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高通量氙光传递窗与紫外传递窗灭菌效果观察
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　 　 【摘要】 　 目的　 传递窗作为实验动物屏障设施内物品传递的通道ꎬ主要是通过紫外灯照射物品表面达到消

毒目的ꎮ 针对其照射时间长、使用频率高、影响因素复杂、且消毒效果不稳定等问题ꎬ本研究对比了紫外传递窗和

高通量氙光传递窗在不同时间点的杀菌效果ꎮ 方法　 比较分析两种传递窗在不同的时间点对 ５ 种标准菌株(金黄

色葡萄球菌、绿脓杆菌、大肠杆菌、白色念珠菌、枯草芽孢杆菌)的杀菌效果ꎮ 结果　 高通量氙光传递窗 １ ｍｉｎ 杀菌

率达 ９９􀆰 ８５％ꎬ５ ｍｉｎ 可达 １００％ꎻ紫外传递窗 ５ ｍｉｎ 达不到杀菌效果ꎬ对不同菌种灭菌效率差异大ꎬ照射 ３０ ｍｉｎ 杀菌

率方可达 ９９􀆰 ９１％ꎮ 结论　 与传统的紫外传递窗相比ꎬ高通量氙光传递窗 ５ ｍｉｎ 即可达到杀菌效果ꎬ它有望替代紫

外传递窗ꎮ
【关键词】 　 传递窗ꎻ紫外灯ꎻ氙气灯ꎻ杀菌效果ꎻ５ 种标准菌株
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　 　 传递窗作为实验动物屏障设施内物品传递的

通道上的一种重要杀菌设备ꎬ主要用于洁净区与非

洁净区、洁净区与洁净区之间物品的传递ꎬ以避免

其受到环境的污染ꎮ 常用的传递窗是利用紫外线

(波长在 ２２５~２７５ ｎｍꎬ峰值 ２５３􀆰 ７ ｎｍ)照射ꎬ产生能

量传递和积累而达到破坏微生物核酸的目的[１]ꎮ
紫外传递窗杀菌效果与紫外线的输出能量、灯的类

型、光的强度和使用时间有关ꎮ 一旦紫外灯管老

化ꎬ它将丧失 ３０％~５０％的光照强度ꎬ杀菌能力大打

折扣[２]ꎮ 为此ꎬ我国国家标准 ＧＢ１９２５８«紫外线杀

菌灯»指出紫外灯杀菌最佳时间为 ３０ ｍｉｎ[３－４]ꎮ 但

在实际应用中ꎬ尤其是在人流、物流量大的科研中

心或动物中心ꎬ使用 ３０ ｍｉｎ 的照射时间ꎬ将很大程

度上限制屏障环境的进出效率ꎬ影响工作效率ꎮ 针

对紫外灯传递窗灭菌效果受多种因素影响且耗时

长的问题ꎬ本研究关注一种新型高通量氙光传递

窗ꎬ它利用脉冲氙灯极化发光的原理ꎬ通过产生强

烈的脉冲紫外光线ꎬ可快速对物品表面和空气中的

各类微生物进行灭活[５]ꎮ 本研究针对细菌繁殖体

(金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌、大肠杆菌) [６－８]、细菌

休眠体(枯草芽孢杆菌黑色变种芽孢体) [９]、真菌

(白色念珠菌) [１０]这 ３ 种微生物形态的 ５ 种标准菌

株经传递窗不同时间点的照射ꎬ通过与传统紫外传

递窗的杀菌效果进行对比分析ꎬ从而得到杀菌效果

的评价ꎮ

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验材料

菌 种: 金 黄 色 葡 萄 球 菌 ( 简 称 金 葡ꎬ
ＡＴＣＣ６５３８)、绿脓杆菌(简称绿脓ꎬＡＴＣＣ１５４４２)、大
肠杆菌(简称大肠ꎬＡＴＣＣ８０９９)、白色念珠菌(简称

白念ꎬＡＴＣＣ１０２３１)均购自广东环凯微生物有限公

司ꎻ枯草芽孢杆菌黑色变种芽孢菌片 (简称枯草

ＡＴＣＣ９３７２)购自北京鑫四环消毒技术开发有限

公司ꎮ

１􀆰 ２　 主要试剂与仪器

脑心浸液培养基 ＢＨＩ(海博生物技术有限公

司)ꎻ营养琼脂胰蛋白胨大豆琼脂 ＴＳＡ(海博生物技

术有限公司)ꎻ马铃薯葡萄糖琼脂 ＰＤＡ(环凯生物科

技有限公司)ꎻ营养琼脂 ＮＡ(环凯生物科技有限公

司)ꎻＴＳＢ(海博生物技术有限公司)ꎻ胰蛋白胨生理

盐水溶液(ＴＰＳ)由本实验室制备ꎮ 生物梅里埃公司

ＤＥＮＳＩＭＡＴ 细菌浊度仪ꎬＭＸ￣Ｆ 涡旋仪ꎬ日本三洋

ＭＩＲ－２６２ 恒温培养箱ꎬ传统紫外传递窗(ＵＶＰＢ)ꎬ高
９０ ｃｍ×宽 ８０ ｃｍ×长 ６０ ｃｍꎬ配置 ２０ Ｗ 紫外线消毒灯

６ 支ꎬ每支灯管平均辐照度为 ７５􀆰 ０１ μＷ / ｃｍ２ꎮ ＦＸ￣
ＸＢ￣Ｄ８００ 高通量氙光传递窗(ＸｅＰＢ)ꎬ高 ９０ ｃｍ×宽
８２ ｃｍ×长 ８８ ｃｍ(西安某公司)ꎮ
１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 菌悬液的制备

按照卫生部法监发[２００２] ２８２ 号[１１]ꎬ复苏菌

种后ꎬ菌种培养至第四代(不同菌种的培养时间及

温度有所不同ꎬ详见所购菌种的微生物检测冻干质

控菌种使用说明书)ꎬ挑取菌落接入 ５ ｍＬ ＴＳＢ 营养

肉汤中ꎬ涡旋仪涡旋震荡 ２０ ｓꎬ制成菌悬液备用ꎬ枯
草芽孢杆菌本身即为黑色变种芽孢菌片ꎬ直接洗脱

制成芽孢悬液ꎮ 为便于活菌计数ꎬ细菌浊度仪读取

菌悬液浓度:金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、绿脓杆菌

菌悬液浓度取 ０􀆰 ７ ~ １􀆰 ４ Ｍｃｆ(麦氏浊度)ꎻ白色念珠

菌菌悬液浓度取 ６􀆰 ９ Ｍｃｆꎮ
１􀆰 ３􀆰 ２　 菌片的制备

滴片法ꎬ将灭菌后的 １０ ｍｍ×１０ ｍｍ 玻片平铺于

无菌平皿ꎬ逐片滴加 １０ μＬ 菌液ꎬ自然风干后制成

菌片ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ３　 传递窗杀菌检测

将菌片平置于无菌平皿中ꎬ盖上编号ꎬ平板放

置数量参考医药工业洁净室区沉降菌的测试方法

中的相关规定[１２]ꎬ传递窗内中线左右各三分之一处

分别放入 １ 皿ꎬ高通量氙光传递窗照射时间设定 １
ｍｉｎ、３ ｍｉｎ、５ ｍｉｎꎻ传统紫外传递窗设定照射时间设

５４中国比较医学杂志 ２０２０ 年 ３ 月第 ３０ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄꎬ Ｍａｒｃｈ ２０２０ꎬＶｏｌ. ３０ꎬＮｏ. ３



定 ５ ｍｉｎ、３０ ｍｉｎ 进行检测ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ４　 洗脱培养

照射后将菌片加入 ５ ｍＬ ＴＰＳ 中涡旋洗脱ꎬ取 １
ｍＬ 洗脱液于无菌培养皿ꎬ同时每皿倒入 ５０℃ꎬ
１５ ｍＬ配置好的 ＴＳＡ 培养基ꎬ白色念珠菌需倒入

ＰＤＡ 培养基ꎬ凝固后ꎬ按各菌种适宜的培养条件分

别进行培养ꎮ 为防止菌落数过多不便于活菌计数ꎬ
金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、绿脓杆菌阳性菌片洗

脱液需按照 １０－４与 １０－５比例稀释后倒板ꎻ白色念珠

菌阳性菌片洗脱液 １０－３与 １０－４稀释后倒板ꎻ枯草芽

孢杆菌阳性菌片洗脱液 １０－１与 １０－２稀释后倒板ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ５　 活菌计数

阳性平板菌落数乘以稀释倍数ꎬ即得到每毫升

洗脱液中细菌数量(Ｎ０)ꎮ 实验组进行活菌计数ꎬ平
皿长菌数为对应样每毫升洗脱液中细菌数 ∶

杀菌率＝(Ｎ０￣ＮＸ) / Ｎ０×１００％
式中:Ｎ０ 为每毫升洗脱液中细菌数量ꎬＮＸ 为照

射后每毫升菌片洗脱液中活菌个数ꎮ 每组重复 ３
次ꎬ取平均杀菌率ꎮ
１􀆰 ４　 统计学方法

采用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ７ 软件处理数据、作图ꎬ计量

数据用平均数±标准差( 􀭰ｘ ± ｓ )ꎬ组间差异采用 ｏｎｅ￣ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ 检验ꎬ以 Ｐ<０􀆰 ０５ 为差异有统计学意义ꎮ

２　 结果

２􀆰 １　 细菌繁殖体的抑菌率

紫外传递窗灯管为 ６ 根环绕式ꎬ其到菌片的直

线距离分别为 ３０ ｃｍ、５２ ｃｍ 和 ６０ ｃｍꎬ均在表面消毒

的有效范围内[１３]ꎬ因此本研究不单列不同的距离对

杀菌效果的影响ꎮ 此外ꎬ为对传递窗杀菌效率进行

比较ꎬ高通量氙光传递窗的建议工作时长 １ ｍｉｎ、３
ｍｉｎ、５ ｍｉｎꎬ特选紫外传递窗的时长为 ５ ｍｉｎ 及最佳

工作时长 ３０ ｍｉｎ 进行比较ꎮ 高通量氙光传递窗照

射 １~ ５ ｍｉｎ 对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌及绿脓杆

菌的平均杀菌率均可达 ９９􀆰 ９９％以上ꎮ 紫外传递窗

照射 ５ ｍｉｎ 对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌无明显杀

灭效果ꎻ照射 ３０ ｍｉｎ 对金黄色葡萄球菌和绿脓杆菌

方可达到高通量氙光传递窗照射 １ ｍｉｎ 的杀菌率ꎻ
照射 ３０ ｍｉｎ 对大肠杆菌杀灭率达 ９９􀆰 ９１％ꎮ

具体数据见表 １、图 １、图 ２ꎮ
２􀆰 ２　 照射对细菌休眠体的杀灭情况

高通量氙光传递窗照射 １ ｍｉｎ 对枯草芽孢杆菌

的杀 菌 率 达 ９９􀆰 ９６％ꎬ 照 射 ３ ｍｉｎ、 ５ ｍｉｎ 可 达

１００􀆰 ００％ꎮ 紫外传递窗照射 ５ ｍｉｎ 对枯草芽孢杆菌

的杀灭率仅为 ４５􀆰 ２０％ꎬ照射 ３０ ｍｉｎ 杀菌率大于

９９􀆰 ９９％具体数据见表 ２、图 ３ꎮ
２􀆰 ３　 照射对真菌的杀灭情况

高通量氙光传递窗照射 １ ｍｉｎ、３ ｍｉｎ 对白色念

珠菌的平均杀菌率达 ９９􀆰 ９７％ꎬ照射 ５ ｍｉｎ 杀菌率可

达 １００􀆰 ００％ꎮ 紫外传递窗照射 ５ ｍｉｎ 对白色念珠菌

无明显杀灭效果ꎬ照射 ３０ ｍｉｎ 杀菌率达 １００􀆰 ００％ꎮ
具体数据见表 ３、图 ４ꎮ

表 １　 高通量氙光传递窗与紫外传递窗对 ３ 种细菌繁殖体的杀灭情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈｉｇｈ￣ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ Ｘｅｎｏｎ Ｒａｙ Ｐａｓｓ Ｂｏｘ ａｎｄ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ Ｐａｓｓ Ｂｏｘ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｂａｃｔｅｒｉａ

细菌类型
Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｔｙｐｅｓ

高通量氙气传递窗
ＸｅＰＢ

紫外传递窗
ＵＶＰＢ

照射时间
Ｅｘｐｏｓｕｒｅ

ｔｉｍｅ

菌落数
Ｃｏｌｏｎｙ

ｆｏｒｍｉｎｇ ｕｎｉｔｓ

杀菌率
Ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ

ｒａｔｅ

照射时间
Ｅｘｐｏｓｕｒｅ

ｔｉｍｅ

菌落数
Ｃｏｌｏｎｙ

ｆｏｒｍｉｎｇ ｕｎｉｔｓ

杀菌率
Ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ ｒａｔｅ

菌株浓度
(ＣＦＵ / ｍＬ)

金黄色葡萄球菌
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ

１ ｍｉｎ ５􀆰 ５７±１􀆰 ９９
３ ｍｉｎ ２􀆰 ２±１􀆰 ４８
５ ｍｉｎ ２􀆰 ３９±１􀆰 ７６
　 　

>９９􀆰 ９９％

５ ｍｉｎ >３００ －
３０ ｍｉｎ ６±２􀆰 １９ >９９􀆰 ９９％ ４∗１０５

大肠杆菌
Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ

１ ｍｉｎ 　 ６±１􀆰 ９４
３ ｍｉｎ ４±３􀆰 ５９
５ ｍｉｎ ０􀆰 ５±０􀆰 ５２

>９９􀆰 ９９％

５ ｍｉｎ >３００ －
３０ ｍｉｎ ４６􀆰 ２５±１０􀆰 ３０ 　 ９９􀆰 ９１％ ５∗１０４

绿脓杆菌
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ

１ ｍｉｎ １􀆰 ６７±０􀆰 ８２
３ ｍｉｎ １􀆰 ３３±１􀆰 ５１
５ ｍｉｎ ０􀆰 １７±０􀆰 ４１

>９９􀆰 ９９％

５ ｍｉｎ １２９±４７􀆰 ４８ ９９􀆰 ７４％
３０ ｍｉｎ ０􀆰 ５±０􀆰 ５８ >９９􀆰 ９９％ ２∗１０５

注:独立重复 ３ 次实验ꎬ测试样品 ｎ＝ ６ꎬ阳性菌株 ｎ＝ ４ꎮ
Ｎｏｔｅ. Ｒｅｐｅａｔ ３ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ. Ｔｅｓｔｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｎ＝ ６ꎬ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎ ｎ＝ ４.
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注:Ａ:金黄色葡萄球菌ꎻＢ:大肠杆菌ꎻＣ:绿脓杆菌ꎻ阳性对照:
阳性洗脱液稀释后铺板ꎬ培养 ４８ ｈꎮ

图 １　 紫外传递窗和高通量氙光传递窗在不同照射

时间点对金葡、大肠、绿脓的悬液涂布照射结果

Ｎｏｔｅ. Ａꎬ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ. Ｂꎬ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ. Ｃꎬ
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ. Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｌｕｅｎｔ ｗａｓ
ｃｕｌｔｕｒｅｄ ４８ ｈ ａｆｔｅｒ ｄｉｌｕｔｉｏｎ.

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｉｇｈ￣ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ Ｘｅｎｏｎ Ｒａｙ Ｐａｓｓ
Ｂｏｘ ａｎｄ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ Ｐａｓｓ Ｂｏｘ ｏｎ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓꎬ

Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ａｎｄ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｐｏｉｎｔｓ

注:Ａ、Ｂ、Ｃ:高通量氙光传递窗(ＸｅＰＢ)照射 １ ｍｉｎ、３ ｍｉｎ、５ ｍｉｎꎬ紫外

传递窗(ＵＶＰＢ)照射 ３０ ｍｉｎ 后金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、绿脓杆菌

菌片洗脱液的含菌数ꎮ∗∗Ｐ<０􀆰 ０１ꎻ∗∗∗∗Ｐ<０􀆰 ０００１ꎮ

图 ２　 紫外传递窗和高通量氙光传递窗在不同

照射时间点对金葡、大肠、绿脓的差异分析

Ｎｏｔｅ. ＡꎬＢꎬＣꎬ Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｕｅｎｔ ｏｆ ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ
ａｕｒｅｕｓꎬ ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ａｎｄ ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ａｆｔｅｒ １ꎬ ３ ａｎｄ ５ ｍｉｎ
ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ｘｅｎｏｎ ｌｉｇｈｔ ｐａｓｓ ｂｏｘ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ３０ ｍｉｎ ｏｆ ｕｖ ｌｉｇｈｔ
ｐａｓｓ ｂｏｘ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｈｉｇｈ￣ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ
Ｘｅｎｏｎ Ｒａｙ Ｐａｓｓ Ｂｏｘ ａｎｄ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ Ｐａｓｓ

Ｂｏｘ ｏｎ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓꎬ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ａｎｄ
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｐｏｉｎｔｓ
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表 ２　 高通量氙光传递窗与传统紫外传递窗对枯草芽孢杆菌的杀灭情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ

芽孢
Ｓｐｏｒｅ

高通量氙气传递窗 ＸｅＰＢ 紫外传递窗 ＵＶＰＢ

照射时间
Ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ

菌落数
Ｃｏｌｏｎｙ ｆｏｒｍｉｎｇ

ｕｎｉｔｓ

杀菌率
Ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ

ｒａｔｅ

照射时间
Ｅｘｐｏｓｕｒｅ

ｔｉｍｅ

菌落数
Ｃｏｌｏｎｙ ｆｏｒｍｉｎｇ

ｕｎｉｔｓ

杀菌率
Ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ ｒａｔｅ

菌株浓度(ＣＦＵ / ｍＬ)

枯草芽孢
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ

１ ｍｉｎ １􀆰 ８３３±１􀆰 ３０
３ ｍｉｎ ０
５ ｍｉｎ ０
　 　

９９􀆰 ９６％
１００％
　

　 　 　

５ ｍｉｎ １８０８±５２􀆰 ９ ４５􀆰 ２０％
３０ ｍｉｎ ０􀆰 ７５±０􀆰 ５ >９９􀆰 ９９％

４∗１０３

注:独立重复 ３ 次实验ꎬ测试样品 ｎ＝ ６ꎬ阳性菌株 ｎ＝ ４ꎮ
Ｎｏｔｅ. Ｒｅｐｅａｔ ３ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ. Ｔｅｓｔｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｎ＝ ６ꎬ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎ ｎ＝ ４.

注:Ａ:悬液涂布照射结果ꎻ阳性对照:阳性洗脱液稀释后铺板ꎬ培养 ７２ ｈꎻＢ:差异分析ꎮ
图 ３　 紫外传递窗和高通量氙光传递窗在不同照射时间点对枯草芽孢的杀灭情况

Ｎｏｔｅ. Ａꎬ Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ. Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｌｕｅｎｔ ｗａｓ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ７２ ｈ ａｆｔｅｒ ｄｉｌｕｔｉｏｎ.Ｂꎬ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ.
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表 ３　 高通量氙光传递窗与紫外传递窗对白色念珠菌的杀灭情况
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ

真菌
Ｆｕｎｇｕｓ

高通量氙气传递窗 ＸｅＰＢ 紫外传递窗 ＵＶＰＢ
照射时间
Ｅｘｐｏｓｕｒｅ

ｔｉｍｅ

菌落数
Ｃｏｌｏｎｙ ｆｏｒｍｉｎｇ

ｕｎｉｔｓ

杀菌率
Ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ

ｒａｔｅ

照射时间
Ｅｘｐｏｓｕｒｅ

ｔｉｍｅ

菌落数
Ｃｏｌｏｎｙ ｆｏｒｍｉｎｇ

ｕｎｉｔｓ

杀菌率
Ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ

ｒａｔｅ

菌株浓度
(ＣＦＵ / ｍＬ)

白色念珠菌
Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ

１ ｍｉｎ ０􀆰 ６７±０􀆰 ８２
３ ｍｉｎ ０􀆰 ６７±０􀆰 ５２
５ ｍｉｎ ０
　 　

９９􀆰 ９７％
１００％
　

　 　 　

５ ｍｉｎ >３００ －
３０ ｍｉｎ ０ １００％

３∗１０３

注:独立重复 ３ 次实验ꎬ测试样品 ｎ＝ ６ꎬ阳性菌株 ｎ＝ ４ꎮ
Ｎｏｔｅ. Ｒｅｐｅａｔ ３ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ. Ｔｅｓｔｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｎ＝ ６ꎬ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎ ｎ＝ ４.

注:Ａ:悬液涂布照射结果ꎻ阳性对照:阳性洗脱液稀释后铺板ꎬ培养 ７２ ｈꎻＢ:差异分析ꎮ
图 ４　 紫外传递窗和高通量氙光传递窗在不同照射时间点对白色念珠菌的杀灭情况

Ｎｏｔｅ. Ａꎬ Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ. Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｌｕｅｎｔ ｗａｓ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ７２ ｈ ａｆｔｅｒ ｄｉｌｕｔｉｏｎ. Ｂꎬ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ.
Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｉｇｈ￣ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ Ｘｅｎｏｎ Ｒａｙ Ｐａｓｓ Ｂｏｘ ａｎｄ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ Ｐａｓｓ Ｂｏｘ ｏｎ Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｐｏｉｎｔｓ

８４ 中国比较医学杂志 ２０２０ 年 ３ 月第 ３０ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄꎬ Ｍａｒｃｈ ２０２０ꎬＶｏｌ. ３０ꎬＮｏ. ３



３　 讨论

洁净环境是确保无菌产品生产的重要影响因
素[１４]ꎬ传递窗作为屏障设施内的一种常用的辅助设
备ꎬ能最大限度的降低洁净区的污染[５]ꎬ对解决各
种生物安全问题起到不可忽视的重要作用ꎮ 紫外
灯消毒杀菌是物体表面消毒的常用方法ꎬ此法经
济、实惠、方便ꎮ 但其最佳消毒时间一般为 ３０ ｍｉｎꎬ
如果大量实验人员要进入洁净区ꎬ往往需要等待较
长时间ꎬ有时甚至个别实验人员在未彻底杀菌后就
将传递窗内的物品传入洁净区ꎬ增加了洁净区病原
微生物感染的风险ꎬ同时也对实验人员和环境造成
威胁ꎮ 本文通过对紫外传递窗和高通量氙光传递
窗对 ５ 种病原的不同照射时间对杀灭效果的影响进
行实验ꎬ探讨不同类型传递窗的杀菌效果ꎮ

本文选取的 ５ 种菌株分别是金黄色葡萄球菌ꎬ
它是细菌繁殖体中化脓菌的代表[６]ꎻ绿脓杆菌ꎬ是
医院感染中最常分离的细菌繁殖体的代表[７]ꎻ大肠
杆菌ꎬ是细菌繁殖体中肠道菌的代表[８]ꎻ白色念珠
菌ꎬ是空气中真菌的代表[９]ꎻ枯草芽孢杆菌ꎬ是黑色

变种芽孢为细菌休眠体的代表[１０]ꎬ这 ５ 种菌是实验
动物中心的常见菌ꎬ也是«消毒产品消毒效果检验
技术规范»里规定检测灭菌效果的必备菌株ꎬ绿脓
杆菌与金黄色葡萄球菌更是 ＣＬ 级以上动物的常见
污染菌[１５]ꎮ 紫外传递窗照射 ５ ｍｉｎ 对大肠杆菌、金
黄色葡萄球菌、白色念珠菌无明显杀灭效果ꎬ对绿
脓杆菌的杀灭率仅为 ４５􀆰 ２０％ꎬ不同菌种间的差异
大ꎬ对紫外光敏感度高的菌体短时间内被杀灭率较
高[１６]ꎬ照射 ３０ ｍｉｎ 对 ５ 种菌杀菌率达 ９９􀆰 ９１％以
上ꎮ 高通量氙光传递窗 １ ｍｉｎ 能对 ５ 种菌造成
９９􀆰 ８５％ 以上的杀菌率ꎬ５ ｍｉｎ 杀菌率可达 １００％ꎬ效
果明显好于传统的紫外传递窗ꎬ且具有高效的特
点ꎮ 在人员流动性大、物品传递频繁的动物中心ꎬ
实验动物的生存环境条件稳定与否将会直接决定
着动物实验数据的质量[１７]ꎬ高通量氙光传递窗不仅
为物品传递和人员进出节省了时间ꎬ降低了洁净区
的感染风险ꎮ 此外ꎬ采用的氙气为惰性气体ꎬ不含
汞ꎬ不污染环境ꎮ 脉冲氙灯的寿命约为 ５００ ｈ[５]、激
光光束质量好、稳定等优点(寿命期内其光谱能量
分布几乎不变[１８－２０] )ꎬ需注意的是高通量氙光灯工
作的频闪阶段应避免直视传递窗[１８]ꎮ

高通量氙光传递窗利用高压氙气短时间内
(１０~１００ ｍｓ) 产生紫外线脉冲的原理ꎬ较传统紫外
传递窗汞原子激发释放紫外光ꎬ通过各方面对比ꎬ
其高效的杀菌能力ꎬ有望替代紫外传递窗ꎬ可更好
的保障屏障环境、隔离污染ꎬ实现洁净区的高效
运作ꎮ
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