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化学消毒剂在实验动物设施中的应用及职业健康防护
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　 　 【摘要】 　 选择良好有效的化学消毒剂，不仅能够严格控制实验动物设施环境中的微生物数量，保证实验结果

的真实可信，而且能够提高工作效率、降低生产成本。 实验动物从业人员在消毒剂日常使用过程中，由于没有掌握

正确的消毒剂使用方法，导致消毒效果不够好甚至对自身的健康造成了不良影响，本文通过比较不同种类化学消

毒剂在实验动物设施中的应用，为化学消毒剂在实验动物设施中的科学合理使用提供参考。
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　 　 实验动物是指经人工培育，对其携带微生物和寄

生虫实行控制，遗传背景明确或者来源清楚，用于科

学研究、教学、生产、检定以及其他科学实验的动

物［１］。 实验动物的生存环境条件稳定与否将会直接

决定着动物实验数据的质量，其中对实验动物环境设

施的有效消毒处理是环境质量控制的关键因素［２］。
化学消毒剂是指能够消灭微生物繁殖体的化

学物质［３］。 用量少、效果好、无残留、对环境无污

染，对病原菌不易产生耐药性，是选择比较理想化

学消毒剂的标准［４］。 化学消毒剂要对实验动物和

工作人员没有刺激和损伤，确保对实验动物和工作

人员的安全性［５］。 本文通过对不同种类的化学消

毒剂的使用进行探究，为化学消毒剂在实验动物设

施中的科学、合理使用提供参考。

１　 化学消毒剂的分类及杀菌效力

化学消毒剂可按照杀菌能力、物品性质、化学

性质等进行分类，化学消毒剂的基本分类详见表 １。



为保证实验动物设施内的消毒效果，操作人员

必须掌握各种化学消毒剂的使用范围、优缺点和注

意事项等［６ － ８］，化学消毒剂对微生物的杀菌效力详

细见表 ２。

２　 常用消毒剂的作用与应用

２􀆰 １　 卤化物类消毒剂

２􀆰 １􀆰 １　 次氯酸

次氯酸属于中效消毒剂，次氯酸会氧化破坏细

胞内的成分，进而使得细胞代谢失调、停止并且死

亡，氧化作用是含氯消毒剂杀灭微生物的主要途

径。 酸性环境中，含氯消毒剂溶解过程中能产生更

多的次氯酸从而使杀菌作用増强，微酸性次氯酸水

应用于实验动物设施中，可以进行喷雾消毒。
２􀆰 １􀆰 ２　 ８４ 消毒液

８４ 消毒液是主要用于实验动物设施环境和物

体表面消毒的含氯消毒剂，主要成分为次氯酸钠和

表面活性剂，其杀菌作用主要是依靠氧化能力，浓

度增高，８４ 消毒液的杀菌效果逐渐增强［８］。 有研

究［１０］尝试通过提供次氯酸钠消毒剂作为一种简单

和低成本的方法来消除和预防小鼠诺如病毒感染，
结果显示，饮用该消毒剂是无效的。 含氯消毒剂也

存在着一些缺点，例如刺激性较大、具有一定的腐

蚀性等［９］。
２􀆰 ２　 过氧化物类消毒剂

２􀆰 ２􀆰 １　 过氧化氢

过氧化氢是实验动物设施常用的消毒剂之一，
是一种广谱化学消毒剂，因具有氧化还原作用而具

有杀菌效果，可根除细菌、病毒、真菌和芽孢，消毒

结束后，汽化过氧化氢极易被还原成水和氧气，无
危害性的残留物，并对操作人员和环境没有危

害［４］。 过氧化氢稀释液不稳定，应现用现配；有机

污染物对过氧化氢的消毒效果具有较大的影响，应
适当延长消毒时间；过氧化氢对彩钢板有腐蚀性，
对有色织物有漂白作用；应当储存在避热和避光的

地方。
表 １　 化学消毒剂的基本分类

Ｔａｂｌｅ􀆰 １　 Ｂａｓｉｃ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ
按照杀菌能力分类

Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｂｙ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ
按照物品性质分类

Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｏｏｄｓ
按化学性质分类

Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ
灭菌剂

Ｓｔｅｒｉｌｉｚｉｎｇ ａｇｅｎｔ
固体消毒剂

Ｓｏｌｉｄ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ
卤化物类消毒剂
Ｈａｌｉｄｅ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

高效消毒剂
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

液体消毒剂
Ｌｉｑｕｉｄ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

过氧化物类消毒剂
Ｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

中效消毒剂
Ｍｅｄｉｕｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

气体消毒剂
Ｇａｓ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

季铵盐类消毒剂
Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｓａｌｔ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

低效消毒剂
Ｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

醇类消毒剂
Ａｌｃｏｈｏｌ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

醛类消毒剂
Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

酚类消毒剂
Ｐｈｅｎｏｌ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

表 ２　 化学消毒剂对微生物的杀菌效力
Ｔａｂｌｅ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ

效力水平
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

ｌｅｖｅｌ

细菌
Ｂａｃｔｅｒｉａ

繁殖体
Ｐｒｏｐａｇｕｌｅ

结合杆菌
Ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｂａｃｉｌｌｕｓ

芽孢
Ｇｅｒｍ ｓｐｏｒｅｓ

真菌
Ｆｕｎｇａｌ

病毒
Ｖｉｒｕｓ

消毒剂举例
Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ亲脂性

Ｌｉｐｏｐｈｉｌｉｃ
ｎａｔｕｒｅ

亲水性
Ｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｉｔｙ

高效
Ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ＋ ＋ ＋ 　 ＋ ＋ ＋

醛类、过氧化物类、卤化物类
Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ， ｐｅｒｏｘｉｄｅｓ，
ｃｈｌｏｒｉｎｅ⁃ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

中效
Ｍｅｄｉｕｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ＋ ＋ － 　 ＋ ＋ ＋ 醇类

Ａｌｃｏｈｏｌｓ
低效

Ｌｏｗ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ＋ － － 　 ＋ ， － ＋ － 季胺盐类
Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｓａｌｔｓ

注：（ ＋ ）为有杀灭作用；（ － ）为无杀灭作用。
Ｎｏｔｅ． （ ＋ ）Ｈａｓ ａ ｋｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ． （ － ）Ｈａｓ ｎｏ ｋｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ．
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２􀆰 ２􀆰 ２　 过氧乙酸

过氧乙酸可以迅速杀灭各种微生物，广泛应用

于各种器具、空气、环境消毒和预防消毒［５］。 过氧

乙酸极易分解，其分解产物为双氧水、乙酸和水［１１］。
黄跃龙等［１３］认为，为控制消毒成本，降低不良反应

的发生率，应尽可能使用符合消毒要求的低浓度过

氧乙酸。 过氧乙酸对实验动物屏障设施的消毒持

续时间较长，消毒效果较好［２４］。 过氧乙酸有对人和

动物刺激性强、对环境设施腐蚀性强等缺点［１４］，使
用时需防止溅入眼中及皮肤、黏膜上，消毒时不可

直接用手接触，配制溶液时应佩戴橡胶手套。 过氧

乙酸化学性质不稳定，高温易爆炸，须存放在阴凉

通风处，此外还须现用现配并加盖保存。
２􀆰 ２􀆰 ３　 二氧化氯

以二氧化氯为主要成分的泡腾片广泛应用于

实验动物设施的消毒工作中，二氧化氯是一种绿色

消毒剂，其灭菌机理是对细胞壁具有很强的吸附和

穿透能力，可有效地氧化细胞内含巯基的酶，以破

坏微生物，达到灭菌效果。 此外，二氧化氯还能和

空气中的氨和硫化物及水中铁和锰化合物相作用

消除异味，清新空气，尤其对清除动物实验室的臭

味效果更为明显［１５］。 曾昭智等［１６］ 研究发现，采用

二氧化氯熏蒸消毒时对空气和笼具的杀菌率均达

到 ９７％ 以上，可以代替甲醛熏蒸消毒法广泛用于屏

障环境设施的熏蒸消毒。
２􀆰 ３　 季铵盐类消毒剂

２􀆰 ３􀆰 １　 苯扎溴铵

苯扎溴铵溶液是实验动物设施理想消毒剂之

一，具有低浓度有效，对操作人员和动物无刺激性

以及低毒安全等特点，其杀菌机理是能改变细菌胞

浆膜通透性，使菌体胞浆物质外渗，阻碍其代谢而

起杀灭作用。 虽然苯扎溴铵抑菌作用较强，但杀菌

谱不广，其具有芳香味，呈淡黄色胶状，易被多种物

体吸附，浸泡液的浓度可随消毒物品数量增多而逐

渐降低，因此应该及时更换消毒液，不得与肥皂或

其它阴离子洗涤剂合用［８］，可以使用浸泡消毒、擦
拭消毒和喷雾消毒的方法。
２􀆰 ３􀆰 ２　 百毒杀

百毒杀属于双链季铵盐消毒剂，稀释后的应用

液，无毒、无刺激、无腐蚀性、不易挥发、无残留毒

害，用后无须淋洗被消毒物体表面，稳定可靠，百毒

杀对细菌繁殖体、真菌、乙型肝炎病毒等微生物消

毒效果较好，并对细菌芽孢有一定杀灭作用［８］。 因

百毒杀的杀菌效果会受到有机物、水的硬度以及阴

离子去污剂的显著影响，故应采用蒸馏水进行消毒

剂的稀释。 实验动物设施在采用百毒杀进行消毒

时，消毒前应先采用物理消毒方法，然后再配合本

消毒剂进行擦试消毒可取得较满意的消毒效果［１２］。
百毒杀的化学性质稳定，一般均可耐光、耐高温，可
长期贮存。
２􀆰 ４　 醇类消毒剂

２􀆰 ４􀆰 １　 乙醇

乙醇是一种应用广泛、效果可靠的中效消毒

剂，对病毒、细菌繁殖体、分枝杆菌具有杀灭作用，
不能杀灭细菌芽孢。 乙醇杀菌效果最强的浓度是

７５％ ，杀菌所需的时间较短，浸泡消毒时，勿使消毒

物品带过多的水分，应避免醇类挥发，以免使消毒

剂浓度降低而影响效果。 由于乙醇可以使皮肤干

燥，所以经常与润滑剂混合使用，乙醇过敏者不宜

用乙醇进行皮肤的消毒［８］。 因乙醇具有易挥发性

和易燃性，故不能在明火附近使用。
２􀆰 ５　 醛类消毒剂

２􀆰 ５􀆰 １　 甲醛

甲醛配合高锰酸钾进行熏蒸消毒，可对病毒、
细菌繁殖体、芽孢、真菌、分枝杆菌等各种微生物都

具有高效杀灭作用，当实验动物设施受到可疑致病

菌污染时，可选用甲醛气体熏蒸，从而有效地杀灭

室内的致病微生物［１２］，但甲醛存在毒性危害大和易

产生灰尘等缺点，特别是对人体具有很大的毒害作

用，在使用过程中要特别注意做好防护工作［１６］。 因

甲醛在消毒使用过程中对从业人员职业健康方面

存在潜在的危害，所以应避免使用甲醛做为实验动

物设施常用化学消毒剂。
２􀆰 ５􀆰 ２　 戊二醛

戊二醛属于高效消毒剂，具有广谱杀菌能力，
对金属的腐蚀性较小，受有机物的影响较小，化学

稳定性较好。 国产戊二醛因溶解了大量的甲醛、乙
二醛等小分子醛，使其毒性、刺激性大大增加［１８］，目
前在欧洲已经基本上禁止使用，在我国的适用范围

虽在缩小，但使用量仍然较大［２５］。 实验动物机构从

业人员进行操作时需佩戴如乙腈或丁基橡胶手套，
佩戴护目镜，最大限度的减少皮肤黏膜的接触，就
从业人员职业健康方面考虑，不推荐使用戊二醛做

为实验动物设施常规化学消毒剂。

３　 化学消毒剂使用过程中的职业健康防护

职业健康与安全 （ＯＨＳ） 规程的目的就是预
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防职业伤害和疾病，它需要在满足法规的要求的

基础上控制危害和减少风险，美国的实验动物管

理和使用指南要求职业健康安全是整个实验动物

管理规划中不可或缺的一个有机组成部分［１９］ 。 实

验动物行业应建立一整套职业卫生与安全措施，
以此保障职业卫生与人员安全，实验动物行业管

理层应重视从业人员职业健康及防护工作，以最

大限度地减少职业伤害对从业人员身心健康造成

的不良影响［２０ － ２３］ 。
实验动物机构从业人员常暴露于各种化学消

毒剂危害因素之中，如何提高从业人员对化学消毒

剂的防护意识以及职业防护能力，成为实验动物机

构职业安全的重点工作之一。 化学消毒职业暴露

危险因素主要有两类型：接触性和挥发性。 使用个

人防护用品（ＰＰＥ）能减少实验动物从业人员暴露于

气溶胶、喷溅物品及意外接种等危险环境的程

度［２２］，不同种类的化学消毒剂对人体危害及建议佩

戴的 ＰＰＥ 详细见表 ３。

表 ３　 化学消毒剂对人体危害及建议佩戴的 ＰＰＥ
Ｔａｂｌｅ􀆰 ３　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｈａｒｍｆｕｌ ｔｏ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ＰＰＥ

消毒剂种类
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

人员危害
Ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｈａｚａｒｄｓ

建议佩戴 ＰＰＥ
Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｗｅａｒｉｎｇ ＰＰＥ

次氯酸
Ｈｙｐｏｃｈｌｏｒｏｕｓ ａｃｉｄ

易对呼吸道、眼睛等造成破坏
Ｅａｓｙ ｔｏ ｃａｕｓｅ ｄａｍａｇｅｓ ｔｏ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｔｒａｃｔ， ｅｙｅｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ

戴防护橡胶手套和口罩
Ｗｅａｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｕｂｂｅｒ ｇｌｏｖｅｓ ａｎｄ ｆａｃｅ ｍａｓｋｓ

８４ 消毒液
８４ Ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ

安全性差，易对呼吸道、眼睛等造成破坏
Ｅａｓｙ ｔｏ ｃａｕｓｅ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｔｒａｃｔ， ｅｙｅｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ

戴防护橡胶手套和口罩，佩戴护目镜
Ｗｅａｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｕｂｂｅｒ ｇｌｏｖｅｓ ａｎｄ ｆａｃｅ ｍａｓｋｓ ａｎｄ ｇｏｇｇｌｅｓ

过氧化氢
Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｅｒｏｘｉｄｅ

对呼吸道黏膜、眼睛有强力的破坏性
Ｓｔｒｏｎｇ ｄａｍａｇｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｕｃｏｓａ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｙｅｓ

戴防护橡胶手套和口罩，佩戴护目镜
Ｗｅａｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｕｂｂｅｒ ｇｌｏｖｅｓ ａｎｄ ｆａｃｅ ｍａｓｋｓ ａｎｄ ｇｏｇｇｌｅｓ

过氧乙酸
Ｐｅｒｏｘｙａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ

对呼吸道黏膜、眼睛有强力的破坏性
Ｓｔｒｏｎｇ ｄａｍａｇｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｕｃｏｓａ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｙｅｓ

佩戴橡胶手套，防毒面罩，佩戴护目镜
Ｗｅａｒ ｒｕｂｂｅｒ ｇｌｏｖｅｓ， ｆａｃｅ ｍａｓｋｓ ａｎｄ ｇｏｇｇｌｅｓ

二氧化氯
Ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｄｉｏｘｉｄｅ

安全
Ｓｅｃｕｒｉｔｙ

佩戴普通手套，口罩
Ｗｅａｒ ｇｌｏｖｅｓ， ｆａｃｅ ｍａｓｋｓ

苯扎溴铵
Ｂｅｎｚａｌｋｏｎｉｕｍ ｂｒｏｍｉｄｅ

较安全
Ｓａｆｅｒ

佩戴普通手套，口罩
Ｗｅａｒ ｇｌｏｖｅｓ， ｆａｃｅ ｍａｓｋｓ

百毒杀
Ｄｅｃｉｇｕａｍ

较安全
Ｓａｆｅｒ

佩戴普通手套，口罩
Ｗｅａｒ ｇｌｏｖｅｓ， ｆａｃｅ ｍａｓｋｓ

乙醇
Ｅｔｈａｎｏｌ

安全
Ｓｅｃｕｒｉｔｙ

佩戴普通手套，口罩
Ｗｅａｒ ｇｌｏｖｅｓ， ｆａｃｅ ｍａｓｋｓ

甲醛
Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ

对呼吸道黏膜、眼睛有强力的破坏性，强致癌、致异
Ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｍｕｃｏｓａ， ｅｙｅｓ ｈａｖｅ ｓｔｒｏｎｇ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ，

ｓｔｒｏｎｇ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃ， ａｂｎｏｒｍａｌ

佩戴防毒面具，手套
Ｗｅａｒ ａ ｇａｓ ｍａｓｋ ａｎｄ ｇｌｏｖｅｓ

戊二醛
Ｇｌｕｔａｒａｌｄｅｈｙｄｅ

刺激性明显，潜在毒性较大
Ｏｂｖｉｏｕｓ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏｘｉｃｉｔｙ

佩戴如腈或丁基橡胶手套，佩戴护目镜
Ｗｅａｒ ｒｕｂｂｅｒ ｇｌｏｖｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｉｔｒｉｌｅ ｏｒ

ｂｕｔｙｌ ｒｕｂｂｅｒ ａｎｄ ｗｅａｒ ｇｏｇｇｌｅｓ

４　 讨论

实验动物屏障设施环境的特点决定了对其物

品及空气的消毒方式以化学消毒为主，在进行全面

消毒时，首先应选用合适的消毒剂，建立规范的消

毒制度；其次保证消毒的完整均匀性，不留死角，而
且为了避免微生物产生耐药性，建议轮流使用二种

以上消毒液；还应根据不同的消毒对象使用多种消

毒方法［６，８］。 此外，为了实验人员与设备的安全，消
毒后的残留物清除也是很重要的步骤［１５］。 在实验

动物设施实际应用时除了遵守消毒剂的共同规范

外，必须按照产品的使用说明予以具体实施，同时

要考虑到使用人员的安全［２５，２６］。 孙蓓等［２７］ 研究表

明，通过过氧化氢气体对生物安全实验室污染空气

与物体表面进行生物消毒，是一种非常有效的消毒

方法，可减少对工作人员与环境的危害，其消毒过

程、工艺具有重现性，可大大减少消毒时间，生物安

全实验室的利用率非常高，较短的消毒周期有利于

实验室的高负荷运转。 郑吟秋等［２８］ 研究显示，过氧

乙酸和过氧化氢在生物安全实验室的浸泡消毒效

果好于混合季铵盐和 ８４ 消毒液、新洁尔灭这 ３ 种化

学消毒剂。
中国在实验动物相关的职业健康安全方面起

步较晚，与发达国家相比还是有很大的差距，今后

应加强实验动物从业人员职业健康与安全、职业健

康监护等方面的研究，以此保障从业人员的健康，
我们可以借鉴国外已有的较成熟的职业健康安全

理论与实践，更快更好更有效地发展我国的实验动
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物相关的职业健康安全体系［２３，２４］，本文通过对实验

动物设施常用化学消毒剂应用进行探究，希望能够

为为化学消毒剂在实验动物设施中的科学合理使

用及实验动物机构从业人员的职业健康防护提供

参考。
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