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ＺＪＸ１型口腔常用器械光波消毒器消毒效果的实验研究

李　方，舒绍兵，周继祥　　（４０００３８重庆，第三军医大学西南医院口腔科）

　　［摘要］　目的　研究一种新型口腔常用器械光波消毒器的消毒效果。方法　用载体定量杀菌实验和理化测定等方法，
对ＺＪＸ１型口腔常用器械光波消毒器进行消毒性能的实验室观察。结果　该消毒器开机运行３ｍｉｎ内可将大肠杆菌、绿脓
杆菌、金黄色葡萄球菌与白色念珠菌完全杀灭，将ＨＢＶＤＮＡ完全破坏，消毒合格率均达１００．０％；５ｍｉｎ内可将枯草杆菌黑色
变种芽孢杀灭，消毒合格率达１００．０％。启动消毒器运行１～５ｍｉｎ紫外线强度测定结果为８８５μＷ／ｃｍ２～２０００Ｗ／ｃｍ２，温度
测定结果为１３７～１６１℃，达到消毒技术规范标准。依照规范标准判断该消毒器累计运行７２ｈ对不锈钢基本无腐蚀，腐蚀
速率为０．００００ｍｍ／年，对铜、碳钢为中度腐蚀，腐蚀速率分别为０．１１３３、０．２９４５ｍｍ／年，对铝为轻度腐蚀，腐蚀速率为
００５５２ｍｍ／年。结论　该新型口腔常用器械光波消毒器消毒效果达到消毒标准要求，能够达到与高温、高压灭菌同样效
果，而且经济、方便，是一种实用性很强的口腔科消毒器械。
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　　临床常用器械是众多血液、消化道传染性疾病与
乙型肝炎病毒的主要传播途径。大多数口腔科诊疗器

械如手机、洁牙机手柄、车针、拔牙钳、铤、根管针、玻璃

板等均有常规成熟的消毒方法和操作规程［１］，其中以

干热、高压灭菌和浸渍在化学溶液最为普遍。而口腔

常用器械在使用过程中因接触患者唾液、血液，表面特

别容易吸附坏死组织、唾液、血液和潜在的病原体，从

而引起医技、医患之间交叉感染。因此，急需寻找一种

简单有效的消毒方法。本研究对象为一种口腔常用器

械专用消毒器，利用杀菌光和高温协同作用原理进行

消毒，现将该消毒器消毒效果报告如下。

１　材料与方法

１．１　材料
　　所研究的ＺＪＸ１型口腔常用器械光波消毒器，为我科自身
开发医用光波消毒器，输出功率为０～９００Ｗ；该消毒器内专门
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配套光波聚焦消毒器与光波管，光波波长为２５０～７８０ｎｍ；其原
理是在光波管工作时，瞬间产生强大的杀菌光和高温，通过这

种高温和紫外线组合达到消毒效果。

　　实验指示菌为大肠杆菌（２５９２２）、金黄色葡萄球菌
（２５９２３）、绿脓杆菌（２７８５３）、白色念珠菌（ＡＴＣＣ９００２８）、枯草杆
菌黑色变种芽孢（ＡＴＣＣ９３７２），菌种由第三军医大学医学检验
系临床微生物与免疫学教研室提供。培养细菌用营养琼脂培

养基、０．０３ｍｏｌ／ＬＰＢＳ稀释液、１０ｇ／Ｌ蛋白胨的磷酸盐缓冲液
（ＰＢＳ）等，由北京平睿生物科技公司提供。染菌载体为１２ｍｍ
直径圆形不锈钢片（厚 ０．５ｍｍ）不锈钢片，灭菌后备用。
１．２　方法
１．２．１　理化性能测定　　①消毒器内紫外线强度测定：按
２００２年版《消毒技术规范》规定的紫外线辐照计测定法进行测
定：开启该消毒器 １ｍｉｎ后，将测定波长为２５３．７ｎｍ的紫外线
辐照计探头置于被检光波管下垂直距离５ｃｍ的中央处，待仪
表稳定后，所示数据即为该紫外线灯管的辐照度值［２］。②消毒
器内温度测定：将多点温度检测仪的多个探头分别放于消毒器

各层内、中、外各点，关好柜门，将导线引出，由记录仪中观察温

度上升与持续时间。③金属腐蚀性实验：选择铜ＧＢ２０６０８０、铝
ＧＢ１１７３７４、不锈钢ＧＢ１２２０７５、碳钢ＧＢ７００４种金属片［直径为
（２４．０±０．１）ｍｍ，厚度为１．０ｍｍ，圆形片，标准光洁度，由第三
军医大学基础医学部微生物学教研室提供］，将实验用金属片悬

挂在消毒器内且封闭，启动光波消毒器，直至消毒机工作程序时

间累计到７２ｈ，测定消毒前后金属片的质量，计算腐蚀速率。
１．２．２　杀菌实验　　①染菌载体菌制备：将实验指示菌分离
培养，取典型菌落接种营养琼脂斜面培养，将２４ｈ新鲜斜面培
养物，用含１０ｇ／Ｌ蛋白胨的磷酸盐缓冲液配制成（１～５）×
１０７ｃｆｕ／ｍＬ浓度的实验菌悬液；枯草杆菌黑色变种芽孢参照
２００２年版《消毒技术规范》规定的细菌芽孢培养制备程序制备
成实验浓度（１～５）×１０６ｃｆｕ／ｍＬ的芽孢悬液。对于 ＨＢＶＤＮＡ
染毒载体的制备是将含１０％牛血清的纯化 ＨＢｓＡｇ悬液（滴度
为１０００ｎｇ／０．１ｍＬ）滴染于钢片上。分别取各菌悬液０．０２ｍＬ
均匀滴染于载体（灭菌不锈钢片），置３７℃培养箱内干燥成染
菌载体备用。染菌载体平均回收菌量符合 ５×１０５ ～５×
１０６ｃｆｕ／片范围。②中和剂鉴定实验：设６组平行实验组，按载
体定量杀菌实验程序鉴定。实验结果，第１组不长菌；第２组
菌数＞１００ｃｆｕ／片，较３、４、５组少且符合要求；３、４、５组菌落在
５×１０５～５×１０６ｃｆｕ／片，其组间菌落数不超过１０％；第６组无菌
落生长时，连续重复实验３次结果一致，说明中和剂及其浓度
适宜。③定量杀菌实验：按照２００２年版《消毒技术规范》相关
规定进行。将制备好的染菌不锈钢片放入光波消毒器内，启动

消毒装置，经过１～５ｍｉｎ后取出菌片放入装有５ｍＬ中和剂的
试管内，经过１０ｍｉｎ中和作用后，充分震荡洗脱，取洗脱液置
３７℃培养４８～７２ｈ进行活菌计数培养，计算平均杀灭对数值；
同时对作为阳性对照的菌片进行活菌计数培养。实验均重复

３次。④模拟现场消毒实验：载体为口腔常用器械，用无菌移液
器将０．０２ｍＬ的实验菌悬液滴染于朝上的载体表面并用 Ｌ形
铂金丝涂匀，置３７℃温箱内干燥后制成染菌载体。各取５０个
染菌载体放入光波消毒器进行消毒（阳性对照为２个染菌载体
置于空气中），作用至规定时间，分别将载体移出放入含１０ｍＬ
ＴＢＳ的试管内进行定性培养７ｄ，观察结果。另取３个染菌载

体分别放入含１０ｍＬＰＢＳ的试管内震荡摇匀，取洗脱液进行活
菌培养计数。实验均重复３次。

２　结果

２．１　理化性能实验结果
２．１．１　紫外线强度测定结果　　经测定，启动消毒器运行
１ｍｉｎ，消毒器内紫外线强度８８５μＷ／ｃｍ２。随运行时间延长，
其强度逐渐增强，运行至５ｍｉｎ强度达到最高（２０００Ｗ／ｃｍ２）。
２．１．２　温度测定结果　　运行消毒器３ｍｉｎ，消毒器内温度达
到１３７℃。随着运行时间延长，运行至 ５ｍｉｎ达到最高值
（１６１℃）；停机３ｍｉｎ后，温度逐渐下降。
２．１．３　金属腐蚀性实验结果　　依照规范标准判断光波消毒器
累计运行７２ｈ对不锈钢基本无腐蚀腐蚀速率为０．００００ｍｍ／年，
对铜、碳钢为中度腐蚀，腐蚀速率分别为０．１１３３、０．２９４５ｍｍ／年；
对铝为轻度腐蚀，腐蚀速率为０．０５５２ｍｍ／年。
２．２　中和剂鉴定结果
　　结果表明，用５ｇ／Ｌ硫代硫酸钠、１０ｇ／Ｌ吐温８０的磷酸盐
缓冲液（ＰＢＳ）作为中和剂，能够中和消毒器内试验菌残留作
用，且中和剂及中和产物对实验菌生长无明显影响（表１）。

表１　各组不同菌种平均回收菌数 （ｃｆｕ／片）

组序 金黄色葡萄球菌 白色念珠菌 枯草杆菌黑色变种芽孢

１ ０ ０ ０
２ １６７ １７２ １６５
３ １２１００００ １２８００００ １３１００００
４ １１６００００ １２２００００ １２６００００
５ １４２００００ １２４００００ １３９００００
６ ０ ０ ０

２．３　杀菌实验结果
　　结果表明，该消毒器对染菌载体上的金黄色葡萄球菌、大
肠杆菌、白色念珠菌、绿脓杆菌作用３ｍｉｎ，可达完全杀灭并将
ＨＢＶＤＮＡ完全破坏。对染菌载体上的枯草杆菌黑色变种芽孢
作用５ｍｉｎ，可达到完全杀灭（表２、３）。

表２　不同时间光波消毒器杀菌实验结果

菌种
阳性对照组平均

菌数（ｃｆｕ／片）
１ｍｉｎ杀
灭率（％）

３ｍｉｎ杀
灭率（％）

５ｍｉｎ杀
灭率（％）

金黄色葡萄球菌 ６２８０００ ９７．６４ １００．００ １００
大肠杆菌 ７７５０００ ９９．４０ １００．００ １００
绿脓杆菌 ６１２０００ ９９．７９ １００．００ １００
白色念珠菌 １５８０００ ９８．４３ １００．００ １００
枯草杆菌黑色变种芽孢 ５８９０００ ８８．５９ ９６．７３ １００

表３　光波消毒器对ＨＢＶＤＮＡ的破坏效果

作用时间（ｍｉｎ） 阴性样本／总样本数 阳性样本／总样本数
１ １５／５０ ３５／５０
２ ３５／５０ １５／５０
３ ５０／５０ ０／５０
４ ５０／５０ ０／５０
５ ５０／５０ ０／５０

２．４　模拟现场灭菌实验结果
　　结果表明，该消毒器对染有实验指示菌的各５０个口腔常

３９８
第３５卷第９期
２０１３年５月１５日　　　　　　　　　　

第　三　军　医　大　学　学　报
Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ

　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．９
Ｍａｙ１５　２０１３



用器械作用５ｍｉｎ，经接种胰蛋白胨大豆肉汤管培养７ｄ均无细
菌生长，阳性对照管有菌落生长，阳性对照回收菌数值为

７．４８×１０５～１．３３×１０６ｃｆｕ／件。对于 ＨＢＶＤＮＡ染毒器械载体
作用３ｍｉｎ，经检测被完全破坏。

３　讨论

　　目前临床上普通应用的消毒方法各有利弊，干热
灭菌没有锈蚀或腐蚀的风险，但需要较长的消毒时

间［４］，不方便临床工作。高压消毒是最有效的和最安

全的方法之一，但它可能会导致产品的腐蚀变形［５－６］。

化学溶液灭菌要经过长时间的灭菌时间，但它不易穿

透和浸渍到材料内部缝隙［７］，具有消毒不全的问题。

　　光波又称可见光，顾名思义就是光线波，波长为
２５０～７８０ｎｍ。光波对日常生活有很大帮助，其功能并
不仅限于烹调食物，还可以用于消毒杀菌。光波管是

一个没有氧气的石英玻璃管，中间有一根钨丝，在钨丝

周围充斥着溴气，当通电时，钨丝会产生很高的光和

热，瞬间产生强大的杀菌光和高温。聚能光波能量叠

加不仅能快速产生高温，还能产生大量的紫外线，采用

杀菌力最强２５３．７ｎｍ电磁波，可迅速穿透微生物的细
胞膜和细胞核，破坏其ＤＮＡ的分子键，使其失去活性。
ＺＪＸ１型口腔常用器械光波消毒器就是将光波聚焦消
毒器与光波管结合，瞬间产生强大的杀菌光和高温，光

波管表面温度可以达到１２００℃，ＵＶＣ可达２０００μＷ，
同时产生大量紫外光线，能穿透细菌、病毒的细胞膜，

给核酸（ＤＮＡ）以损伤，使细胞失去繁殖能力，在光波
热效应和非热效应的作用下经光波反射器的反射聚

焦，达到快速杀菌的效果，造成细菌最终死亡，更加彻

底快速达到更好的杀菌效果。

　　本实验用医院自行开发研制的ＺＪＸ１型口腔常用
器械光波消毒器消毒口腔器械，结果表明，消毒器运行

５ｍｉｎ时对枯草杆菌黑色变种芽孢达到杀灭作用。进
一步实验证实将病人用后的口腔器械放入ＺＪＸ１型口
腔常用器械光波消毒器中，经光波消毒３ｍｉｎ，可杀灭
自然污染的细菌９９．３７％ ～９９．９９％。光波消毒５ｍｉｎ
临床器械自然污染的细菌无检出，消毒合格率均达

１００．０％。可见光波可以有效地灭活细菌和病毒，并且
达到与临床常用消毒灭菌法同样效果［８］。文献［９－
１３］证实微波能够消除变形链球菌、白色念珠菌、金黄
色葡萄球菌、绿脓杆菌和枯草杆菌黑色变种芽孢的污

染。ＺＪＸ１型口腔常用器械光波消毒器属于物理消
毒，是目前为止最为健康环保的消毒方式之一，具有对

器械精度影响小、省时、消毒效果好的优点［１４－１７］，对减

少医院交叉感染具有重要意义，可在临床常用器械表

面消毒中推广应用。

　　此外，对该消毒机消毒性能研究还应进一步扩大

现场实际消毒效果观察，以便为临床消毒提供更科学

的依据。
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