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第二军医大学流行病学教研室 辞广波

早在 � � �年就有 人 指 出
,

环 氧 乙 烷

�� � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 具有

杀菌作用
。

� � � � � � � �等 �� � � � � 将环氧烷类

化合物 �� � � �� � � � � � � � �� 和二氧 化碳

混合
,

用于杀灭各种害虫和细 菌
。

� � ��
�
等

�� � � �� 发现
,

环氧乙烷对试验的�� 种微生物

均有杀灭作用
,

指出该化合物可 用 于 杀 灭

烟草和搪内的嗜热 性微 生 物
。

��� ���� �和

� � � � �� � � � �对环氧 乙烷的杀菌作用
,

影响因

素等
,

进行了系统地研究
。

此后
,

环氧乙烷

在医学消毒和医药工业灭菌等方面的应用
,

逐步受到了重视
,

业被誉为继甲醛之后的第

二代化学灭菌剂
。

环氧乙烷具有高效
、

广谱
、

对消毒物品无损害等优点
,

目前国外广泛用

于医疗器械
、

纤维织物
、

塑料制 品
、

毛皮制

品
、

精密仪器和某些药 品等的消毒灭菌
。

我

国一些大中城市的医院
、

消毒站
、

皮毛工厂

等已采用环氧乙烷消毒
、

灭菌
,

但应用尚不

够普遍
。

主要原因是环氧乙烷具有易燃
、

易

爆
、

对人有一定的毒性
、

使用时需要有一定

的设备条件等缺点
。

然而
,

随着我国物质条

件的改善
,

将来对环氧乙烷这种高效消毒剂

亦必然会给以充分的重视
。

一
、

理化性质

环氧乙烷又名氧化乙烯
。

分 子 式 为,

�
�
�

‘
�

,

结构式为
�

� �

� 】
�一 � 一� 一�

,

是一种环氧类烷 基 化 合
� ��

物
。

分子量是� �
�

�
。

可用乙烯氧化法或氯乙

醇加碱法制备
。

其液体的纯度在�� �以上
。

环氧乙烷在低温下为无色液体
,

比 重

� ℃时�
�

� � �
, � �℃时�

�

� � �
。

沸点� �
�

�℃
,

故在常温下为气体
,

无色
、

具有醚或氯仿的

刺激性气味
。

蒸 气 压 在 �� ℃ 时 为 � � ��

� � � �
,

�� ℃时为� � � � � � � �
,

�� ℃ 时 为

� � �� � � � �
,

由于蒸汽压大
,

故气体的穿透

力强
。

环氧乙烷可按任何比例与水混合
,

且

能溶解多种有机化合物
。

化学性质 非 常 活

泼
,

可与多种化学物质发生反应
。

环氧乙烷

遇水则被水解为乙二醇 , 和卤化氢反应生成

乙二卤代醇 � 和乙醇或酚反应
,

生成乙二醇

醚 , 遇酸形成乙二醇醋 � 和胺反应形成乙二

醇胺 � 和硫氢化合物反应
,

生成硫醚 , 遇盐

酸或氯化物形成氯醇
。

环氧乙烷液体极易挥

发
,

当空气中含有 � � �� �环氧乙烷时
,

成

为易爆性混合气体
,

遇明火时可发生燃烧或

爆炸
。

环氧乙烷与镁
、

银等接触时
,

可形成

乙炔
,

也易爆炸
。

环氧乙烷和 � �
� 、

澳 化

甲烷
、

氟利 昂等气体相混合时
,

形成防爆性

气体
,

用这种气体消毒则克服了易燃易爆的

缺点
,

环氧乙烷可发生聚合物为白色粉末
、

黄色油状物或树胶样固体
。

温度越高
,

聚合

越快
。

水
、

酸
、

锡
、

铅
、

氯化铝等也可促进

聚合
。

�

在消毒过程中
,

聚合物可堵塞管道
,

应经常清洗
,

以保持通气管道通畅
。

二
、

对微生柳的杀灭作用及作用原理

环氧乙烷能杀灭各种微生物
,

包括细菌

繁殖体
、

芽胞
、

分枝杆菌
、

真菌和病毒
。

在

微生物本身和外环境中有适当水份 的 条 件

下
,

似乎坏氧乙烷对任何纯培养的微生物灭

活过程均呈典型的一级反应
。

当剂量

—
效

应关系在半对数纸上作图时是一条直线
。

环氧乙烷可以杀灭各种细菌
,

但不同细

一 � � 一



菌对其抵抗力不同
。

一般来说
,

细菌芽胞的

抵抗力强
,

繁殖体的抵抗力弱
,

但环氧乙烷对

两者的杀灭作用仅差 � 倍
。

这与其它消毒剂

杀芽胞及杀繁殖体的作用相差数十至乃至数

百倍形成鲜明对比
。

在细菌芽胞中
,

枯草杆

菌芽胞黑色变种 � �
·

� �� � ��� �� 对环氧乙烷

的抵抗力最强
,

目前国内外均用该菌作为环

氧乙烷消毒试验的指示菌
。

环氧 乙烷对分枝

杆菌亦有较强 的 杀 灭 作 用
,
� � � �

�� � 等

�� �� �� 报道
,

在相对湿度为�� � �� �
,

温度

为��
‘

� ℃
、

用 � �� � � � �环氧乙烷杀灭草分枝

杆菌的 � 值 �即杀灭�� �微生物所需时 间�为

�
�

� �分钟
,

比粪链球菌 ��
�

�� 分钟�
、

微球菌

��
�

�分钟 �
、

短小杆菌 ��
�

�� 分钟 �为低
。

环氧 乙烷对多种病毒有较强的 杀 灭 作

用
,

试验过的病毒有
�
牛痘病毒

、

��� � � � ��

� �病毒
、

口蹄疫病毒
、

脊髓灰质 炎 病 毒
、

麻疹病毒
、

单纯疤疹病 毒
、

流 感 病 毒
、

付

流感病毒
、

新城 鸡 瘟 病 毒
、

鼠脑 脊 髓 炎

病毒等
。

使用杀灭细菌芽胞剂量 的 环 氧 乙

烷
,

也可有效 的灭活乙型肝炎病毒表面抗原

��  � � � �从而推测可灭活乙型肝炎病毒
。

环氧乙烷可以杀灭各种霉菌和酵母菌
。

北京市防疫站 �� � � �� 用环氧乙烷杀灭贮粮中

的霉菌取得较好效果
。

环氧乙烷所以能有较强的广 谱 杀菌 作

用
,

主要是因为它能与蛋 白 质
、

� � � 和

� � �发生非特异性烷基化作用
。

它不 仅 能

和氨基 �� �
� �

,

而且能和梭基�� � �� �
、

经基 �� � �
、

琉基 �� � �发生反应
,

取代这些

基团上的氢原子
,

形成经乙基 �一 � � � ��
�

� � � 的化合物
,

使微生物的新陈代谢 发生

障碍
,

从而将其灭活
。

反应过程见下式
�

�

��

一一 � � � �
一一�一 � � � � � � � � �

蛋 白 质
一� � �

一 � �

� �

� �
十 � 一 � 一 �一� ‘ 蛋白质

� �
�

一�一� � � � � � � �

一 �一� � � � � � � �

一一� � 环氧乙烷
一一�一� � � � � � � �

三
、

影晌消毒效果的因素

�一 �温度
、

浓度及消毒时间

��� �� ��� 等研究了环氧乙烷的杀菌作用

与温度
、

浓度及作用时间的关系
。

所用浓度

为� �
�

�一� � � � � � �
,

温度为 � 一 � � ℃
,

指

示菌为枯草杆菌黑色变种芽胞
。

求得不同浓

度和温度所需时间如表 �
。

从表中可 以看出
,

温度不变时
,

将浓度

加倍
,

消毒时间减少一半左右
,

当浓度不变

时
,

随温度的升高
,

需要的消毒时间缩短
。

� � � � � �� � � � �指出
,

在一定的温度范围内
,

当环氧乙烷浓度大得足以产生最大作用时
,

浓度再增高
,

消毒速度也不再加快 � 或者浓

度一定
,

当温度升高到一定程度
,

杀菌作用

达到最高点时
,

再升高温度
,

消 毒 作 用 也

不再加快
。

在温 度为�� 一 �� ℃时
,

浓 度 为

一 � � 一

� � � � � � �
、

�� � � � � � 和� � � � � � � � 的杀菌速

度一样
,

其温度系数�
� 。

值为 �
�

� �� � 。

值 即

温度每升高�� ℃
,

消毒时间缩短的倍 数 �
。

这说明低浓度的环氧 乙 烷 在 较 高 温 度 下

�� � � � � � �
,

在� �
�

� ℃
, � ��� � � �在 � �

�

�℃ �

同样能达到高浓度 �� �   � � � � � 环氧乙烷的

消毒 效 果
。

浓 度为 � �� � � � �
,

在��
·

� ℃之

下
,

�
� 。

为�
�

� , �� � � � � �
,

温度低于� �
�

�℃

时
,

� � 。 � �
�

�
。

�二 � 湿度的影响

消毒环境的相对湿度
、

细菌本 身 含 水

量和消毒物品含水量
,

对环氧 乙烷的消毒效

果均有显著影响
。

一般认为
,

杀灭无有机物

保护的纯培养细菌
,

以相对湿度�� �最好
。

若在 �� �相对湿度下消毒
,

则所需时间比在

� �纬下延长 � 倍
,

但若在低于 �� �相对湿度



装 � 环叙 乙烷浓度
、

杀菌的沮度及时间与杀菌效果的关系

死 � � � �
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‘
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消毒
,

即使延长时间也不能达到完全灭菌
,

因为烷基化作用需要有一定的水份
。

杀灭被

有机物保护 的微生物
,

需要提高环境的相对

湿度
,

有时需提高到70 % 以上
,

才能获得较

好的消毒效果
‘

本身含水量太多的细菌
,

虽

用环氧乙烷可将其杀灭
,

但需延 长 作 用 时

间
,

因为菌内水份太多
,

影响环氧乙烷的渗

透
。

太干燥的细菌
,

用环氧乙烷难以杀灭
。

但千燥引起的细菌对环氧乙烷抵抗力的增强

是暂时的
,

若消毒前适当预湿
,

使微生物恢

复失去的水份
,

则也就恢复了其对环氧乙烷

的敏感性
。

(三)菌体外保护物质的影响

菌体表面含有的有机物越多
,

越 难 杀

灭
,

因为有机物层不仅可影响环氧 乙烷的穿

透
,

而且也可消耗掉一部分环氧 乙烷
。

因此
,

当用环氧乙烷消毒脓血
、

痰
、

大便和血浆中

的微生物时
,

应适当加大用量或延长作用时

间
。

在无机盐或有机物晶体中的微生物
,

用

环氧乙烷难以杀灭
,

可能是 由于环氧 乙烷不

能穿透到晶体内或这些化合物同环氧 乙烷起

反应而被消耗
。

( 四)消毒物品的质量和厚度

环氧乙烷对有孔及能吸收环氧乙烷的表

面(例如布
、

纸等)消毒效果较无 孔 表 面 为

好
。

例如在30 ℃时
,

用880 m g/ L 环氧乙烷杀

灭布片或纸片上污染的芽胞
,

经 3 小时可达

到无菌
,

但对玻璃片上的芽胞消毒 4 小时也

不能达到无菌
。

因此
,

实际消毒时需要参考

消毒物品的性质选择所用环氧乙烷浓度和作

用时间
。

环氧乙烷气体的穿透力很强
,

可穿

透玻璃纸
、

硬纸盒
,

塑料薄膜
、

塑料管
、

30

层纱布
、

浅层的油
、

水和未破的鸡蛋等
。

但

是其穿透力也有一定的限度
,

例如对成捆的

麻袋
,

用5% 环氧乙烷气体消毒 18 小时也不

能穿透到 5时深处
。

所以
,

消毒物品不能太

厚
。

四
、

应 用

环氧乙烷在消毒灭菌上使用的 范 围 很

广
。

因它不损害消毒的物品且穿透力较强
,

故大多数不宜用‘般方法消毒的物品可用环

氧乙烷消毒
。

例如
,

电子仪器
、

光学仪器
、

~
3 7 一



生物制品
、

药品
、

医疗器械
、

书籍
、

文件
、

皮
、

毛
、

棉
、

丝
、

化纤
、

塑料制品
,

木制品
、

陶瓷及金属制品
、

橡胶制品
、

人工心肺机
、

人工肾
、

气管镜
、

膀胧镜
、

胃镜
、

手术器械
、

宇宙飞船等
。

环氧乙烷液体及气体均有杀菌作用
,

液

体一般用 l ~ 2 % 环氧乙烷水溶液在冰浴下

浸泡消毒
。

但常用的是环氧乙烷气体消毒
,

因其穿透力强
,

所以必须在密闭的容器内消

毒
。

常用的消毒方法有三种
:
固定容器 消 毒

法
,

塑料袋消毒法和塑料蓬幕消毒 法
,

分别

简述如下
:

(一)固泛容 器浦毒法

固定环氧 乙烷消毒容器种类很多
,

在皮

革制品厂常用较大的环氧乙烷消毒室处理皮

张
,

容积可达数十立方米
。

消毒时先将成捆

的皮张堆入消毒室内
,

密闭室门
,

然后经管

道从外部加入环氧乙烷液体
,

药液至室 内敞

开的容器中
,

自然气化
,

挥发至消毒器空间

内
。

消毒时使室内温度保持在25 ℃ 以上
,

加

药量为o
.
4kg/ M

”

时
,

消毒 时 间 为 12 小

时
,

加药量为0
.
gk g/ M

3
时消毒时 间 为 6

小时
。

消毒后先开门散气
,

然后取出消毒物

品
。

目前卫生防疫站
、

消毒站也有采用环氧

乙烷消毒室处理污染物品
,

这种消毒间的容

积一般约数立方米
,

放入消毒物品后
,

先将

室内抽成一定程度的真空
,

然后从外部将环

氧乙烷加热气化
,

经管道通入消毒室内
。

要

求温度
、

环氧 乙烷用量及消毒时间同上
。

用

此法处理手术包
、

棉毛织品
,

消毒效果可达

99 % ~ 100 %
,

消毒后应通风散气 2 ~ 4 小

时
,

再取出消毒品
。

采用环氧乙烷和氟利昂

的混合气体或环氧 乙烷和氮气的混合气体
,

在容积为1
.
2M “的小型固定容器 (消毒器)内

进行消毒
,

取得满意的消毒效果
。

这些混合

气体均具有防燃
、

’

防爆的优点
。

但前者价格

较贵
,

每次消毒需112 ~ 12 0元
。

后者每次消

毒需环氧乙烷 I kg(5
·

8 8 元)
,

氮 气 半 瓶

(2
.
5元)

,

于40 ~ 60℃作用 16小时
,

对枯 草

杆菌黑色变种的杀灭率达1。昭
,

效果可靠
。

用铝板焊接成一种圆桶状的环氧乙烷小型循

环消毒器
,

用于口腔科
、

五官科
、

针灸针等

器材的消毒
,

取得较好效果
。

每次消毒环氧

乙烷用量
”

·

5 9

/
L

,

温度“4一“”℃
,

作用时间

2 小时
,

对枯草杆菌黑 色变种芽胞的杀灭率

在99
.
99 %以上 , 作用 12 一24 小时

,

可 灭 活

H B sA g 98
.
03 ~ 100 %

。

将普通手提式 高 压

灭菌锅改装成预真空蒸汽
、

甲醛和环氧乙烷

三用灭菌器
。

用环氧乙烷灭菌时
,

加入环氧

乙烷458 m g/L
,

于室温上消毒 12 小时
。

预抽

真空和不预抽真空均可达到无菌
。

因一物三

用
,

故很适合于农村
、

部队基层医疗卫生单

位消毒小件物品
。

此外
,

近年来国内巳生产

了多种型号的环氧乙烷自动消毒箱
,

适用于

医院和卫生防疫单位使用
。

使用时先将消毒

物品放入箱内
,

然后抽真空
、

加入环氧乙烷

气体
,

维持到要求的预定时间后
,

通 风 散

气
。

所有上述过程均自动控制
。

该箱还具有

自动调节温度和相对湿度的功能
。

其它固定

容器包括采用干燥器
、

玻璃瓶等制备的简易

环氧乙烷消毒器
,

用于实验室少量器材的消

毒灭菌
。

塑料袋消毒法

是一种简单
、

方便的常用方法
。

用塑料

薄膜制成容积数升至数百升
、

大小不 等的消

毒袋
。

大者可用于消毒棉被
、

棉衣等大件物

品
,

小者用于消毒手术器械
、

敷料
、

衣物等

小件物品
。

常用的塑料薄膜有聚乙烯
、

聚氯

乙烯
、

聚醋薄膜等
。

也可用橡胶布作成消毒

袋
。

使用时先将物品装入袋内
,

然后扎紧袋

口
,

从袋下角的排气孔挤出袋内的气体
,

将

环氧乙烷瓶出气口与消毒袋的通气管接通
,

加温环氧 乙烷气瓶
,

使气 化的环氧乙烷进入

袋内
,

加药后塞牢通气管 口
。

在要求的温度

下
,

消毒一定时间
。

消毒后打开袋 口
,

通风

散气
,

取出消毒物品
。

环氧 乙烷用量及消毒

时间为
:44om g/L

、

)
3 0 oC

、

1 2 小 时 ,
8 0 0

m g
/ L

、

2 5
~

3 0 ℃
、

6
~

1 2 小时; 100 0一150 0
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、

25 一30 ℃
、

2 小时
。

有人采用塑料 25 ~ 30 ℃下作用 2 小时消毒实验器材
,

用蜡

袋消毒法消毒手术包 688 个
,

输血
、

输液器 样杆菌芽胞污染的布片
、

玻片
、

铝片为效果

材1000余次
,

注射器 1000只
,

用后未发现 1 指标
,

获得满意的消毒效果(表 2 )
。

例感染
。

我们 曾用 1500m g/ L 环氧乙烷
,

在

表 2 环叙乙环对蜡样杆菌芽胞的消毒效果

菌 片 消 毒 前 菌 数 消 毒 后 菌 数 杀 菌 率 (% )

12 火 1 0 .

5 6
。
9 x 1 0 ‘

6 5 x 1 0 4

.
9 9 7

一
9 9 6

c
15幻片片片玻布铝

注
:
试验在丁基橡胶尼龙布袋内进行

。

( 三) 蓬幕消毒法

该方法适用于处理大量消毒 物 品
。

菌片放于消毒物品内最难消毒的部位
。

损害
,

仅少数人发生过敏反应
,

产生尊麻疹
。

例 环氧乙烷对大多数消毒物品无 任 何 损

如
,

消毒成捆的皮张
、

成包的羊毛及在反生

物战条件下消毒大型武器装备
。

方法是用塑

料薄膜或橡胶布上下两块
,

中间放 消 毒 物

品
,

用木条将上下两块的四边夹紧
,

留一孔

通入橡皮管连接环氧乙烷钢瓶的出气 口
,

钢

瓶外用50 ~ 60 ℃温水加温
,

加速环氧乙烷气

化
,

气 化后的环氧乙烷气体进入消 毒 蓬 幕

内
。

据报道
,

用橡胶布蓬幕法消毒每包IOo k g

的羊毛
,

环 氧 乙 烷用 量 1
.
4k g/ M

3 ,

在

25 ~ 42 ℃下作用 48 小时
,

杀菌率 (指示菌为

蜡样杆菌芽胞)可达99
.
9996一 1。。%

。

在塑料

蓬幕内消毒皮张
,

用药 量0
.
7k g/ M

“ ,

在

15 ℃ 以上温度下作用24小时
,

也获得理想的

消毒效果
。

五
、

毒性和对物品的损害

环氧乙烷对人有一定的毒性
。

人在含环

氧乙烷20 m g/L 的环境中停留10 秒钟
,

鼻粘

膜即可感到刺激
。

吸入中毒的症状为头痛
、

头

昏
、

恶心
、

呕吐
、

腹泻
、

呼吸困难
、

淋巴细

胞增多等
。

空气中环氧 乙烷的浓度及容许暴

露时1’ed 为
:sop p 。 ,

每天暴露 7 小 时 ; 100

p p m ,

每天 2 小时
,

每周 2 天; 150pp m
,

每天 i 小时
,

或每周 1 天; SOopp m
,

每次

1 小时
,

每周一次
。

皮肤接触环氧 乙烷后
,

可致冻伤或烧伤
。

先为刺痛
,

局部冰冷感
,

随即发生红肿
、

压痛
、

疹块
、

水疤及血疤
。

以40 ~ 60%溶液对皮肤损伤最 重
,

接 融 1 分

钟
,

可致二度烧伤及冻伤
。

接 触 1 % 溶 液
20~ 25分钟或10 0% 溶液 1~ 3 分钟

,

一般无

害
,

例如棉
、

毛
、

皮
、

化学纤 维
、

纸
、

金

属
、

木
、

漆
、

尼龙制品
、

大多数塑料
、

一些

药物等
。

仅对少数物品有损害
,

例如食品中

的维生素 B
:、

B

Z 、

B
。、

叶酸可被破 坏
,

一些氨基酸含量降低 , 对血液可使 血 球 溶

解
。

补体及凝血酶原灭活
。

聚氯乙烯塑料用

环氧乙烷浸泡后胀大变软
。

六
、

使用时注意事项
1
.
环氧乙烷存放处

,

应无火源; 无转动

之马达 , 无日晒
,

通风好
,

温度低于40 ℃
,

但不能放冰箱内
。

2
.

吸取或分装液态环氧乙烷时
,

须先将

容器用冰水冷却业戴防毒 口罩
,

若不慎将液

体落于皮肤粘膜上必须立即用水 冲洗 半 分

钟
。

3

.

投药及开钢瓶时不能太猛
,

以免药液

喷出
,

玻璃安瓶应用两层布包好后
,

才能打

开
,

其液体也不可直接沾落在塑料袋上
。

4

.

经常检查漏气情况
,

可用加有10 % 酚

酞的饱和硫代硫酸钠溶液浸湿滤纸
,

贴于可

疑漏气处
,

如滤纸变红
,

即证明有环氧乙烷

漏出
,

应立即修补 , 如感到头晕
、

.

恶心
、

呕

吐等中毒症状
,

应立即离开现场进行治疗
。

5
.

用热水加热环氧乙烷容器时
,

必须先

打开阀门 , 移出热水后
,

才能关闭阀门
。

6

.

消毒完后
,

必须打开门窗充分通风散

气后
,

再开照明电灯
,

消毒后的物品
,

特别是

橡皮塑料用品
,

须通风2~ 4小时后才可使用
。
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