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脉冲氙光灯对传递窗消毒效果的研究
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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 1 min、3 min、5min
和 10 min，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 1 min、3 min、5 min和 10 min，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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Study on disinfection effect of pulsed xenon light on transfer window
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Abstract Objective To investigate the disinfection effect of pulsed xenon light on transfer window and the surface of ob-
jects inside the cabin．Methods The disinfection effect of a pulsed xenon light on the surface of objects in transfer window
was observed by the carrier quantitative sterilization experiment method． Ｒesults The killing logarithm values of Staphylo-
coccus aureus，Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli on the surface of the tested metal sheets and paper sheets were
all ＞ 3 after disinfection of pulsed xenon light in transfer window for 1 min，3 min，5 min，10 min，in line with the require-
ments of Technical Standard For Disinfection ( 2002 edition) ; the killing logarithm values of Bacillus subtilis var． niger and
Candida albicans under the same conditions were all ＜ 3，but the killing rate was above 90% ． Conclusion The pulsed
xenon light disinfection for transfer window has a great effective killing effect on the bacterial propagule on the surface of the
object in the cabin． It also has a indistinctive bactericidal effect on Bacillus subtilis var． niger and Candida albicans on the
surface of the cabin object． Moreover，the disinfection method has a short acting time，and will achieve rapid disinfection of
the surface of many objects in the cabin．
Key words pulsed xenon light; transfer window; cabin object; disinfection effect

〔基金项目〕 国家重点研发计划 ( 2017YFD050160202 ) ; 山东省医

学科学院医药卫生科技创新工程;山东省自主创新及

成果转化重大专项 ( 2012ZHXA0419 ) ; 山东省自然科

学基金培养基金项目( ZＲ2016CP18)

〔作者简介〕 李浩( 1982 － ) ，男，山东济南人，本科，助理研究员，从

事实验动物毒理病理学及动物试验。

〔通讯作者〕 王可洲，Email: wangkezhou_cn@ 163． com

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 720 mm ×

660 mm ×680 m箱体式，内容积为 600 mm ×600 mm
×600 mm;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 275 W。
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( ATCC 6538 ) 、

铜绿假单胞菌( ATCC 15442 ) 、大肠杆菌( 8099 ) 、枯
草芽孢杆菌黑色变种( ATCC 9372) 芽孢和白色念珠
菌( ATCC 10231 ) ，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 10 mm 的圆形不锈
钢及规格为 1． 0 cm ×1． 0 cm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 10 μl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 × 106 cfu /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 5 ml TSP 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 ～ 72 h，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 1 min，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 5 min，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 ～ 10 min，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 ～ 10 min，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 5 min，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

30 min〔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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