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摘要　目的　研究二溴海因消毒液消毒相关性能，为实际应用提供参考。方法　采用悬液定量杀菌试验和理化分
析方法，对某二溴海因消毒液消毒相关性能进行了观察。结果　用浓度为５００ｍｇ／Ｌ二溴海因消毒液作用１０ｍｉｎ，
对悬液内大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的杀灭对数值均＞５．００；浓度为１０００ｍｇ／Ｌ作用１０ｍｉｎ，对悬液内铜绿假单
胞菌的杀灭对数值＞５．００；浓度为２５００ｍｇ／Ｌ作用１０ｍｉｎ对白色念珠菌的杀灭对数值＞５．００。该消毒液对试验动
物完整皮肤无刺激性且无致畸性，小鼠经口毒性 ＬＤ５０＞５０００ｍｇ／（ｋｇ·ｂｗ），小鼠骨髓嗜多染红细胞无致微核作
用。浓度为２５ｇ／Ｌ的二溴海因消毒液原液密封储存于３７℃条件下９０ｄ，其浓度下降率＜１０％。结论　该二溴海因
消毒液具有良好的稳定性以及杀菌效果，对皮肤无刺激性，无致畸性，属于无毒级物质。
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　　二溴海因属于卤素类消毒剂，具有杀菌力强、使
用浓度低、气味轻和使用安全等特点。二溴海因类作

为医用消毒剂在欧美和亚洲很多国家获得批准并得

到广泛应用〔１〕。近年来，我国开始注重二溴海因消毒

剂的应用开发，批准在医院、疫源地、公共场所和卫生

防病使用〔２〕。目前市场上常见的二溴海因多为泡腾

片或固体片状〔３，４〕，由于固体二溴海因水溶解速度较

慢，给使用带来不便，且一旦溶解稀释稳定性较差〔５〕。

本研究选用二溴海因为浓度２５ｇ／Ｌ的液体制剂，在
实验室对其消毒相关性能进行了观察。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本研究用二溴海因消毒液为国内产品，原液含

量为２５ｇ／Ｌ，呈淡黄色透明溶液，ｐＨ值为７．０。

·０９５· ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ　２０１９；３６（８）



试验指标菌包括大肠杆菌（８０９９）、金黄色葡萄
球菌（ＡＴＣＣ６５３８）、铜绿假单胞菌（ＡＴＣＣ１５４４２）和
白色念珠菌（ＡＴＣＣ１０２３１），由原军事医学科学院消
毒检测中心提供。试验用培养基和生物试剂均为国

内市售产品，中和剂为Ｄ／Ｅ中和肉汤。
金属腐蚀性试验包括４种金属片，碳钢片、铜

片、铝片和不锈钢片。

试验动物包括体重２．５～３．０ｋｇ新西兰白兔、
２５～３０ｇ小鼠和１８～２２ｇ小鼠；由浙江省医学科学
院实验动物中心提供。

１．２　理化试验方法
１．２．１　碘量法含量测定　称取样品０．１５ｇ（精确至
０．０００２ｇ），置于先加有１２５ｍｌ水、２ｇ碘化钾的２５０
ｍｌ的碘量瓶中经充分搅拌至完全溶解，加硫酸迅速
加盖水封，置暗处５ｍｉｎ。然后用硫代硫酸钠标准溶
液（０．１ｍｏｌ／Ｌ）滴定，到溶液变为淡黄色，加入淀粉
指示剂继续滴定至蓝色消失，记录好用的硫代硫酸

钠标准溶液的体积（同时作空白）。计算二溴海因

含量。

１．２．２　稳定性试验　将该消毒剂密封包装置于
３７℃下保存９０ｄ，取保存前后样品测二溴海因含
量，比较保存前后有效成分含量变化，计算下降率。

１．２．３　金属腐蚀性试验　取碳钢、铜、铝和不锈钢，
经过去油洗净，打磨，脱脂干燥，称重，获得样片。按

消毒剂最高使用浓度配制消毒剂，浸泡样品，一次性

浸泡７２ｈ，每种金属每次试验放置３片样片，浸泡至
规定时间后，取出金属片，用自来水冲洗，用毛刷或

其他软性器具去除腐蚀产物，然后再清洗烘干，称

重，计算金属腐蚀速率（Ｒ），判断腐蚀级别。
１．３　消毒试验方法〔２〕

１．３．１　菌悬液制备　分别取各试验菌分离的典型
菌落，接种营养琼脂培养基斜面培养２４ｈ。用稀释
液（ＴＰＳ）洗下斜面上菌苔，混匀后稀释配制成含菌
量１×１０８ｃｆｕ／ｍｌ～５×１０８ｃｆｕ／ｍｌ菌悬液，备用。
１．３．２　中和剂鉴定试验　以大肠杆菌和白色念珠
菌为试验指标菌，每个菌种分别设置６组试验，按悬
液定量杀菌试验中和剂鉴定程序进行。结果判定，

第１组无试验菌生长，或仅有极少数菌生长；第２组
生长菌数较第１组为多；第３，４，５组生长菌数接近，
其组间菌落数误差率≤１５％；连续３次试验结果基
本一致，即为所鉴定中和剂合格〔２〕。

１．３．３　悬液定量杀菌试验　试验在２０℃的水浴中
进行，首先将菌悬液和消毒液分别恒温保温５ｍｉｎ。
在无菌试管内加入０．５ｍｌ菌悬液与０．５ｍｌ有机干
扰物（０．３％小牛血清白蛋白溶液），再加入４．０ｍｌ
消毒液（阳性对照用ＴＰＳ）混匀并计时。作用至规定

时间后，取出０．５ｍｌ样液加入装有４．５ｍｌ中和剂的
试管内混匀并中和作用至少１０ｍｉｎ。取出１ｍｌ样
液接种于无菌平皿内，一式２份，倒入融化的培养基
混匀，待培养基凝固后置于 ３７℃恒温箱中培养
４８ｈ，白色念珠菌培养７２ｈ，观察结果，每组试验至
少重复３次。
１．３．４　物体表面现场消毒试验　随机取物体表面
（桌面）并标示出５ｃｍ×５ｃｍ区块。消毒前在一区
块用无菌棉拭沾湿采样液作涂抹采样，作为阳性对

照组。然后在另一区块上用浓度约１０００ｍｇ／Ｌ二
溴海因溶液涂擦于物体表面进行消毒，并作用

１０ｍｉｎ。用无菌棉拭沾湿采样液在消毒区块上作涂
抹采样，作为试验组。将采样棉拭头无菌剪入含

５ｍｌ中和剂试管内，经充分震荡洗脱，取洗脱液１ｍｌ
接种无菌平皿一式２份，倒入融化的培养基边倒边
摇匀，待凝固后置于３７℃恒温箱中培养４８ｈ，观察
结果。试验连续采样３０份。
１．４　毒性试验
１．４．１　完整皮肤刺激性试验　采用一次完整皮肤
刺激试验方法，取体重３．０ｋｇ新西兰白兔４只，观
察背部皮肤无疾患，试验前２４ｈ，将家兔背部脊柱两
侧的毛去掉，去毛范围左、右各约３ｃｍ×３ｃｍ，用消
毒原液涂抹一侧，另一侧作为空白对照，４ｈ后用水
清洗，于去除受试物后１ｈ、２４ｈ和４８ｈ观察皮肤局
部反应，评分并判定刺激强度。

１．４．２　致畸试验　取健康体重为３０ｇ的小鼠１５０
只，随机分成５组，每组 ３０只，雌雄比例为 ２∶１。
设计好各组给药剂量，对照组［阿司匹林 ３００
ｍｇ／（ｋｇ·ｂｗ）］与阴性对照组（受试物溶剂），小鼠
孕期６ｄ～１５ｄ期间采用经口灌喂进行试验，小鼠
于孕期第１８ｄ，用颈椎脱臼法处死，取胎鼠放入茜素
红溶液染色，在解剖显微镜下，用透射光源，先观察

胎鼠全身及各个器官。

１．４．３　小鼠急性经口毒性试验　采用一次最大限
度试验法，选取体重１８ｇ～２２ｇ的小鼠共３０只，随
机分成２组，雌雄各半。染毒前禁食过夜（不限制
饮水），所设剂量为５０００ｍｇ／（ｋｇ·ｂｗ），采用灌胃
方式将受试物一次给予小鼠，期间观察其临床表现，

记录死亡动物数，计算ＬＤ５０，确定急性毒性等级。
１．４．４　小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验　选用体
重为２５ｇ～３０ｇ的小鼠，随机分成５组，每组１０只
动物，雌雄各半。设２５００、１０００、２５０ｍｇ／（ｋｇ·ｂｗ）
３个剂量组，另设阴性（溶剂）和阳性（环磷酰胺４０
ｍｇ／（ｋｇ·ｂｗ）对照组。采用经口灌胃３０ｈ染毒法，
即两次染毒间隔２４ｈ，第二次染毒６ｈ后处死动物，
取其胸骨髓制片，常规制片镜检。镜检是每只动物
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计数１０００个嗜多染红细胞（ＰＣＥ）。计算微核率
（‰），用χ２检验进行统计学分析。

２　结果

２．１　稳定性试验结果
浓度为２５ｇ／Ｌ二溴海因消毒溶液于３７℃密封

储存９０ｄ，外观未见颜色变化，无沉淀或悬浮物；储
存后有效成分含量下降率＜１０％（表１）。

表１　二溴海因消毒溶液稳定性试验结果

试验组序 储存前含量（ｇ／Ｌ） 储存后含量（ｇ／Ｌ）含量下降率（％）

１ ２５．１ ２３．７ ５．５７
２ ２５．５ ２３．８ ６．８６
３ ２５．２ ２３．６ ６．３４

２．２　金属腐蚀性试验结果
浓度为２３００ｍｇ／Ｌ二溴海因消毒溶液对碳钢、

铜、铝和不锈钢腐蚀速率分别为２．３３００ｍｍ／ａ、
０．００５３ｍｍ／ａ、０．０１４２ｍｍ／ａ和０ｍｍ／ａ。结果提
示，常规使用浓度的二溴海因消毒液对碳钢达到重

度腐蚀程度；对铜基本无腐蚀；对铝为轻度腐蚀；对

不锈钢无腐蚀（表２）。

表２　二溴海因消毒液对金属腐蚀性试验结果

金属

种类

试验前重量

（ｇ）
试验后重量

（ｇ）
金属腐蚀

速率（Ｒ）ｍｍ／ａ
腐蚀

程度

碳钢片 ２．９３０６ ２．７８４２ ２．３３００ 重度　
铜片 ３．８２４２ ３．８２３８ ０．００５３ 基本无

铝片 １．２００８ １．２００５ ０．０１４２ 轻度　
不锈钢片 ３．４６５６ ３．４６５６ ０．００００ 无　　

２．３　中和剂鉴定试验结果
用Ｄ／Ｅ中和肉汤可以有效中和所选最高试验

浓度的二溴海因消毒液。中和剂、中和产物和稀释

液对试验菌和培养基无没有不良影响（表３），且３、
４、５组大肠杆菌和白色念珠菌的误差率分别为
０．６２％、１．１％，均＜１５％。

表３　二溴海因消毒液中和剂鉴定试验结果

组序
各组平均回收菌数（ｃｆｕ／ｍｌ）

大肠杆菌 白色念珠菌

１ ０ ０
２ ５８０００ ９７
３ ２６６０００００ １２１００００
４ ２６５０００００ １１９００００
５ ２６９０００００ １２３００００
６ ０ ０

２．４　杀菌试验结果
用浓度为 ５００ｍｇ／Ｌ二溴海因消毒液作用

１０ｍｉｎ，对悬液内大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的杀
灭对数值均 ＞５．００；将二溴海因浓度增加到
１０００ｍｇ／Ｌ作用１０ｍｉｎ，对悬液内铜绿假单胞菌的
杀灭对数值＞５．００；将浓度增加到２５００ｍｇ／Ｌ作用
１０ｍｉｎ，白色念珠菌的杀灭对数值＞５．００（表４）。

表４　二溴海因消毒液杀菌试验结果

试验指标菌
试验浓度

（ｍｇ／Ｌ）
平均杀灭

对数值

阳性对照菌数

对数值

大肠杆菌 ５００ ７．４２ ７．４２
金黄色葡萄球菌 ５００ ７．６９ ７．６９
铜绿假单胞菌 １０００ ７．５８ ７．５８
白色念珠菌 ２５００ ６．０５ ６．０５

２．５　物体表面现场消毒试验
用浓度１０００ｍｇ／Ｌ的二溴海因消毒剂擦拭桌

面并作用１０ｍｉｎ，经３０个样本重复试验证实，对物
体表面自然菌平均杀灭对数值为１．３１２，消毒前检出
菌数范围为６００ｃｆｕ／标本～３２０００ｃｆｕ／标本，消毒后
检出存活菌数范围为１０ｃｆｕ／标本～４３０ｃｆｕ／标本。
２．６　毒性试验结果

一次皮肤完整试验结果显示，该消毒剂原液涂

抹试验动物完整皮肤刺激反应积分均值为０，属于
无刺激性。小鼠致畸试验结果表明，经波松分布 ｕ
检验可知，阳性对照组与阴性对照组致畸指数差异

有统计学意义（Ｐ＜０．０１），该消毒剂与阴性对照组
比较，致畸指数差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。结
果表明，该消毒剂对小鼠无致畸性。小鼠染毒后未

出现中毒症状或死亡，雌雄小鼠经口 ＬＤ５０均 ＞
５０００ｍｇ／（ｋｇ·ｂｗ），按急性毒性分级标准〔２〕，属于

实际无毒级。小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验均呈

阴性，无致微核作用。

３　讨论

二溴海因干燥结晶贮存较稳定，在水中能缓慢释

放出活性的自由卤素，发挥杀菌作用〔６〕。国内对固体

二溴海因消毒剂的稳定性，在３７℃下密封包装储存
９０ｄ，二溴海因下降率范围均在０．２３％～７．２６％〔３，４〕。

以上研究表明二溴海因固体的稳定性较好，但根据市

场现况和需求，目前稳定性良好的二溴海因消毒液较

少。本研究选用浓度２５ｇ／Ｌ的二溴海因消毒液在
３７℃密封储存９０ｄ，有效成分下降率小于１０％，即表
明该消毒溶液具有良好的稳定性。

本文通过研究发现，使用不同稀释比例且作用

不同时间的该消毒液杀菌效果均符合规范的要求。

（下转第５９７页）
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医院感染管理实行三级管理，后勤部、保洁公司、保

洁员和医院感染管理部门、医务人员、保洁员的纵向

管理需互通检查结果，及时反馈发现的问题，针对严

重问题部门联合加大管理力度。病房护士长日常属

地管理考核，保洁公司定期巡查，同时后勤部和医院

感染管理部门抽查质量控制考核，两部分考核结果

和物业公司的保洁费用关联〔１２〕。采用规范推荐的

考核方法，除应用视觉考核法外，保洁公司也可采用

标准化现场检查表格，统一考核评判方法与标准，将

日常检查内容记录并针对发现的问题跟进持续改进

情况。保洁公司可采用荧光标记法开展自查，感染

管理部门定期有选择的针对部分科室采用荧光标记

法、ＡＴＰ法〔１３〕或微生物采样法进行抽查协助管理。

现已开展的医院保洁情况满意度评价应结合日常保

洁检查记录，与保洁员绩效关联，做到奖罚分明，不

仅设置惩罚措施，更应明确奖励机制〔１４〕。

本次调查为集中体现问题，便于工作开展，仅针

对医院病房的保洁员开展，未对门急诊、医技科室进

行调查，且仅针对环境物体表面清洁消毒知识进行

调查，集中人群关注重点问题，有助于将问题细化，

调查结果对日后管理工作有实际指导意义。医院已

针对调查结果向相关部门反馈，下一步将开展系列

培训，将整改建议逐条落实到位，并持续推进 ＰＤＣＡ
项目进展。

（感谢北京北大资源物业经营管理集团有限公

司主管刘爱梅、北京斯马特物业管理有限公司主管

黄海燕在问卷设计及问卷预调查期间给予的建议和

帮助。感谢北京大学国际医院护理部及全体病房兼

职感控护士在积极配合收集医院保洁员信息过程中

给予的支持帮助和建议反馈。）
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（上接第５９２页）
　　物体表面现场消毒试验结果表明，浓度为１０００
ｍｇ／Ｌ该消毒液擦拭物体表面作用１０ｍｉｎ，消毒效果
达到合格要求。宁培勇等〔７〕研究了 ５００ｍｇ／Ｌ的二
溴海因消毒剂水溶液对人工滴染在织物上的金黄色

葡萄球菌、大肠杆菌、铜绿假单胞菌作用１５ｍｉｎ、对
白色念珠菌作用３０ｍｉｎ，平均杀灭对数值均＞３．００，
但达到杀灭效果需要的消毒剂浓度和作用时间均高

于本研究对象。而且毒理试验表明，该消毒剂使用

安全性较高。腐蚀性试验显示，使用浓度的该消毒

液对不锈钢、铜和铝的腐蚀性都较小。因此该消毒

液是一款可被广泛使用的物体表面消毒液。
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