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［摘　 要］ 　 通过载体定量试验考察枸橼酸碘溶液的消毒效果，同时选择百胜－３０ 溶液作对照。 结

果表明，在橡胶片载体、室温条件下（２０ ℃左右），枸橼酸碘溶液按 １ ∶ ５００ 稀释、作用 ５ ｍｉｎ 对大肠

杆菌杀灭率达 ９９．９０％以上；按 １ ∶ １０００ 稀释、作用 ５ ｍｉｎ 对金黄色葡萄球菌即可起到杀菌作用；按
１ ∶ １２００稀释，最低作用 １０ ｍｉｎ，杀菌率才能达标；当稀释倍数为 １ ∶ １２００、作用 ３０ ｍｉｎ 对马腺疫链球

菌才能达到杀菌效果，当药物浓度提高至 １ ∶ ８００ 以上时，作用 １０ ｍｉｎ 杀菌率即可达到 ９９．９０％以

上；按 １ ∶ １０ 稀释、作用 １．５ ｈ 对蜡样芽孢杆菌杀灭率才达 ９９．９０％以上，当药物浓度提高到 １ ∶ ８ 及

以上时，作用 ３０ ｍｉｎ 杀灭率才能达标。 与受试消毒剂药物相比，百胜－３０ 溶液对大肠杆菌和马腺疫

链球菌的杀灭效果好，对金黄色葡萄球菌起作用时间略晚，对蜡样芽孢杆菌的杀灭效果不如枸橼酸

碘溶液。 两种消毒剂对不同病原菌的载体消毒效果不同。
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ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｂａｉ Ｓｈｅｎｇ－３０ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ａｇａｉｎｓｔ Ｅ．ｃｏｌｉ ａｎｄ Ｓ．ｅｑｕｉｎｕｓ， ｂｕｔ ｗｏｒｓｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｂ．ｃｅｒｅｕｓ； ｉｔ ｅｆｆｅｃｔｅｄ ａ
ｌｉｔｔｌｅ ｓｌｏｗｅｒ ｏｎ Ｓ．ａｕｒｅｕｓ． Ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｓｈｏｗｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｃｉｔｒａｔｅ ａｎｄ ｉｏｄｉｎｅ； ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ； ｃａｒｒｉｅｒｓ； ｐａｔｈｏｇｅｎ

　 　 现代化养殖业中，养殖场使用消毒剂净化畜禽

生长环境、消除病原微生物、减少病原菌的入侵、阻
止疾病的引入和传播，从而预防和控制畜禽传染病

的发生［１－３］。 科学选择和合理使用消毒剂，对于做

好养殖场的消毒净化工作以及疫病的预防、控制、
扑灭起到至关重要的作用［４］。 碘类化合物作为消

毒剂的一种，已广泛应用于生产，其作用原理是通

过氧化、碘代反应破坏细胞结构和酶系统等，从而

达到杀菌目的［５－６］。 有研究表明，柠檬酸作为一种

弱有机酸，也具有一定的抗菌作用［７］。 将两者制成

复方消毒剂，克服了含碘消毒剂不稳定、易受环境

酸碱性影响且容易产生刺激性和腐蚀性等缺点，以
期达到高效、广谱、低毒的特点。 我国农业部 １９９２
年颁布了《兽用消毒剂鉴定技术规范》，详细介绍了

评价兽用消毒剂的试验方法。 试验方法与卫生部

颁布的《消毒技术规范》相似，包括对细菌、芽孢、病
毒作用效果的试验方法。 根据以上标准，本研究评

价复方枸橼酸碘溶液对 ４ 种病原菌的消毒效果，同
时选择国外产品百胜－３０ 溶液作为对照，进行载体消

毒试验，以期为该药在临床的应用提供依据和参考。
１　 材　 料

１．１　 供试药品　 枸橼酸碘溶液：含碘 ２．０％，佛山正

典生物技术有限公司生产，批号 １２１１０７０。 百胜－３０
溶液：含碘 ３．０％，英国 Ｅｖａｎｓ 生产，批号 １４７４４。
１．２　 供试菌株　 大肠杆菌 ８０９９、金黄色葡萄球菌

ＡＴＣＣ６５３８、马腺疫链球菌兽疫亚种强毒 ＣＶＣＣ５５６、
蜡样芽孢杆菌 ８００８，均为专用消毒剂鉴定菌种，购
自中国兽医药品监察所。
１．３　 主要试剂　 营养肉汤、营养琼脂、胰蛋白胨大

豆肉汤、胰蛋白胨大豆琼脂，购自广州环凯微生物

科技有限公司，新生小牛血清购自北京普博欣生物

科技有限公司，无菌脱纤维绵羊血购自广州蕊特生

物有限公司，其他分析纯试剂磷酸氢二钠、氯化钠

购自广州化学试剂厂，无水氯化钙和氯化镁购自天

津市科密欧化学试剂有限公司，磷酸二氢钾购自成

都市科龙化工试剂厂，吐温－８０ 购自天津市化学试

剂三厂，硫代硫酸钠购自天津市大茂化学试剂厂。
１．４　 主要仪器　 微量移液器：法国吉尔森公司；超
净工作台：苏州净化设备有限公司；ＳＮ５１０Ｃ 高压灭

菌锅：日本 ＹＡＭＡＴＯ 公司；ＦＡ２００４Ｎ 型电子分析天

平：上海精密科学仪器有限公司；数显隔热式培养

箱：上海锦屏仪器仪表有限公司通州公司；ＨＺＱ－

Ｆ１６０ 全温振荡培养箱：扬州市培英实验仪器有限

公司；涡旋混合器：德国 ＩＫＡ 公司；电子计时器：杭
州精诚三合实业有限公司；显微镜：日本 ＯＬＹＭＰＵＳ
公司。
１．５　 溶液配制　 标准硬水（硬度 ３４２ ｍｇ ／ Ｌ）：无水

氯化钙 ０．３０４ ｇ，氯化镁 ０．１３９ ｇ，蒸馏水加至 １０００
ｍＬ，１２１ ℃ 灭菌 ２０ ｍｉｎ 即可。 磷酸盐缓冲溶液

（０．０３ ｍｏｌ ／ Ｌ，ｐＨ ７．２）：十二水合磷酸氢二钠 ７．１３ ｇ，
磷酸二氢钾 １．３６ ｇ，蒸馏水加至 １０００ ｍＬ，１２１ ℃灭

菌 ２０ ｍｉｎ 即可。
２　 试验方法

载体消毒试验方法，根据试验指导原则进行［８］。
２．１　 菌种的制备

２．１．１　 细菌繁殖体悬液的制备　 取冻干菌种管，在
无菌操作下打开，加入适量营养肉汤，轻柔吹吸数

次，使菌种融化分散。 接种菌悬液于合适的液体培

养基，置 ３７ ℃培养 １８～２４ ｈ。 用接种环取第 １ 代培

养的菌悬液，划线接种于合适的固体培养基平板

上，于 ３７ ℃培养 １８～２４ ｈ。 挑取上述第 ２ 代培养物

中典型菌落，接种于合适的固体培养基平板上，于
３７ ℃培养 １８～２４ ｈ，即为第 ３ 代培养物。 取第３～１４
代的固体培养基平板上的新鲜培养物（１８ ～ ２４ ｈ）
进行试验。 将上述经传代后的菌种接种到合适的

液体培养基，３７ ℃培养 １８ ～ ２４ ｈ 即得到细菌悬液。
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悬液应当天使用不得过夜。
２．１．２　 细菌芽孢悬液的制备　 取冻干菌种管，在无

菌操作下打开，加入适量营养肉汤，轻柔吹吸数次，
使菌种融化分散。 接种菌悬液于合适的液体培养

基，置 ３７ ℃培养 １８～２４ ｈ。 用接种环取第 １ 代培养

的菌悬液，划线接种于合适的固体培养基平板上，
于 ３７ ℃培养 １８～２４ ｈ。 挑取上述第 ２ 代培养物中

典型菌落，接种于合适的固体培养基平板上，于
３７ ℃培养 ５ ～ ７ ｄ 后挑取少许菌苔作芽孢染色镜

检。 当每个视野内的芽孢数达 ９０％ ～ ９５％以上时，
可收集芽孢。

芽孢染色方法：①用接种环蘸取菌样涂布于玻

片上，待自然干燥。 然后通过火焰加热将菌固定于

玻片上。 ②将涂片放入平皿内，片上放两层滤纸，
滴加足量的 ５．０％ 孔雀绿水溶液。 将平皿盖好，放
５４～５６ ℃ 条件下，加热 ３０ ｍｉｎ。 取出，去滤纸，用
自来水冲洗残留孔雀绿溶液。 ③加 ０．５％ 沙黄水溶

液，染 １ ｍｉｎ。 水洗，待干后镜检。 芽孢呈绿色，菌
体呈红色。

芽孢收集方法：在无菌操作下于琼脂培养基平

板中加入 ４．０ ｍＬ 无菌蒸馏水，使其浸润菌苔，再以

涂布棒轻轻推刮下菌苔（小心勿将琼脂刮破）。 吸

取第 １ 批洗下的菌悬液于无菌离心管中，再加

４．０ ｍＬ无菌蒸馏水重复洗一遍。 将第 １ 和第 ２ 批

洗下的菌悬液集中于一个无菌离心管内，以 ３０００
ｒ ／ ｍｉｎ 速度离心 １０ ｍｉｎ。 弃上清液，加入少量无菌

蒸馏水悬浮菌体，再离心，如此重复 ３ 次。 最后将

浓缩的芽孢悬液置于 ８０ ℃水浴中 １０ ｍｉｎ，以杀灭

残余的细菌繁殖体。 待冷至室温后，保存于 ４ ℃冰

箱中备用。 芽孢悬液在使用时，应先进行活菌培养

计数。
２．２　 中和剂筛选实验　 以大肠杆菌 ８０９９ 和金黄色

葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８ 为指示菌。 中和剂拟采用含

硫代硫酸钠、吐温－８０ 的营养肉汤，使用前高压灭

菌。 消毒剂用无菌硬水稀释为一定浓度，稀释液用

０．０３ ｍｏｌ ／ Ｌ 的无菌磷酸盐缓冲液。 试验按以下分

组进行：第一组：消毒剂＋菌悬液。 吸取 １．０ ｍＬ 试

验菌悬液与 ４．０ ｍＬ 消毒剂于试管内，涡旋 ２０ ｓ，混

匀。 作用至预定时间，吸此样液 ０．５ ｍＬ 加于含有

４．５ ｍＬ稀释液的试管中，混匀。 吸取该最终样液

０．１ ｍＬ涂布于琼脂平皿中，置 ３７ ℃培养计数。 第

二组：（消毒剂＋菌悬液） ＋中和剂。 吸取 １．０ ｍＬ 试

验菌悬液与 ４．０ ｍＬ 消毒剂试管内，混匀。 作用至

预定时间，吸此样液 ０．５ ｍＬ 加于含 ４．５ ｍＬ 中和剂

溶液试管中，涡旋 ２０ ｓ，混匀，作用 １０ ｍｉｎ。 吸取该

最终样液 ０．１ ｍＬ 涂布于琼脂平皿中，置 ３７ ℃培养

计数。 第三组：中和剂＋菌悬液。 吸取 ０．１ｍＬ 试验

菌悬液与 ４．９ ｍＬ 中和剂于试管内，涡旋 ２０ ｓ，混匀，
作用１０ ｍｉｎ。 吸取该最终样液 ０．５ ｍＬ，用中和剂做

１０ 倍系列稀释，选适宜稀释度悬液，各吸取 ０．１ ｍＬ
涂布于琼脂平皿中，置 ３７ ℃培养计数。 第四组：中
和产物 ＋ 菌悬液。 吸取 ０． １ ｍＬ 试验菌悬液与

４．９ ｍＬ中和产物溶液（以 ０．４ ｍＬ 消毒剂加 ４．５ ｍＬ
中和剂，作用 １０ ｍｉｎ 配制而成）于试管内，混匀。
作用 １０ ｍｉｎ，吸取该最终样液 ０．５ ｍＬ，用中和产物

溶液做 １０ 倍系列稀释，选适宜稀释度悬液，各吸取

０．１ ｍＬ 涂布于琼脂平皿中，置 ３７ ℃培养计数。 第

五组：稀释液＋菌悬液。 吸取 ０．１ｍＬ 试验菌悬液与

４．９ ｍＬ 稀释液于试管内，作用 １０ ｍｉｎ。 吸取该最终

样液 ０．５ ｍＬ，用稀释液做 １０ 倍系列稀释，选适宜稀

释度悬液，各吸取 ０．１ ｍＬ 涂布于琼脂平皿中，置
３７ ℃培养计数。 第六组：空白对照组。 分别取中

和剂、稀释液、无菌硬水 ０．１ ｍＬ 涂布于琼脂平皿

中，置 ３７ ℃培养计数。
２．３　 载体消毒实验

２．３．１　 载体制作　 根据试验目的、可能性、需要以

及制作的可行性，选用橡胶片作为载体制作菌片，
用橡胶手套剪制成大小为 ０．５×１．０ ｃｍ２，先脱脂，即
用 １％洗衣粉溶液煮沸 ３０ ｍｉｎ，再用自来水洗净。
用蒸馏水再煮沸 １０ ｍｉｎ，再漂洗 ３ 次。 晾干。
２．３．２　 染菌　 把预先培养好的菌液稀释好，将经灭

菌的载体片平铺于无菌平皿内，逐片滴加菌液。 每

片滴加菌液 １０ μＬ。 用 １０ μＬ 移液器接灭菌塑料吸

头滴染菌液，并用接种环涂匀整个载体表面，染菌

１０５ ～ １０６ 个以上，并使之分布均匀。 滴染菌液后，
染菌载体可置 ３７ ℃ 温箱内干燥（约 ２０ ～ ３０ ｍｉｎ）

·６６·
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备用。
２．３．３　 消毒　 将消毒液按预先的浓度稀释好，再将

菌片浸入消毒液中，放入恒温箱内，立即记时。 以

０．０３ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐缓冲液代替消毒液，作为对

照组。
２．３．４　 中和与培养　 定性试验：作用预定时间后，
将菌片分别放入含足量中和剂的试管，中和１０ ｍｉｎ，
再取出放入液体培养基内，置 ３７ ℃培养 ２４ ｈ。 若

发生混浊即表示有细菌生长。 必要时，可移植到固

体培养基上，观察菌落形态，或进行涂片染色镜检，
以判断生长的是否为试验菌，以排除污染。 若肉汤

不变混浊，应继续培养至第 ７ 天，若仍不混浊方可

判为无菌生长。
定量试验：根据定性试验结果初步判定消毒剂

作用时间和浓度，进行定量试验。 取出菌片放于有

玻璃珠的中和液内，振摇 １００ 次洗脱载体上的细

菌，然后进行活菌计算及统计分析。 以无菌生长管

消毒液的最低浓度为最低杀菌有效浓度，以无菌生

长管的最短消毒时间为该浓度杀菌最快有效时间。
杀菌率的计算：根据活菌计数的结果，计算杀

菌率（Ｐｔ）。 消毒 ｔ 时的杀菌率（Ｐｔ） ＝ ［（ ｎ０ －ｎｔ ） ／
ｎ０］×ｌ００％，式中 ｎ０ 为消毒前或对照组活菌数。 ｎｔ

为消毒后或实验组活菌数。
３　 结果与分析

３．１　 中和剂鉴定试验 　 中和剂的鉴定选择大肠杆

菌 ８０９９ 和金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８ 为代表进行试

验。 试验中所用消毒剂的浓度为杀菌试验中使用的

最高浓度，即针对大肠杆菌 ８０９９，２％柠檬酸碘溶液

按 １ ∶ ２５００ 稀释，百胜－３０ 溶液按 １ ∶ ３７５０ 稀释。 针

对金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８，２％柠檬酸碘溶液按

１ ∶ ５０００ 稀释，百胜－３０ 溶液按 １ ∶ ７５００ 稀释。
结果表明，含 ０．３％硫代硫酸钠、１％吐温－８０ 的

灭菌营养肉汤中和剂可以有效中和 ２％柠檬酸碘溶

液。 含 ０．５％硫代硫酸钠、１％吐温－８０ 的灭菌营养

肉汤中和剂可以有效中和剂百胜－３０ 溶液。 以上两

种中和剂、中和产物对细菌生长无明显影响（表 １）。

表 １　 中和剂鉴定试验结果

Ｔａｂ １　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｕｔｒａｌｉｚｅｒ

组别
大肠杆菌 ８０９９（ＣＦＵ ／ ｍＬ） 金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８（ＣＦＵ ／ ｍＬ）

受试药 对照药 受试药 对照药

消毒剂＋菌悬液 ２ ２ ０ ０

（消毒剂＋菌悬液）＋中和剂 ５６ １０７ ３３ １６

中和剂＋菌悬液 ２．９×１０７ ２．５×１０７ ３．２×１０７ ２．４５×１０７

（消毒剂＋中和剂）＋菌悬液 ４．１×１０７ ２．８７×１０７ ２．５８×１０７ ３．１×１０７

稀释液＋菌悬液 ３．３×１０７ ３．２×１０７ ２．８×１０７ ２．５２×１０７

稀释液 ０ ０ ０ ０

硬水 ０ ０ ０ ０

　 试验条件均为 ２０±１ ℃，作用时间为 ５ ｍｉｎ；以上结果为 ３ 次试验的平均值

３．２　 定性试验结果　 在室温条件下（２０ ℃左右），
在橡胶片载体上时，对于大肠杆菌 ８０９９，２％枸橼酸

碘溶液最低杀菌有效浓度为 １ ∶ ３２０，该浓度的最短

消毒时间为 ５ ｍｉｎ；对于金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８
和马腺疫链球菌兽疫亚种强毒 ＣＶＣＣ ５５６，２％枸橼

酸碘溶液最低杀菌有效浓度为 １ ∶ ６４０，该浓度的最

短消毒时间为 ５ ｍｉｎ。 对照组百胜 － ３０ 溶液按

１ ∶ １９２０稀释时，对上述三种菌株的作用时间为

１ ｈ；当浓度提高到 １ ∶ ９６０ 时，对三种菌的最短作

用时间是 ５ ｍｉｎ。 对于蜡样杆菌芽孢，２％枸橼酸碘

溶液最低杀菌有效浓度为 １ ∶ １，该浓度的最短消毒

时间为 １０ ｍｉｎ；对照组百胜－３０ 溶液最低杀菌有效

浓度为 １ ∶ １，该浓度的最短消毒时间为 ３０ ｍｉｎ。 详

细结果见表 ２～表 ４。
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表 ２　 ２％枸橼酸碘消毒剂对三种细菌定性杀菌效果

Ｔａｂ ２　 Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ２％ ｃｉｔｒａｔｅ ｉｏｄｉｎｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ

作用时间

最终浓度

１ ∶ ８０ １ ∶ １６０ １ ∶ ３２０ １ ∶ ６４０ １ ∶ １２８０ １ ∶ ２５６０ １ ∶ ５１２０

Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ

５ ｍｉｎ － － － － － － － － － ＋ － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１０ ｍｉｎ － － － － － － － － － ＋ － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１５ ｍｉｎ － － － － － － － － － ＋ － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

３０ ｍｉｎ － － － － － － － － － ＋ － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

６０ ｍｉｎ － － － － － － － － － ＋ － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

　 Ａ 代表大肠杆菌 ８００９，Ｂ 代表金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８，Ｃ 代表马腺疫链球菌兽疫亚种强毒 ＣＶＣＣ５５６；“＋”表示有细菌生长，“－”表示无
细菌生长；阳性对照均浑浊；表内结果是 ３ 次试验的平均值

表 ３　 百胜－３０ 消毒剂对三种细菌定性杀菌效果

Ｔａｂ ３　 Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｂａｉ Ｓｈｅｎｇ－３０ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ

作用时间

最终浓度

１ ∶ １２０ １ ∶ ２４０ １ ∶ ４８０ １ ∶ ９６０ １ ∶ １９２０ １ ∶ ３８４０ １ ∶ ７６８０

Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ

５ ｍｉｎ － － － － － － － － － － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１０ ｍｉｎ － － － － － － － － － － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１５ ｍｉｎ － － － － － － － － － － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

３０ ｍｉｎ － － － － － － － － － － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

６０ ｍｉｎ － － － － － － － － － － － － － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

　 此消毒剂含碘量为 ３％，按照最终含碘量一致的原则，稀释倍数参考受试消毒剂；Ａ 代表大肠杆菌 ８００９，Ｂ 代表金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８，
Ｃ 代表马腺疫链球菌兽疫亚种强毒 ＣＶＣＣ５５６；“＋”表示有细菌生长，“－”表示无细菌生长；阳性对照均浑浊；表内结果是 ３ 次试验的平均值

表 ４　 两种消毒剂对蜡样芽胞杆菌 ８００８ 定性杀菌效果

Ｔａｂ ４　 Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｃｅｒｅｕｓ ８００８

消毒剂 作用时间
最终浓度

１ ∶ １ １ ∶ ２ １ ∶ ４ １ ∶ ８ １ ∶ １６ １ ∶ ３２ １ ∶ ６４

枸橼酸碘溶液

１０ ｍｉｎ － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

３０ ｍｉｎ － － － ＋ ＋ ＋ ＋

１ ｈ － － － － ＋ ＋ ＋

１．５ ｈ － － － － ＋ ＋ ＋

２ ｈ － － － － ＋ ＋ ＋

百胜－３０ 溶液

１０ ｍｉｎ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

３０ ｍｉｎ － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１ ｈ － － － ＋ ＋ ＋ ＋

１．５ ｈ － － － － ＋ ＋ ＋

２ ｈ － － － － ＋ ＋ ＋

　 “＋”表示有细菌生长，“－”表示无细菌生长。 阳性对照均浑浊。 表内结果是 ３ 次试验的平均值

３．３　 定量试验结果　 对四种病原菌的杀灭效果见

下表 ５～表 ６。 在室温条件（２０ ℃左右）、橡胶片载

体上时，对于大肠杆菌 ８０９９，２％枸橼酸碘溶液按

１ ∶ ５００稀释，５ ｍｉｎ 杀灭率均达 ９９．９０％以上，当稀
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释倍数再提高，即使作用时间延长，其杀菌率也不

能达标；对照消毒剂百胜－３０ 溶液按照 １ ∶ ９００ 稀

释，５ ｍｉｎ 杀灭率也达 ９９．９０％以上（表 ５）。
如表 ５ 所示，对于金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８，

２％枸橼酸碘溶液按 １ ∶ １０００ 稀释，５ ｍｉｎ 杀灭率均

达 ９９．９０％以上，当稀释倍数提高到 １ ∶ １２００，最低

作用时间是 １０ ｍｉｎ，相对应的百胜－ ３０ 溶液按照

１ ∶ １８００稀释，最低作用 １０ ｍｉｎ，杀菌率才能达标，
即使提高消毒剂浓度，最低作用 １０ ｍｉｎ，其杀菌率

才能达 ９９．９０％以上。 对于马腺疫链球菌兽疫亚种

强毒 ＣＶＣＣ ５５６，２％枸橼酸碘溶液按照 １ ∶ １２００ 稀

释，３０ ｍｉｎ 杀灭率达 ９９．９０％以上，当浓度再提高至

１ ∶ ８００ 以上时，作用 １０ ｍｉｎ 杀灭率均达 ９９．９０％以

上，相对应的百胜－３０ 溶液，按照 １ ∶ １８００ 稀释时，
５ ｍｉｎ 杀灭率均达 ９９．９０％以上。

如表 ６ 所示，对于蜡样杆菌 ８００８ 芽孢，枸橼酸

碘溶液按 １ ∶ １０ 稀释，１．５ ｈ 杀灭率才达 ９９．９０％以

上，当药物浓度提高到 １ ∶ ８ 以及更高浓度时，作用

３０ ｍｉｎ 杀灭率才能达标；对照组百胜－３０ 溶液，按
１ ∶ １０稀释时，作用 １．５ ｈ，杀灭率才达 ９９．９０％以上，
当药物浓度提高 １ ∶ ６ 稀释时，作用 １ ｈ，杀灭率才

能达标。

表 ５　 两种消毒剂对三种细菌定量杀菌试验结果

Ｔａｂ ５　 Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ

细菌 消毒剂 稀释倍数
不同作用时间平均杀菌率

５ ｍｉｎ １０ ｍｉｎ １５ ｍｉｎ ３０ ｍｉｎ ６０ ｍｉｎ

大肠杆菌 ８０９９

枸橼酸碘溶液

１ ∶ ３００ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ ４００ ９９．９９％ ９９．９９％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ ５００ ９９．９２％ ９９．９３％ ９９．９６％ ９９．９６％ ９９．９６％

１ ∶ ６００ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％

百胜－３０ 溶液

１ ∶ ４５０ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ ６００ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ ７５０ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ ９００ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％

金黄色葡萄球菌
ＡＴＣＣ６５３８

枸橼酸碘溶液

１ ∶ ６００ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ ８００ １００％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １０００ ９９．９７％ ９９．９８％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １２００ ＜９９．９０％ ９９．９０％ ９９．９３％ ９９．９６％ ９９．９６％

百胜－３０ 溶液

１ ∶ ９００ ＜９９．９０％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １２００ ＜９９．９０％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １５００ ＜９９．９０％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １８００ ＜９９．９０％ １００％ １００％ １００％ １００％

马腺疫链球菌
兽疫亚种强毒

ＣＶＣＣ５５６

枸橼酸碘溶液

１ ∶ ６００ ＜９９．９０％ ９９．９０％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ ８００ ＜９９．９０％ ９９．９０％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １０００ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ９９．９９％ １００％

１ ∶ １２００ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ９９．９７％ １００％

百胜－３０ 溶液

１ ∶ ９００ ９９．９９％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １２００ ９９．９９％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １５００ ９９．９９％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ １８００ ９９．９８％ １００％ １００％ １００％ １００％

　 对照组菌数为 １０６ＣＦＵ ／ ｍＬ；枸橼酸碘溶液按 １ ∶ ３００、１ ∶ ４００、１ ∶ ５００、１ ∶ ６００ 稀释后，分别与百胜－３０ 溶液按 １ ∶ ４５０、１ ∶ ６００、１ ∶ ７５０、１ ∶
９００ 稀释后，最终碘含量一致。 枸橼酸碘溶液按 １ ∶ ６００、１ ∶ ８００、１ ∶ １０００、１ ∶ １２００ 稀释后，分别与百胜－３０ 溶液分别按 １ ∶ ９００、１ ∶ １２００、１ ∶
１５００、１ ∶ １８００ 稀释后，最终碘含量一致；表内结果是 ３ 次试验的平均值
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表 ６　 两种消毒剂对蜡样芽胞杆菌 ８００８ 芽孢定量杀菌试验结果

Ｔａｂ ６　 Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｗｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｃｅｒｅｕｓ ８００８

消毒剂 稀释倍数
不同作用时间平均杀菌率

１０ ｍｉｎ ３０ ｍｉｎ １ ｈ １．５ ｈ ２ ｈ

枸橼酸碘溶液

１ ∶ ６ ＜９９．９０％ １００％ １００％ １００％ １００％

１ ∶ ８ ＜９９．９０％ ９９．９６％ ９９．９９％ ９９．９９％ ９９．９９％

１ ∶ １０ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ９９．９６％ ９９．９６％

１ ∶ １２ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０

百胜－３０ 溶液

１ ∶ ６ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ９９．９８％ １００％ １００％

１ ∶ ８ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ９９．９９％ ９９．９８％

１ ∶ １０ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ９９．９６％ ９９．９６％

１ ∶ １２ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％ ＜９９．９０％

　 对照组菌数为 １０６ＣＦＵ ／ ｍＬ；枸橼酸碘溶液与百胜－３０ 分别按 １ ∶ ６、１ ∶ ８、１ ∶ １０、１ ∶ １２ 稀释；表内结果是 ３ 次试验的平均值

４　 讨论与小结

影响消毒剂杀菌作用的因素有药物浓度、作用

时间、温度等［９］。 微生物附着于不同的载体，也会

影响消毒和灭菌效果［１０－１１］。 本试验初步证明了受

试菌株（大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、马腺疫链球菌

和蜡样芽胞杆菌）附着在橡胶片载体上时，枸橼酸

碘溶液和百胜－３０ 溶液的杀菌效果。 上述试验结

果是建立在两种消毒剂按一定比例稀释后，最终碘

含量一致的前提下（将枸橼酸碘溶液稀释为相应倍

数时，消毒剂百胜－３０ 溶液稀释倍数为上述消毒剂

稀释倍数乘以 １．５）得到的。 对于蜡样芽胞杆菌，在

定性试验中，消毒剂百胜－３０ 稀释倍数为 １ ∶ １ 时，

作用 １０ ｍｉｎ 也无作用，因此，在定量试验中，其稀释

浓度相应提高，稀释倍数与受试组药物一致。

通过载体定性、定量杀菌实验得出，在橡胶片

载体上时，对于大肠杆菌 ８０９９，枸橼酸碘溶液按

１ ∶ ５００稀释，５ ｍｉｎ 杀灭率均达 ９９．９０％以上；对于

金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ６５３８， 枸橼酸碘溶液按

１ ∶ １０００稀释，５ ｍｉｎ 杀灭率均达 ９９．９０％以上；稀释

倍数为 １ ∶ １２００ 时，最低作用 １０ ｍｉｎ，杀菌率才能

达到 ９９． ９０％；对于马腺疫链球菌兽疫亚种强毒

ＣＶＣＣ ５５６，枸橼酸碘溶液按照 １ ∶ １２００ 稀释，

３０ ｍｉｎ杀灭率均达 ９９．９０％以上，当药物浓度提高至

１ ∶ ８００ 以上时，作用 １０ ｍｉｎ 杀菌率即可达到

９９．９０％以上；对于蜡样杆菌 ８００８ 芽孢，枸橼酸碘溶

液 １ ∶ １０ 稀释，１．５ ｈ 杀灭率才达 ９９．９０％以上，当药

物浓度提高到 １ ∶ ８ 及以上时，作用 ３０ ｍｉｎ 杀灭率

才能达标。
对照百胜－３０ 溶液对大肠杆菌的杀灭效果要

明显强于枸橼酸碘溶液；对金黄色葡萄球菌的杀灭

效力与枸橼酸碘溶液相比，起作用时间略晚一些；
对马腺疫链球菌兽疫亚种强毒，对照百胜－３０ 溶液

比枸橼酸碘溶液稍好；对蜡样芽孢，枸橼酸碘溶液

的杀灭效果比百胜－３０ 溶液的杀灭效果略好。 建

议养殖场使用消毒剂前，综合考虑本场微生物污染

的情况，合理选择消毒剂。 此外，应交替使用不同

的消毒剂，避免因长期使用一种消毒剂导致耐药菌

产生，影响消毒效果。 选择复方枸橼酸碘溶液进行

消毒时，应确保消毒剂使用浓度和作用时间。
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