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[摘要 ] 　目的:比较观察哪一条件下床单位臭氧消毒效果最佳 ,以确定床单位消毒器的临床实际应用价值。方法:通过

模拟现场实验 , 观察在不同条件下床单位臭氧消毒器对大肠杆菌 、金黄色葡萄球菌 、铜绿假单胞菌和白色念珠菌的消毒

效果。结果:在 T=18. 5℃±1℃, RH =70%下常规消毒气量(16 L /m in)作用 60 m in消毒效果不理想 ,延长作用时间 , 提

高气量 , 提高湿度消毒效果有一定提高 , 但仍无法达到消毒要求。直接采用湿菌片进行试验 ,对大肠杆菌 、金黄色葡萄球

菌 、铜绿假单胞菌杀灭对数值均 >3. 00,达到消毒要求 , 且对铜绿假单胞菌的消毒效果最好 , 但对白色念珠菌仍无法达到

消毒要求。结论:床单位在湿度越高消毒时间越长的情况下 , 臭氧消毒效果越佳。
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Study on germ ic idal efficacy of bed un it ozone sterilizer
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[ Abstrac t] 　Object ive:To ob serve and compare tha twh ich cond ition can offer the be tter ozone ge rm icida l e fficacy on the bed u-

nit to de te rm ine the prac tica l app lied va lue o f the bed unit sterilize r in the clinic.M ethods:Obse rv ing the germ icida l e fficacy that

bed un it ozone sterilizer have on E scherichia c loiform , S taphy lococcus aureus, Pseudom iras aerug inosa andCand ida a lbicans by the

stim ulant spo t expe rim en t in d iffe rent conditions.Resu lts:The germ icida l efficacy w as no t good w ith the conven tiona l disinfec ting

o zone flow(16 L /m in), the hum id ity o f 70%, the tem pe ra tu re o f 18.5℃±1℃ and the con tac t tim e of 60 m inutes.The germ ic idal

e fficacy could be imp roved if ex tend ing the con tct tim e w ith increa sing the o zone flow and the hum idity, bu t the disinfec ting de-

m and still cou ld no t bem e t.The disinfecting requ irem en t tha t the log arithnm reduc tion ofEscherichia cloiform , Staphy lococcus au-

reus, P seudom iras aerug inosa all g rea ter tnan 3.00 cou ld be achieved and the best disinfecting e ffect onP seudom iras aeruginosa by

testing w ith the we t bac terial tab le t direc tly.How eve r, the log reduc tion ofCand ida albican s cou ld still no t achieve the disinfec ting

requ irem en t.Conclusion:The h igher the hum idity is and the longer the contact tim e is, the bette r germ icida l e fficacy the bed unit

can gain.

[ Keyw ords] 　Bed un it;O zone sterilize r;G erm ic ida l e fficacy

　　病床上的床单 、床垫 、枕心 、棉被 、毛毯等统称为床单

位 [ 1, 2] 。所有入院病人都要使用床单位 , 床单位的污染问题已

引起世人关注 , 如不做好床单位使用过程中和新病人入院前

床单位消毒 , 将有可能造成院内传染的发生 [ 3] 。

目前 , 我国医院对床单位的消毒 , 通常采用日光曝晒 、换

洗和紫外线灯近距离照射的方法 [ 4 , 5] 。卫生部规定这些物品

用过后必须把他们在日光下暴晒 6 h, 但因为气候的原因 ,不

少医院难以做到日晒 , 而且长时间日晒或频繁洗涤都会降低

床单位的使用寿命 , 加大医院的使用经费;而采用紫外线灯照

射消毒 , 由于紫外线穿透力差 , 对空气的温度和湿度有一定的

要求 , 而且还有灼伤人的粘膜皮肤和眼睛等缺点 [ 4] ,而且上述

3种方法都只能起到最外表层的消毒作用 。因此 , 以上方法均

不能有效解决床单位的消毒问题。为了解决床单位消毒问

题 , 人们还在进一步探索 , 臭氧具有杀菌力强 、不产生残余污

染 、消毒无死角 、操作方便 、成本低廉的优越性能 [ 6] , 因此有人

提出了用臭氧消毒机进行床单位消毒。

尽管从理论上讲臭氧具有极强的氧化能力 , 但由于分解

快 ,且在实际应用时易受温度 、湿度 、气流量等因素影响。因

此很有必要通过实验来评价实际消毒效果和探索最佳使用条

件。现将实验结果报告如下:

1　材料与方法

1.1　材料

菌种:大肠杆菌 8099、金黄色葡萄球菌 ATCC6538、铜绿假

单胞菌 ATCC15442、白色念珠菌 ATCC10231。 染菌载体(1 cm

×1 cm 的无菌脱脂白平纹布片)。 JPD - 800床单位臭氧消毒

器;臭氧发生量 >1.0 g /h;由京柏医疗器械有限公司提供。床

垫 , 120 cm ×190 cm。 磷酸盐缓冲液 (PBS, 0. 03 mo l /L, pH

7.2)。胰蛋白胨大豆琼脂培养基(TSA)、胰蛋白胨大豆肉汤培

养基(TSB)、普通营养琼脂培养基和沙氏培养基。

68 中国卫生检验杂志 2007年 1月 第 17卷 第 1期　Ch inese Journa l ofH ealth Laboratory Technology, Jan 2007;V ol 17　No 1



1. 2　方法

1. 2.1　菌悬液与菌片的制备 [ 7]　取大肠杆菌 、金黄色葡萄球

菌 、铜绿假单胞菌 、白色念珠菌新鲜培养物 ,用稀释液配成 1 ×

108 cfu /m l～ 5×108 c fu /m l的菌悬液 , 取 10 μl滴染于 1 cm ×

1 cm 的无菌白平纹布片上 , 烤干后备用。

1. 2.2　床臭氧消毒器消毒效果试验

1. 2.2.1　设试验组和对照组　用镊子将无菌平皿中的 4种菌

片按从左至右大肠杆菌 、金黄色葡萄球菌 、铜绿假单胞菌 、白

色念珠球菌的顺序依次放在床垫的左上 、左下 、右上 、右下以

及中间 5个方位 , 并用大头钉固定作为试验组。每一菌种另

取两个菌片放置于 20℃恒温箱中作为对照组。

1. 2.2.2　常规使用消毒效果试验　将一次性消毒罩铺到床垫

上 , 床罩的四边压入床垫下 , 不得漏气。将消毒机的出气端口

插入床罩的气嘴内 [ 8] 。设定消毒机工作状态为 II档(气量为

16 L /m in), 消毒时间 60 m in, RH =70%进行试验。

1. 2.2.3　不同条件下消毒效果试验　设置不同的条件对臭氧

机消毒效果进行观察和比较 , 包括几个方面:气量 、温湿度不

变改变消毒时间对消毒效果的影响;相同气量 、相同时间不同

湿度对消毒效果的影响;使用未烤干的湿菌片在不同排气量

及消毒时间下消毒效果比较;以及增加排气量 、湿度并延长时

间对消毒效果的影响 。

1. 2.2.4　每次消毒时间结束后 , 按无菌要求取出实验组菌片

和对照组菌片 , 进行活菌培养计数。

2　结果

2. 1　常规使用消毒效果

在气量为 16 L /m in, T=18.5℃±1℃, RH =70%下 , 作用

60 m in对大肠杆菌 、金黄色葡萄球菌 、铜绿假单胞菌杀灭对数

值均大于 1.00, 对白色念珠菌杀灭对数值小于 1.00。 均未达

到消毒要求(杀灭对数值应 >3.00),结果见表 1。

表 1　常规消毒气量(16 L /m in)作用 60 m in消毒效果

菌种
不同方位的菌对数值

左上 左下 右上 右下 中间

平均对照菌数

(cfu /片)

大肠杆菌 1. 31 1. 24 1. 26 1. 35 1.26 2. 08×106

金黄色葡萄球菌 1. 22 1. 22 1. 25 1. 29 1.12 3. 27×106

铜绿假单胞菌 1. 46 1. 37 1. 51 1. 69 1.26 3. 70×106

白色念珠菌 0. 64 0. 65 0. 77 0. 86 0.58 4. 27×106

2. 2　排气量及消毒时间的影响

在 T=18.5℃±1℃, RH =70%条件下 , 作用 90 m in, 气量

为 16 L /m in杀灭对数值均大于 1. 00,和消毒 60 m in的效果相

近 , 将气量提高为 20 L /m in杀灭对数值略有提高 ,但对消毒效

果影响仍不明显 , 杀灭对数值仍未达到消毒要求 , 结果见表 2。

2. 3　提高环境湿度

在气量为 20 L /m in, T=18. 5℃ ±1℃, RH =90%下作用

90 m in对大肠杆菌 、金黄色葡萄球菌 、铜绿假单胞菌杀灭对数

值均大于 2. 00,其中对铜绿假单胞菌效果最好 ,有 3个方位杀

灭对数值达到 3.00以上 , 对白色念珠菌杀灭对数值大于

1. 00,结果见表 3。

表 2　不同消毒气量 ,作用 90m in消毒效果

菌种
不同气量

(L /m in)

不同方位的菌对数值

左上 左下 右上 右下 中间

平均对照菌数

(c fu /片)

大肠杆菌 16 1.24 1.27 1.25 1.35 1.26 3.59×106

20 1.58 1.51 1.48 1.82 1.72 3.98×106

金黄色葡萄球菌 16 1.29 1.26 1.26 1.35 1.15 4.62×106

20 1.39 1.37 1.39 1.37 1.35 3.40×106

铜绿假单胞菌 16 1.47 1.38 1.50 1.78 1.71 3.14×106

20 1.72 1.56 1.50 1.90 1.73 1.01×106

白色念珠菌 16 1.15 1.12 1.09 1.04 1.04 2.34×106

20 1.25 1.27 1.37 1.26 1.19 1.12×106

表 3　高气量(20 L /m in)高湿度(90%)消毒效果

菌种
不同方位的菌对数值

左上 左下 右上 右下 中间

平均对照菌数

(cfu /片)

大肠杆菌 2. 34 2. 24 2.80 2.69 2. 51 2.48×106

金黄色葡萄球菌 2. 25 2. 24 2.98 2.59 2. 94 3.88×105

铜绿假单胞菌 2. 80 2. 06 3.39 3.91 3. 10 2.46×106

白色念珠菌 1. 30 1. 32 1.31 1.36 1. 39 3.20×106

2.4　不同时间 , 未烤干的湿菌片

湿菌片在气量为 20 L /m in, T =18.5℃ ±1℃下 , 作用

60 m in及 90 m in对大肠杆菌 、金黄色葡萄球菌 、铜绿假单胞菌

杀灭对数值均大于 3. 00,其中对铜绿假单胞菌效果最好 , 作用

90 m in各方位杀灭对数值均大于 5. 00, 对白色念珠菌消毒效

果也有所提高 , 但杀灭对数值仍未达到消毒要求 ,结果见表 4。

表 4　湿菌片不同消毒时间消毒效果

菌种
不同时间

(m in)

不同方位的菌对数值

左上 左下 右上 右下 中间

平均对照菌数

(cfu /片 )

大肠杆菌 60 3.70 4.16 3.41 4.11 4.02 2.19×106

90 >5.00 4.29 4.58 >5.00 >5.00 1.72×106

金黄色葡萄球菌 60 3.60 4.60 3.41 4.06 3.37 4.74×106

90 >5.00 4.96 4.95 4.85 4.39 2.45×106

铜绿假单胞菌 60 3.83 4.81 3.74 3.58 4.07 6.50×105

90 >5.00 >5.00 >5.00 >5.00 >5.00 3.64×106

白色念珠菌 60 1.80 2.20 1.70 2.03 2.27 1.36×106

90 2.27 3.28 2.32 3.13 2.39 2.95×106

3　讨论

医院的床单位几乎毫不例外地被病人的各种体液和血液

污染 [ 9] ,床单位已成为医院感染的主要媒介之一。 传统的方

法难以达到有效消毒。紫外线照射消毒法仅能对物体表面的

细菌起杀灭作用 , 如要对床单位的不同层次 、部位进行消毒 ,

常需分次进行 , 所需时间较长 ,使得床单位的消毒难以真正实

(下转第 81页)
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2. 3　高浓度 SDS对体系共振光谱散射抑制作用

如图 4所示在 SDS的终浓度超过 3. 5×10 - 5 m ol /L时体

系共振光散射出现抑制现象。机理可能是:SDS和 DNA均带

负电荷 , 鱼精蛋白带正电荷 , 低浓度时三者形成复合物 , 体系

共振光散射增强。高浓度时 , SDS解离 DNA与蛋白质结合形

成沉淀 , DNA被游离 ,体系共振光散射被抑制 。

图 4　高浓度 SDS对共振光散射强度的影响

2. 4　线性范围及线性方程

实验表明 , SDS浓度在 0.2 ～ 1.0 ×10 -5 mo l /L和 1. 0 ～

3. 5×10 - 5 m ol /L范围内 , 标准曲线的斜率发生了变化 ,高浓度

时 , 曲线斜率略有降低 ,但仍有线性关系。曲线方程见表 1。

表 1　共振散射信号与 SD S浓度的线性方程

SDS浓度(10 - 5 m ol /L) 回归方程 相关系数

0. 2 ～ 1. 0 Y =26. 54X - 2. 248 0.9824

1. 0 ～ 3. 5 Y =289.9X - 94. 39 0.9984

2.5　干扰分析

观察了性质相同物质的干扰情况 [ 5] 。取两个比色管均加入

相同浓度的鱼精蛋白(0.1 mg /L)DNA(0.01 mg /L)和 SDS(1×

10- 5 mo l /L)溶液。第 2个比色加入 1×10- 3 mo l /L十二烷基苯磺

酸钠(SDBS)50 μl。两组测定结果经配对 t检验 P =0.766远大于

0.05,统计学无差别。十二烷基苯磺酸钠对测定没有干扰。

2.6　样品分析

采集松花江水样 , 经过滤处理后 [ 6] , 用本方法测定 , 十二

烷基硫酸钠的浓度为 0. 584×10 -5 mo l /L。
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施 , 且消毒时产生的臭氧刺激性强 , 病人难以接受。床单位臭

氧消毒器由于是采用陶瓷沿面放电及气泵增压技术 , 能将高

浓度臭氧以半封闭加压渗透方式渗透到被消毒单位深部及背

面 , 达到全面消毒目的 [ 10] 。另外 , 床单位臭氧消毒器在消毒过

程中几乎密闭 , 无臭氧向外泄漏 , 并且 , 臭氧的半衰期仅为

20 m in, 消毒结束 ,可延迟一定时间待臭氧完全分解后再打开

消毒罩 , 不仅能保护病人 , 而且能保护医务人员的身体健康 ,

并能对院内交叉感染起到较好的预防和控制作用。

影响臭氧消毒的因素较多 , 包括臭氧气量 、时间 、温度 、湿

度等。本试验结果表明 , 在气量为 20 L /m in,温度为 18. 5℃±

1℃,湿菌片长时间消毒 90 m in条件下 , 臭氧对微生物的杀灭

作用好 , 而且对铜绿假单胞菌的杀灭效果比其他微生物的杀

灭效果都好。即臭氧气量越大 , 消毒时间越长 , 温度越高 , 湿

度越大 , 臭氧消毒效果越好。使用臭氧消毒器进行物品表面

消毒时应尽量加大物品表面的湿度。 加湿方式可采用消毒前

在物品表面喷少量水或使用空气加湿器 , 以保证消毒杀菌效

果。有机物的存在也会加速臭氧的降解 , 为保证消毒效果 ,应

先将物品洗净后再进行臭氧消毒。而且臭氧消毒器臭氧消毒

过程中需保证密封状态 , 以防止影响消毒效果和伤害医务人

员的身体健康。因此 , 建议医院在实际应用中应注意这些问

题 , 并予以科学应用。
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