知》中

提出［１６］，当医用防护服不足时，可使用紧急医用物

资防护服，包括欧盟医用防护服ＥＮ１４１２６标准（其中

液体阻隔等级在２级以上）并取得欧盟ＣＥ认证，或

液体致密型防护服（Ｔｙｐｅ３，符合ＥＮ１４６０５标准）、

喷雾致密型防护服（Ｔｙｐｅ４，符合ＥＮ１４６０５标准）、

防固态颗粒物防护服（Ｔｙｐｅ５，符合ＩＳＯ１３９８２－

１＆２标准）。紧急医用物资防护服仅用于隔离留观

病区（房）、隔离病区（房），不能用于隔离重症监护病

区（房）等有严格微生物指标控制的场所。２０２０年

２月３日，国务院应对新型冠状病毒感染的肺炎疫

情联防联控机制物资保障组印发《医疗物资保障组

关于疫情期间防护服使用建议的通知》中提出［１７］，

优先使用符合ＧＢ１９０８２—２００９的一次性无菌医用

防护服。符合ＧＢ１９０８２—２００９的一次性无菌医用

防护服供给不足时，可以按顺序使用在境外上市符合

日标、美标、欧标等标准的一次性无菌医用防护服。

防护服的使用建议：（１）欧洲标准优先选择带

“Ｂ”类，经过防生物传染性评估，如 Ｔｙｐｅ３Ｂ、Ｔｙｐｅ

４Ｂ或Ｔｙｐｅ５Ｂ，不带“Ｂ”类要经过评估后使用；

（２）使用方是否对国外防护服二次灭菌还需要循证，

因为无论采取何种灭菌方式都不应破坏防护服防护

性能；（３）优先选择有胶条款，对接缝处的防喷溅保

护防护效果更佳，无胶条款建议用胶带密封暴露拉

链或防护服外加穿隔离衣。

８　防护服发展方向

在应对本次突发的新型冠状病毒肺炎疫情中，

医护人员防护用品不足问题突显，一方面因为医用

防护服为一次性使用；另一方面我国医用防护服未

分型，不同职业人员、不同风险区域均使用同一级别

防护服，属于资源分配不合理。未来防护服的发展

可以从可重复使用和针对不同风险级别分类设计等

方面进行优化。对防护服面料进行技术革新，制作

出舒适、轻便、防护效果好的防护服，解决临床医务

人员长期穿戴后闷热问题，也是未来防护服发展的

方向。

致谢：本文得到徐晔、钱军、张晓环三位博士的

技术指导，表示感谢！
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