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摘要　目的　研究脉冲氙光灯对传递窗及舱内物体表面消毒的效果。方法　采用载体定量杀菌试验方法，对一种
脉冲氙光消毒传递窗舱内物体表面的消毒效果进行观察。结果　脉冲氙光消毒传递窗消毒作用１ｍｉｎ、３ｍｉｎ、５ｍｉｎ
和１０ｍｉｎ，对受试金属片及纸片两种载体表面金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌及大肠杆菌的杀灭对数值均 ＞３，符
合２００２年版《消毒技术规范》要求；而脉冲氙光消毒传递窗消毒作用１ｍｉｎ、３ｍｉｎ、５ｍｉｎ和１０ｍｉｎ，对受试金属片和
纸片载体表面枯草芽孢杆菌黑色变种和白色念珠菌的杀灭对数值均＜３，但杀灭率均在９０％以上。结论　脉冲氙
光消毒传递窗对舱内物体表面细菌繁殖体具有杀灭效果，对舱内物体表面枯草芽孢杆菌黑色变种和白色念珠菌的

也具有一定的杀菌作用；且该消毒方式作用时间较短，可以实现对舱内多种物体表面的快速消毒。
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　　传递窗作为洁净级别较高的实验室传递物品的
通道在相关领域应用较为广泛，传递窗内部传递的

物品通常采用紫外灯进行表面消毒，由于紫外灯光

强度衰减较快，寿命较短的缺点未解决，其应用于传

递窗内部对传递物品的表面消毒效果有限，为达到

对传递物品表面的消毒效果，需对传递物品的消毒
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时间较长。传递窗内部容量因需考虑洁净实验室生

物安全的要求无法满足快速大量传递物品的需求，

从而增加了传递窗使用的次数，传递窗内部的紫外

灯消毒时间较长，不仅造成了物品传递时间的浪费，

且对于紫外灯管使用寿命影响较大。

脉冲氙光灯应用于传递窗内部作为一种新型的

消毒设备，其原理是利用高能脉冲氙光作为消毒光

源，产生强烈的脉冲紫外光线进行杀菌。脉冲氙光

灯优点是消毒时间短，寿命期内光谱能量分布几乎

不变，工作状态受外界条件变化影响较小，从而减少

对传递物品表面消毒时间，适用于洁净度有较高要

求的场所快速大量传递物品的物体表面消毒。本研

究以脉冲氙光消毒传递窗为研究对象，观察对不锈

钢及纸片在不同染菌载体的消毒效果，为探讨脉冲

氙光消毒传递窗消毒效果提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验用高能氙光传递窗为一个体积７２０ｍｍ×

６６０ｍｍ×６８０ｍ箱体式，内容积为６００ｍｍ×６００ｍｍ
×６００ｍｍ；传递窗内四壁共装有 ８只脉冲氙光灯
管，为国内某企业生产，输出功率共２７５Ｗ。

试验中用ＨＲ６０－ⅡＡ型号生物安全柜，ＤＮＰ－
９０８２Ａ型号电热恒温培养箱，均为国内产品。

试验菌株包括金黄色葡萄球菌（ＡＴＣＣ６５３８）、
铜绿假单胞菌（ＡＴＣＣ１５４４２）、大肠杆菌（８０９９）、枯
草芽孢杆菌黑色变种（ＡＴＣＣ９３７２）芽孢和白色念珠
菌（ＡＴＣＣ１０２３１），为山东省实验动物中心保存菌
种。培养细菌用营养琼脂、沙堡琼脂培养基，均为国

内市售产品。染菌载体为直径１０ｍｍ的圆形不锈
钢及规格为１．０ｃｍ×１．０ｃｍ滤纸片，灭菌后备用。
１．２　试验方法
１．２．１　菌悬液培养和染菌载体制备　参照２００２年
版《消毒技术规范》〔１〕规定的方法，取经过分离培养

的单个典型菌落，接种营养琼脂培养基斜面，培养后

洗下菌苔，震荡混匀后，用胰大豆蛋白胨生理盐水

（ＴＳＢ）配置试验菌悬液。细菌芽孢经过专门芽孢培
养制备程序培养成芽孢悬液保存备用。染菌载体制

备是在每个载体上滴加１０μｌ菌悬液，涂抹均匀，自
然晾干备用。每个染菌载体的回收菌数为 １×１０６

ｃｆｕ／片～５×１０６ｃｆｕ／片。
１．２．２　载体定量杀菌试验　将制备好的染菌载体
分别置于无菌平皿内，分别置于脉冲氙光灯传递窗

内（对照组菌片置于船体窗外），打开平皿盖，关闭

传递窗门。开启脉冲氙光灯，消毒作用至设定时间，

取出染菌载体投入到装有５ｍｌＴＳＰ试管内，经充分

震荡洗脱，取洗脱液接种无菌平皿，一式２份。倒入
融化并冷却至４５℃营养琼脂培养基，混匀待凝固
后，置于恒温培养箱内培养４８～７２ｈ，计数平板菌落
数，计算出细菌总数，并计算杀灭对数值。每组试验

重复３次。

２　结果

２．１　对细菌繁殖体杀灭效果
脉冲氙光消毒作用１ｍｉｎ，对布放在传递窗内不

锈钢片上的金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌和大肠

杆菌的杀灭对数值均＞３．０；对纸片上的金黄色葡萄
球菌、铜绿假单胞菌和大肠杆菌的杀灭对数值均

＞４．０。作用５ｍｉｎ，上述３种细菌均可全部杀灭（表
１、２、３）。

表１　脉冲氙光灯对金黄色葡萄球菌杀灭效果

照射时间

（ｍｉｎ）

不锈钢片回收菌数（ｃｆｕ／片） 纸片回收菌数（ｃｆｕ／片）

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

１ ２．８７ ６．２３ ３．３６ １．００ ５．９８ ４．９８
３ ２．６１ ６．２３ ３．６２ ０．００ ５．９８ ５．９８
５ ０．００ ６．２３ ６．２３ ０．００ ５．９８ ５．９８
１０ ０．００ ６．２３ ６．２３ ０．００ ５．９８ ５．９８

表２　脉冲氙光灯对铜绿假单胞菌杀灭效果

照射时间

（ｍｉｎ）

不锈钢片回收菌数（ｃｆｕ／片） 纸片回收菌数（ｃｆｕ／片）

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

１ ２．９８ ６．６６ ３．６８ １．３０ ６．０５ ４．７５
３ ２．８７ ６．６６ ３．７９ ０．００ ６．０５ ６．０５
５ ２．１３ ６．６６ ４．５３ ０．００ ６．０５ ６．０５
１０ １．９５ ６．６６ ４．７１ ０．００ ６．０５ ６．０５

表３　脉冲氙光灯对大肠杆菌杀灭效果

照射时间

（ｍｉｎ）

不锈钢片回收菌数（ｃｆｕ／片） 纸片回收菌数（ｃｆｕ／片）

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

１ ２．９５ ６．６６ ３．６８ １．４０ ６．０２ ４．６２
３ ２．６９ ６．６６ ３．７９ ０．００ ６．０２ ６．０２
５ ０．００ ６．６６ ６．６６ ０．００ ６．０２ ６．０２
１０ ０．００ ６．６６ ６．６６ ０．００ ６．０２ ６．０２

２．２　对细菌芽孢杀灭效果
脉冲氙光消毒作用１～１０ｍｉｎ，对布放在传递窗

内不锈钢片和纸片上的枯草杆菌黑色变种芽孢杀灭

对数值在１．５４～１．９８范围内，且两种载体无差别
（表４）。
２．３　对真菌杀灭效果

脉冲氙光消毒作用１～１０ｍｉｎ，对布放在传递窗
内不锈钢片上的白色念珠菌杀灭对数值在１．３７～
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２．５２范围内；对纸片上的白色念珠菌杀灭对数值在
１．８５～２．９６范围（表５）。

表４　脉冲氙光灯对枯草杆菌黑色变种芽孢杀灭效果

照射时间

（ｍｉｎ）

不锈钢片回收菌数（ｃｆｕ／片） 纸片回收菌数（ｃｆｕ／片）

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

１ ４．４０ ５．９４ １．５４ ４．２０ ５．７８ １．５８
３ ４．３４ ５．９４ １．６０ ３．９８ ５．７８ １．８０
５ ４．１２ ５．９４ １．８２ ３．８８ ５．７８ １．９０
１０ ３．９９ ５．９４ １．９５ ３．８０ ５．７８ １．９８

表５　脉冲氙光灯对白色念珠菌杀灭效果

照射时间

（ｍｉｎ）

不锈钢片回收菌数（ｃｆｕ／片） 纸片回收菌数（ｃｆｕ／片）

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

试验

组

对照

组

杀灭

对数值

１ ５．０４ ６．４１ １．３７ ４．７８ ６．６２ １．８５
３ ４．３３ ６．４１ ２．０８ ４．５４ ６．６２ ２．０９
５ ４．１１ ６．４１ ２．３０ ４．０７ ６．６２ ２．５６
１０ ３．９０ ６．４１ ２．５２ ３．６７ ６．６２ ２．９６

３　讨论

上述研究结果显示，脉冲氙光消毒传递窗对染

菌载体定量杀灭试验结果中，脉冲氙光对舱内受试

金属片和纸片载体表面对金黄色葡萄球菌、铜绿假

单胞菌及大肠杆菌作用１、３和５ｍｉｎ，杀灭对数值均
＞３，符合载体定量杀菌试验规定的消毒指标要求。
而对枯草芽孢杆菌黑色变种及白色念珠菌的杀灭对

数值均＜３。这表明脉冲氙光消毒传递窗对舱内物
体表面细菌繁殖体具有较好的杀灭效果，对物体表

面枯草芽孢杆菌黑色变种、白色念珠菌的也具有一

定的杀菌作用。该消毒方式作用时间较短，可以实

现对舱内多种物体表面的快速消毒。

传统采用紫外线消毒技术的传递窗作为屏障环

境与外界传递物品的通道已经被广泛应用于洁净度

较高的生产及试验场所，但紫外灯杀菌最佳时间为

３０ｍｉｎ〔２〕，且穿透能力较差，传递窗内所传递物品需
完全暴露在紫外线灯光覆盖区域内，用于传递窗内

传递的物品无法叠加放置，传统紫外线传递窗对于

传递物品需求量较大的场所，任务难以完成。

用于洁净度有要求的生产或试验场所所使用的

物品材料种类较多，其进入洁净区域内的物品必须

经过消毒或灭菌后由传递窗传入，为避免灭菌后的

物品被二次污染的风险，灭菌物品大部分用于纸质

或棉织物材料包裹后进行灭菌，传递窗内传递的物

品多为包裹后的灭菌物品，其作用就是为灭菌物品

的包裹材料表面进行消毒，避免对洁净区域产生污

染。从载体定量杀灭试验结果中可以看出，纸片为

载体的３种微生物杀灭效果明显优于金属片载体。
这可能与受试纸片在染菌后上下表面均有菌体，可

同时接受传递窗内不同方向光源的照射有关。试验

结果还表明，高能脉冲氙光对受试金属片和纸片载

体表面枯草芽孢杆菌黑色变种、白色念珠菌的杀灭

对数值均＜３，但杀灭率均在９０％以上，仍然具有良
好的杀菌效果，且杀菌效果随着时间的增加而逐渐

增强。试验结果表明的脉冲氙光消毒传递窗对金黄

色葡萄球菌、铜绿假单胞菌和大肠杆菌３种标准菌
株的杀灭对数值均＞３，但杀菌率＜１００％，尚未满足
灭菌要求，在实际应用中还需要根据实验室内部控

制要求选择合适的灭菌方式。

由于氙光灯的使用寿命只有数百小时，因此，在

使用一定时间后（大约半年至一年），应定期测试设

备的消毒效果，确保设备的消毒效果确实〔３，４〕。脉

冲氙光消毒传递窗作为一种新型的用于洁净要求较

高条件的实验室物品传递设备，较传统紫外消毒传

递窗有高效、快速、稳定性好的特点，可以提高洁净

区域的传递效率，降低洁净区域污染的风险。

试验期间发现，脉冲氙光在高强度照射期间会

产生大量臭氧，由于传递窗在对物体消毒期间为密

封状态，消毒完毕后由人工打开传递窗门，空气中臭

氧较高，是否会对人体黏膜及呼吸系统产生影响，未

进一步试验并且此臭氧是否会对所消毒的物品起到

增效作用尚不明确。建议进一步改进设备配置，排

除臭氧的影响，达到安全标准化、规模化使用的

要求。
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