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氧化电位水杀菌效果的初步评价
!

柳建平，余晓东

（重庆师范大学 生命科学学院，重庆 C###CD）

摘! 要：应用悬液定量杀灭试验检测氧化电位水对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和枯草杆菌黑色变种芽胞的杀灭效

果，并用此法检验 E#F 小牛血清影响氧化电位水杀灭金黄色葡萄球菌的效果。氧化电位水对金黄色葡萄球菌、大肠

杆菌作用 " 97/，其平均杀灭率均为 %%) %%F，作用于含 E#F小牛血清的菌悬液 "# 97/，其杀灭率为 GD) EEF 。氧化

电位水对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌具有快速杀灭和破坏作用，E#F小牛血清对氧化电位水杀灭金黄色葡萄球菌的

效果影响显著。
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! ! 近年来，日本 S8P@V 公司开发出一种新型氧化

电位水生成机，该机采用铂金电极在有隔膜的电解

槽中电解添加了 #) #GF 8031 的自来水，从阳极出

来的水 具 有 高 氧 化 还 原 电 位（NU7A7T7/5KW’A-?=7,/
X.,=’/=701，NWX YE #G# 9B）和低 (Z（ [ ") D）。据

报道，这种氧化电位水杀菌作用快、广，且无毒无害，

是一种理想的消毒剂［E，"］。鉴于目前使用的化学消

毒剂的毒性强，用后有残留毒物质，急需开发高效低

毒的消毒剂，作者对这种氧化电位水做杀菌效果试

验，同时考虑到实际应用中常有有机物存在，所以本

文对有机物的影响作了评价，并根据实验结果及有

关报道，对氧化电位水的应用前景作了分析。

E! 材料

E) E! 菌株

金黄 色 葡 萄 球 菌（ JP33 $G*I ）、大 肠 杆 菌

（JP33 I#%%）、枯 草 杆 菌 黑 色 变 种 芽 胞（ JP33
%*D"）。

E) "! 氧化电位水

日本 S8P@V 公 司 生 产 的 氧 化 电 位 水 生 成 机

+JO#"# 型制备氧化电位水，其 (Z 值为 ") GG，氧化

还原电位（NWX）值在 E #G# \ E EI# 9B 之间。

E) *! 中和剂

#) GF 硫代硫酸钠、#) #* 9,1 ] L 磷酸盐缓冲液
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（!"#），$% 值 为 &’ ( ) &’ *，用 于 定 量 杀 菌 试 验；

+’ (,硫代硫酸钠、+’ -, 吐温./+、+’ +0 123 4 5 !"#，

用于定量杀灭试验。

6’ *7 实验动物

6/ ) (( 8 昆明种一级小鼠，雌雄各半；(’ - ) 0
98 左右白色家兔。实验动物均由重庆医科大学实

验动物中心提供，实验前经检疫合格。

(7 方法

(’ 67 悬液定量杀灭试验

:;<=> 生成机制备氧化电位水，取上述各菌或

芽胞悬液 -+ !5 加入到 - 15 新鲜的氧化电位水中，

其余步骤均按中华人民共和国卫生部 (++( 年颁布

的《消毒技术规范》进行。

(’ (7 有机物影响实验

在金黄色葡萄菌的悬液中加入 6+, 的小牛血

清，做有机物影响杀菌实验。

(’ 07 稳定性实验

将氧化电位水放在 -* ? 6 @温箱中，6* A 后取

出，做杀菌实验。

(’ *7 急性经口毒性试验

用霍恩氏法，将 *+ 只小鼠随机分为 * 组，每组

6+ 只，雌 雄 各 半。将 氧 化 电 位 水 分 别 按 (’ 6-、

*’ B*、6+、(6’ - 8 4 98 剂量经口灌胃一次，观察 & A 并

记录结果，并按中华人民共和国卫生部 (++( 年颁布

的《消毒技术规范》规定的 5C-+ 计算方法计算 5C-+

数值。

(’ -7 急性皮肤刺激试验

按中华人民共和国卫生部 (++( 年颁布的《消毒

技术规范》进行，将氧化电位水与家兔皮肤封闭接

触 * A，试验结束后，分别于去除受试物后 6 A、(* A
和 */ A，观察皮肤局 部 反 应（ 红 斑 形 成 和 水 肿 形

成），并按该《 消毒技术规范》中的表 ( D 66 进行刺

激反应评分。

(’ B7 急性眼刺激试验

按中华人民共和国卫生部 (++( 年颁布的《消毒

技术规范》进行，将氧化电位水滴入家兔眼内，闭合

数秒后用生理盐水冲洗，滴眼后 6 A、(* A、*/ A、

&( A、& E、6* E 和 (6 E，肉眼观察家兔眼结膜、虹膜

和角膜的损伤与恢复情况，并按该《 消毒技术规范》

中的表 ( D 60 对家兔眼角膜、虹膜和结膜的急性刺

激反应进行评分。

07 结果

0’ 67 杀菌实验

悬液定量杀灭试验后，按中华人民共和国卫生

部 (++( 年颁布的《消毒技术规范》要求的方法计算

出杀灭率，见表 6。结果表明该氧化电位水原液对

金黄色葡萄球菌、大肠杆菌作用 ( 1FG 杀灭率均可

达 HH’ HH, ，而对枯草芽孢体作用 (+ 1FG 杀灭率可

达 HH’ 6(,。

表 67 氧化电位水对几种细菌作用不同时间的杀菌率

实验菌种 氧化电位水浓度
杀 灭 率 4 ,

( 1FG - 1FG 6+ 1FG (+ 1FG 0+ 1FG

金色葡萄菌 原液 HH’ HH HH’ HH HH’ HH ——— ———

大肠杆菌 原液 HH’ HH HH’ HH 6++’ ++ ——— ———

枯草杆菌芽孢 原液 ——— ——— H/’ H6 HH’ 6( H/’ HB

0’ (7 有机物影响试验

有机物影响试验后，按中华人民共和国卫生部

(++( 年颁布的《 消毒技术规范》要求的方法计算出

杀灭率，见表 (。结果表明有机物小牛血清对该氧

化电位水原液的杀菌效果有显著影响。

表 (7 小牛血清对氧化电位水杀菌效果的影响

实验菌种
小牛血

清浓度

氧化电位

水浓度

杀灭率 4 ,

- 1FG 6+ 1FG (+ 1FG

金黄色葡萄菌 6+, 原液 *+’ /0 -6’ 6& -&’ 66

0’ 07 稳定性试验

稳定性试验后，按中华人民共和国卫生部 (++(

年颁布的《 消毒技术规范》要求的方法计算出杀灭

率（见表 0）。结果表明该氧化电位水原液放在 -* ?
6 @温箱中，6* A 后，再 对 金 黄 色 葡 萄 球 菌 作 用

- 1FG，杀灭率仅为 B+’ B0,。

表 07 氧化电位水的稳定性结果

试验菌种 氧化电位水浓度
杀灭率 4 ,

- 1FG 6+ 1FG (+ 1FG

金黄色葡萄菌 原液（放置 6* E 后） B+’ B0 B6’ && &+’ ++

0’ *7 经口急性毒性试验

经口急性毒性试验表明，未见小鼠出现异常反

应及死亡，求得小鼠经口 5C-+ I 6+ 8 4 98，按化学物
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质急性毒性分级标准属实际无毒级。

!" #$ 急性皮肤刺激试验

急性皮肤刺激试验表明，皮肤刺激反应分值为

%，按“皮肤刺激强度评价标准”属无刺激性。

!" &$ 急性眼刺激试验

急性皮肤刺激试验表明，急性眼刺激积分指数

为 ’，眼刺激平均指数 () * 后为 %，按“眼刺激性评

价标准”属无刺激性。

($ 讨论

氧化电位水杀菌机理有两种学说：一种是早期

提出的化学物理学说，即认为氧化电位水的低 +,
（’" - 以下）与高 ./0（ 1 2 %#% 34 以上）超出微生

物的生存范围，并使微生物细胞的膜电位发生改变，

导致细胞膜通透性增强与细胞代谢物破坏，达到杀

灭微生物的效果［!］；另一种是后来提出的有效氯化

学说，即认为其杀菌的主要因素是其含有的微量次

氯酸、过氧化氢和 ., 基［(］。目前人们解释氧化电

位水杀菌机理更偏向于有效氯化学说。在目前的消

毒处理中，常采用化学制剂如洗必泰、过氧乙酸、戊

二醛等，或物理方法如紫外线照射，虽然消毒效果能

达到《消毒技术规范》要求，但消毒过程中，常产生

刺激气味，对皮肤、眼球和呼吸道粘膜有不同程度刺

激，甚至还可产生许多有毒物质，危害操作人员。因

此，急需寻求和开发出一类无刺激无残毒的消毒

液［#］。据报道，氧化电位水便是一种无刺激无残毒

的消毒液［2，’］，为此选择对日本 56789 公司制造的

:;<%’ 型氧化电位水生成机所制备的新鲜消毒液

原液进行杀菌特性和安全性实验。实验表明，该氧

化电位水原液对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌作用

’ 3=>杀灭率均可达 ??" ??@ ，对枯草芽孢体作用

’% 3=>杀灭率可达 ??" 2’@ 。并表明，有机物（如小

牛血清）对该氧化电位水原液的杀菌效果有显著影

响，提示在实际使用中，应尽量去除（ 如清洗）消毒

对象上的有机物，才能保证消毒效果。稳定性实验

显示，该氧化电位水原液放在 #( A 2 B温箱中，2( *
后，再对金黄色葡萄球菌作用 # 3=>，杀灭率仅为

&%" &!@ ，表明该消毒液原液稳定性不好，提示在实

际使用中应采用新鲜的氧化电位水，才能保证消毒

效果。该消毒液原液经口急性毒性试验属无毒级，

对皮肤、粘膜无刺激性。

综上所述，该氧化电位水原液是一种较好的消

毒剂，消毒作用迅速。其突出优点是无臭无味，对人

体无刺激性，在常温环境中，经光、温度等物理因素

影响，较快还原成普通的水，对环境无污染，对物品

无腐蚀作用，具有广阔的应用范围，但因稳定性不

好，消毒时，应尽量采用制备的新鲜氧化电位水原

液。
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