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二氧化氯是当前被世界卫生组织确认的一种高效、安

全、广谱的强力杀菌剂，其可以杀灭一切微生物，包括细菌

繁殖体、细菌芽孢、真菌、分枝杆菌和病毒等。二氧化氯对

微生物细胞壁有较强的吸附穿透能力，可有效地氧化细胞内

含巯基的酶，同时抑制微生物蛋白质的合成从而达到杀灭微

生物的效果。

目前，二氧化氯消毒剂被广泛用于饮用水消毒及食品工

业微生物控制 [1,2]。随着应用范围的拓展，二氧化氯已逐步

用于医院空气消毒及医疗器械消毒 [3,4]。本课题组对二氧化

氯消毒剂对医院常见感染菌的杀灭效果进行实验，现将结果

报告如下。

1.材料与方法

1.1一般材料

实验所用二氧化氯消毒剂由广东环凯微生物科技有限

公司提供。

实验指示菌为金黄色葡萄球菌（ATCC 6538）、表皮葡萄

球菌（CMCC 26069）、粪肠球菌（ATCC 29212）、乙型溶血

性链球菌（ATCC 21059）、大肠埃希菌（ATCC 25922）、鲍

曼不动杆菌（ATCC 19606）、肺炎克雷伯菌（CMCC 46117）、

铜绿假单胞菌（ATCC 15442）、阴沟肠杆菌（CMCC 45301）、

产气肠杆菌（ATCC 13048）、白色念珠菌（ATCC 10231）、枯

草杆菌黑色变种芽孢（ATCC 9372），均由广东省微生物菌

种保藏中心提供。

1.2方法

1.2.1二氧化氯浓度测定

二氧化氯消毒剂浓度测定采用《二氧化氯消毒剂卫生

标准》（GB 26366-2010）附录A法。

1.2.2菌悬液制备

实验所用菌悬液按照2002版《消毒技术规范》中规定

进行制备。
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1.2.3中和剂鉴定

中和剂鉴定实验按照2002版《消毒技术规范》中规定

进行操作。

1.2.4悬液定量杀菌实验

按照《消毒技术规范》（2002版）中的悬液定量杀菌试

验方法，取所需浓度的二氧化氯消毒液4.5mL置于无菌试管

内，于20˚C水浴锅中恒温5min，加入0.5mL菌悬液，混匀

并计时。作用至预定时间，取菌药混合物0.5~4.5mL中和剂

试管内，混匀。中和作用10min，取1mL接种无菌平皿，倾

注琼脂培养基并混匀。所有样本均在37˚C培养箱中培养，对

细菌繁殖体培养48h，对细菌芽孢培养72h，观察结果。计

数平板菌落数，计算杀灭率。试验重复3次。

2.结果

2.1中和剂鉴定实验结果

实验结果表明，用含0.5%Na2S2O3+0.3%卵磷脂+1.0%吐

温 -80组成的磷酸盐缓冲液（PBS）作为中和剂，可有效中

和二氧化氯最高实验浓度溶液对肺炎克雷伯菌和枯草杆菌

黑色变种芽孢的残余作用，且中和剂和中和产物对实验菌及

培养基均无影响，见表1。

2.2悬液定量杀菌实验

二氧化氯消毒剂对医院常见感染菌的杀灭效果如下，见

表2。

由实验结果可知，二氧化氯对实验菌的杀灭率与作用浓

度、作用时间成正比；二氧化氯浓度为50mg/L，作用1min，

对表皮葡萄球菌、粪肠球菌、乙型溶血性链球菌、大肠埃希

菌、鲍曼不动杆菌、肺炎克雷伯菌、阴沟肠杆菌、产气肠杆

菌的杀灭率均为100%；二氧化氯浓度为50mg/L，作用3min，

对金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌、白色念珠菌的杀灭率均

为100%。见表3。

由实验结果可知，二氧化氯对枯草杆菌黑色变种芽孢的

杀灭率与作用浓度、作用时间成正比；二氧化氯作用浓度为

100mg/L时，其对枯草杆菌黑色变种芽孢作用3min杀灭率为

99.9999%；二氧化氯作用浓度为150mg/L时，其对枯草杆菌

黑色变种芽孢作用1min杀灭率为100%；二氧化氯作用浓度

为200mg/L时，其对枯草杆菌黑色变种芽孢作用30s杀灭率

为100%。

3.结论

医院感染的病原体主要是细菌，近年来，各个地区医院

对院内感染细菌的分布情况均有统计，统计结果显示，在院

内感染菌中革兰氏阴性菌占比较大，其次是革兰氏阳性菌，

居前几位的感染菌主要是：大肠埃希菌、金黄色葡萄球菌、

表1. 中和剂鉴定试验结果

组别
各组平均回收菌数 (cfu/mL)

肺炎克雷伯菌 枯草杆菌黑色变种芽孢

1 0 0

2 18 21

3 305 000 000 411 000 000

4 303 000 000 410 000 000

5 306 000 000 413 000 000

6 0 0

表2. 二氧化氯消毒液对医院常见感染菌杀灭效果

指示菌
作用
时间

杀灭率 (%) 阳性对照组
平均菌落数

(cfu/mL)10mg/L 30mg/L 50mg/L

革兰氏

阳性菌

表皮葡萄

球菌

30s 99.690 99.997 100
2.36×106

1min 99.9997 100 100

粪肠球菌
30s 99.950 99.996 100

1.58×106

1min 99.997 100 100

乙型溶血

性链球菌

30s 99.970 99.9998 100
4.11×106

1min 99.999 99.99998 100

金黄色葡

萄球菌

1min 88.920 99.870 99.920
4.25×106

3min 99.290 99.910 100

革兰氏

阴性菌

大肠埃

希菌

30s 99.950 100 100
3.05×106

1min 99.998 100 100

鲍曼不动

杆菌

30s 99.900 100 100
3.46×106

1min 99.990 100 100

肺炎克雷

伯菌

30s 99.990 100 100
2.98×106

1min 99.999 100 100

阴沟肠

杆菌

30s 99.970 99.9998 100
1.29×106

1min 99.9998 100 100

产气肠

杆菌

30s 99.990 100 100
2.52×106

1min 99.9997 100 100

铜绿假单

胞菌

1min 89.610 99.760 99.970
4.01×106

3min 99.380 99.920 100

真菌
白色念

珠菌

1min 89.250 99.760 99.970
2.36×106

3min 99.380 99.920 100

表3. 二氧化氯消毒液对枯草杆菌黑色变种芽孢杀灭效果

指示菌 作用时间
杀灭率 (%)

50mg/L 100mg/L 150mg/L 200mg/L

枯草杆菌

黑色变种

芽孢

30s 80.710 99.110 99.9999 100

1min 98.720 99.990 100 100

3min 99.080 99.9999 100 100

注：枯草杆菌黑色变种芽孢的阳性对照菌数1.56×106fu/mL
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鉴别，可做脂肪抑制序列得以鉴别。

3.6治疗

影像学检查血肿较小，脊髓无明显受压，临床症状轻，

无明显加重趋势者，可保守治疗。但对血肿大，脊髓受压重，

临床症状重的患者，应及时行血肿清除术，以免发生瘫痪及

其他严重后果。本例手术4例，1例出血较少，保守治疗后

出院，1例入院后建议外科手术治疗，因患者拒绝手术，给

予脱水、止血、神经细胞活化剂等对症治疗，1周后，患者

病情明显好转，4周后出院，以后复查MRI，血肿完全吸收，

无明显并发症。

MRI可多方位、多参数成像，对椎管内软组织分辨率高，

可在所有平面了解椎管内组织的解剖特点，对NSEH能够及

时明确诊断，清楚地显示血肿的部位、范围及脊髓受压的情

况，亦可根据信号表现判断出血时间 [3,5]。MRI是SSEH重要

的诊断手段，并可对治疗方案的制定提供可靠依据。

图 4. 矢状位增强扫描 T1WI 椎管内病灶无强化 图 5. 另一位患者矢状 T1WI。T2WI。T1WI 压脂像及冠状 T1WI䯖C1-2 平面脊髓偏右侧见
T1。T2WI 高信号䯖并发 Chairi 畸形
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铜绿假单胞菌、白假丝酵母菌、肺炎克雷伯菌、鲍曼不动杆

菌 [5,6]。在革兰氏阳性菌中，二氧化氯对金黄色葡萄球菌的杀

灭效果较弱；在革兰氏阴性菌中，二氧化氯对铜绿假单胞菌

的杀灭效果较弱；当二氧化氯浓度为50mg/L时，作用3min，

对金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌及白色念珠菌的杀灭率为

100%；当二氧化氯浓度为30mg/L时，作用30s，对大肠埃

希菌、肺炎克雷伯菌及鲍曼不动杆菌的杀灭率为100%。

《软氏内镜清洗消毒技术规范》（WS 504-2016）中对二

氧化氯消毒剂的消毒浓度及消毒时间做出了说明，即消毒浓

度为100~500mg/L，消毒时间为3~5min。本次实验结果显示，

二氧化氯浓度为100mg/L时，对枯草杆菌黑色变种芽孢作用

3min，杀灭率为99.9999%；二氧化氯浓度为200mg/L时，对

枯草杆菌黑色变种芽孢作用30s，杀灭率为100%，在比规范

说明中更低浓度及更短时间即可达到高水平消毒。
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