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摘要：　研究一种中西药复配消毒抑菌剂的消毒抑菌效果、毒性和稳定性．采用悬液定量杀菌试验、病毒悬液

定量试验、动物毒性试验和稳定性试验对该中西药复配消毒抑菌剂的消毒抑菌效果及相关性能进行考察．试

验结果表明：用该消毒抑菌剂原液对悬液内金黄色葡萄球菌和大肠杆菌作用１ｍｉｎ，平均杀灭对数值均大于

５，对悬液内白色念珠菌作用１ｍｉｎ，平均杀灭对数值大于４，对 ＨＣｏＶＮＬ６３病毒和 Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒作

用２ｍｉｎ，平均灭活对数值均大于５；试验动物的经口半数致死量（ＬＤ５０）＞５０００ｍｇ·ｋｇ
－１且皮肤刺激反应平

均指数为０；将该复配消毒抑菌剂密封包装，于－２０℃下放置７ｄ，其性状仍保持澄清透明，于３７℃存放９０ｄ

后，其杀菌效果与存放前基本一致．
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杀菌消毒是预防病毒传播流行的一项非常重要的措施．目前普遍使用的消毒产品主要有含氯消毒

剂、醇类消毒剂、含碘消毒剂和过氧化物类消毒剂几大类［１］．但是，高浓度含氯消毒剂具有腐蚀性和刺激

性，会对人体和生态环境造成危害；醇类消毒剂（乙醇、异丙醇等）由于其较强的氧化、脂溶作用，长期用

于手和皮肤消毒后，易使人们产生过敏性皮炎、失水、干裂痛感；过氧化物类消毒剂（过氧乙酸、双氧水

等）虽然杀灭效果好，但其性质不稳定，容易分解，在运输和储存的过程中易发生爆炸．随着人们消毒预

防意识的提高，研制一种安全、高效、环保的消毒剂成为当务之急．

近年来，中药消毒剂在消毒学领域取得新进展，将中药应用于消毒剂不仅开辟了中药药源，还扩大

了中药的使用范围．中药消毒剂取材天然，安全无毒，气味芳香．某些中药成分具有多靶点及显著的体外

抗病毒、抗菌效果，可有效抑制病源复制、阻断病源传播［２］，具有广泛的应用价值，并由于组方中的多元

成分协同作用，不易产生耐药性．复方季铵盐类消毒剂具有毒性低、抑菌温和、抑菌谱广的特点
［３］，但也

存在不足，如毒性蓄积、对部分微生物杀灭效果不理想等，在一定程度上限制了此类消毒剂的应用．为获

得广谱、安全、高效的消毒剂，中西药复配消毒剂已成为新的研究热点．有研究表明，将中药提取液与季

铵盐类消毒剂复配［４５］，既可弥补单一使用中药消毒剂起效慢、杀灭效率低的不足，又可降低单用季铵盐

消毒剂的腐蚀性、难降解性和不良反应率，从而实现减毒增效且环保的完美效果．基于此，本文研究一种

以复方中药提取物为主、季铵盐类衍生复合物为辅的复配消毒抑菌剂的消毒抑菌效果、毒性和稳定性．

１　材料与方法

１．１　试验材料

复配消毒抑菌剂为以中药提取物（大黄、姜黄、苦参、金银花、藿香、黄柏和艾叶等）和季铵盐类衍生

复合物（二甲基苄基氯化铵、十八烷基二甲基氯化铵和二癸基甲基聚丙酸铵）为主要成分的黄色澄明液

体，无刺激性气味，ｐＨ值为８．１２，由国内某公司提供．

试验病毒Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒、ＨＣｏＶＮＬ６３病毒和试验菌金黄色葡萄球菌（ＡＴＣＣ６５３８）、大肠

杆菌（ＡＴＣＣ８０９９）、白色念珠菌（ＡＴＣＣ６５３８）均由军事医学科学院消毒检测中心提供．

试验动物为ＳＰＦ级小鼠和普通级家兔，购自福建医科大学实验动物中心，许可证号为ＳＣＸＫ（闽）

２０１６０００２．

１．２　试验方法

１．２．１　菌悬液与病毒悬液的制备　试验菌为金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和白色念珠菌，试验病毒为

Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒和ＨＣｏＶＮＬ６３病毒．依据卫生部发布的《消毒技术规范（２００２年版）》（下同）
［６］

规定的相应方法，制备试验菌悬液和病毒悬液备用．

１．２．２　中和剂鉴定试验　试验菌为金黄色葡萄球菌和白色念珠菌，试验病毒为 Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病

毒和ＨＣｏＶＮＬ６３病毒．依据《消毒技术规范（２００２年版）》
［６］规定的相应方法，进行中和剂鉴定试验，试

验重复３次．

１．２．３　悬液定量杀菌试验　试验菌为金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和白色念珠菌．取含有０．５ｍＬ有机

干扰物（体积分数为３％的牛血清白蛋白）的１ｍＬ菌悬液，加入４ｍＬ不同浓度消毒剂的无菌试管中，

在２０℃水浴条件下作用至规定时间，分别在多个装有４．５ｍＬ中和剂的试管中加入制好的０．５ｍＬ样

品溶液，混匀并作用１０ｍｉｎ，取０．２ｍＬ制好的溶液进行培养计数，计算杀灭对数值，试验重复３次．

１．２．４　病毒悬液定量试验　试验病毒为Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒和ＨＣｏＶＮＬ６３病毒．将０．１ｍＬ有机

干扰物质（体积分数为３％的牛血清白蛋白）与０．１ｍＬ病毒悬液混合，并在（２０±１）℃水浴中作用５

ｍｉｎ，加入０．８ｍＬ不同浓度的待测消毒剂，混匀后作用至规定时间后，分别取出０．１ｍＬ溶液，通过稀释

法去除残留消毒剂，按终点稀释法进行病毒滴度测定并计算病毒滴度，用半数细胞感染剂量（ＴＣＩＤ５０）

５１２第２期　　　　　　　　张雨凝，等：一种中西药复配消毒抑菌剂的消毒抑菌效果、毒性和稳定性
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表示，并计算灭活对数值，试验重复３次．

１．２．５　动物毒性试验　１）选取雌性、雄性各１０只的ＫＭ小鼠，体质量为１８～２２ｇ．依据《消毒技术规

范（２００２年版）》
［６］规定的相应方法，设定５０００ｍｇ·ｋｇ

－１体质量为一个剂量组．按每１０ｇ体质量的小

鼠灌胃０．２ｍＬ的剂量，试验组灌复配消毒抑菌剂原液，对照组灌蒸馏水，每组雌、雄各半．连续观察小

鼠１４ｄ，记录它们的中毒与死亡情况．２）选取３只体质量为２～３ｋｇ的健康大白兔，在试验前２４ｈ，用

脱毛剂将大白兔背部脊柱左、右两侧的毛各去掉约３ｃｍ×３ｃｍ的范围．次日，将复配消毒抑菌剂原液涂

在一侧皮肤上，另一侧涂蒸馏水作为对照，在涂抹后４ｈ，用蒸馏水清洗，除去残留物．每天涂抹１次，连

续涂抹１４ｄ．在每次涂抹后２４ｈ观察结果，按照《消毒技术规范（２００２年版）》
［６］的评分标准进行评分和

判定受试物对完整皮肤的刺激强度．

１．２．６　稳定性试验　１）将消毒抑菌剂分成３组，分别置于棕色广口瓶中，在－２０，－１０，－５，０，５℃的

环境中放置７ｄ，观察不同低温下各组消毒抑菌剂的性状．２）取包装好的消毒抑菌剂样品，依据《消毒技

术规范（２００２年版）》
［６］规定的相应方法，将其置于３７℃的恒温培养箱中（相对湿度＞７５％）存放９０ｄ

后，检测消毒抑菌剂原液对金黄色葡萄球菌与白色念珠菌的杀菌效果，试验重复３次．

２　试验结果

２．１　中和剂鉴定试验

复配消毒抑菌剂中和鉴定结果，如表１所示．表１中：ｌｇＴＣＩＤ５０为平均杀灭对数值．由表１可知：用

含质量分数分别为０．５％的硫代硫酸钠、１％的卵磷脂、１％的吐温８０的磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ）作为该复

配消毒抑菌剂中和剂，可将消毒剂对试验菌和试验病毒的残留作用有效中和．中和剂与中和产物对试验

菌、病毒、细胞株生长没有明显的抑制作用，符合《消毒技术规范（２００２年版）》的要求．

表１　复配消毒抑菌剂中和鉴定结果

Ｔａｂ．１　Ｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔａｎｄｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃａｇｅｎｔ

组序
各试验菌平均回收菌数／ｃｆｕ·ｍＬ－１

金黄色葡萄球菌 白色念珠菌

ｌｇＴＣＩＤ５０

ＨＣｏＶＮＬ６３ Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒

１ ０ ０ ０．４２ ０．５０

２ ０ ０ １．６７ １．２５

３ ３１１０００００ ２２７００００ ６．３５ ５．９２

４ ２９７０００００ ２１９００００ ６．０３ ５．７５

５ ３１８０００００ ２３２００００ ６．４２ ６．２３

６ ０ ０ － －

２．２　悬液定量杀菌试验

不同作用时间下，复配消毒抑菌剂对不同试验菌的杀灭对数值，如表２所示．表２中：金黄色葡萄球

菌、大肠杆菌、白色念珠菌的阳性对照组的平均菌数对数值分别为７．５２，７．５５，６．３７．

表２　不同作用时间下复配消毒抑菌剂对不同试验菌的平均杀灭对数值

Ｔａｂ．２　Ａｖｅｒａｇｅｋｉｌｌｉｎｇｌｏｇａｒｉｔｈｍｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔａｎｄ

ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃａｇｅｎｔｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｓｔｂａｃｔｅｒｉａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

稀释倍数
ｌｇＴＣＩＤ５０（金黄色葡萄球菌）

１ｍｉｎ ２ｍｉｎ ３ｍｉｎ

ｌｇＴＣＩＤ５０（大肠杆菌）

１ｍｉｎ ２ｍｉｎ ３ｍｉｎ ５ｍｉｎ

ｌｇＴＣＩＤ５０（白色念珠菌）

１ｍｉｎ ２ｍｉｎ ３ｍｉｎ ５ｍｉｎ

未稀释 ７．５２ ７．５２ ７．５２ ５．１２ ６．３７ ７．５５ ７．５５ ４．４１ ６．３７ ６．３７ ６．３７

２倍 ５．２４ ７．５２ ７．５２ ３．７７ ５．０２ ６．３４ ７．５５ ２．６３ ４．１６ ６．３７ ６．３７

５倍 ４．９１ ５．８９ ６．０１ ２．０９ ３．６５ ４．１１ ５．３７ ２．０９ ３．６５ ４．０２ ４．５８

１０倍 ３．０７ ４．４７ ５．４０ １．６８ ２．３３ ２．９７ ４．０３ １．７４ ２．９６ ３．５１ ３．９５

　　由表２可知：当使用稀释２倍的该复配消毒抑菌剂对菌悬液作用２ｍｉｎ及以上或使用该复配消毒

抑菌剂原液作用１ｍｉｎ及以上时，悬液内的金黄色葡萄球菌、大肠杆菌的平均杀灭对数值均大于５，悬

液内的白色念珠菌的平均杀灭对数值均大于４，表明使用该复配消毒抑菌剂原液作用１ｍｉｎ即可将这３

种病菌完全杀灭．

６１２ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０２１年
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２．３　病毒悬液定量试验

不同作用时间下，复配消毒抑菌剂对ＨＣｏＶＮＬ６３病毒和 Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒的平均灭活对数

值，如表３所示．表３中：ＨＣｏＶＮＬ６３病毒和Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒的阳性对照组平均灭活对数值分

别为６．３２，５．８３．

表３　不同作用时间下复配消毒抑菌剂对 ＨＣｏＶＮＬ６３病毒和 Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒的平均灭活对数值

Ｔａｂ．３　ＡｖｅｒａｇｅｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｌｏｇａｒｉｔｈｍｖａｌｕｅｏｆＨＣｏＶＮＬ６３ｖｉｒｕｓａｎｄＨ９Ｎ２ｓｕｂｔｙｐｅａｖｉａｎｉｎｆｌｕｅｎｚａｖｉｒｕｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｇｅｎｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

稀释倍数
ｌｇＴＣＩＤ５０（ＨＣｏＶＮＬ６３病毒）

１ｍｉｎ ２ｍｉｎ ３ｍｉｎ ５ｍｉｎ

ｌｇＴＣＩＤ５０（Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒）

１ｍｉｎ ２ｍｉｎ ３ｍｉｎ ５ｍｉｎ

未稀释 ４．１２ ６．３２ ６．３２ ６．３２ ３．６９ ５．８３ ５．８３ ５．８３

２倍 ２．９８ ３．５４ ４．２１ ５．０２ ２．３７ ３．２２ ３．９８ ４．８１

５倍 １．１７ １．８６ ２．７２ ３．１３ ０．９９ １．６５ ２．３５ ３．０６

１０倍 ０．３４ ０．８１ １．３５ １．９１ ０．２５ ０．７３ １．２１ １．５９

　　由表３可知：当复配消毒抑菌剂原液对病毒悬液作用２ｍｉｎ及以上时，ＨＣｏＶＮＬ６３病毒和 Ｈ９Ｎ２

亚型禽流感病毒的平均灭活对数值均大于５，表明使用该消毒剂原液作用２ｍｉｎ及以上即可将这两种

病毒完全灭活．

２．４　动物毒性试验

急性经口毒性试验结果表明，对２０只小鼠按１０ｇ体质量分别灌胃０．２ｍＬ剂量的复配消毒抑菌剂

（受试组）和蒸馏水（正常对照组），每组各１０只，观察１４ｄ后，受试小鼠无死亡，经口半数致死量（ＬＤ５０）

均大于５０００ｍｇ·ｋｇ
－１．处死小鼠后，解剖尸体，并对组织器官进行观察，正常对照组和受试组小鼠的

肝、肾、肠组织的病理学特征，如图１～３所示．由图１～３可知：小鼠的肝、肾、肠组织内均未发现病理改

变，表明该复配消毒抑菌剂属于实际无毒［６］．

（ａ）正常对照组　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）受试组　

图１　小鼠的肝组织病理学特征

Ｆｉｇ．１　Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｌｉｖｅｒｉｎｍｉｃｅ

（ａ）正常对照组　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）受试组　

图２　小鼠肾组织病理学特征

Ｆｉｇ．２　Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｋｉｄｎｅｙｉｎｍｉｃｅ

３只健康大白兔多次皮肤刺激试验均未出现皮肤红斑、水肿现象，判断该复配消毒抑菌剂对大白兔

的皮肤刺激反应平均指数为０，刺激强度均属无刺激性．

７１２第２期　　　　　　　　张雨凝，等：一种中西药复配消毒抑菌剂的消毒抑菌效果、毒性和稳定性
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（ａ）正常对照组　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）受试组　

图３　小鼠肠组织病理学特征

Ｆｉｇ．３　Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎｅｉｎｍｉｃｅ

２．５　稳定性试验

复配消毒抑菌剂的低温抗冻性和稳定性试验结果，如表４，５所示．表５中：狋为存放时间．由表４，５

可知：在不同低温下放置７ｄ后，该配消毒抑菌剂性状仍保持澄清透明；在３７℃放置９０ｄ后，用复配消

毒抑菌剂原液对金黄色葡萄球菌作用１ｍｉｎ的平均杀灭对数值大于５，对白色念珠菌作用１ｍｉｎ的平均

杀灭对数值大于４，表明该复配消毒抑菌剂的低温抗冻性及稳定性较好，可持续有效作用２ａ
［６］．

表４　复配消毒抑菌剂的低温抗冻性试验结果

Ｔａｂ．４　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｓｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔａｎｄｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃａｇｅｎｔ

组别
不同低温下消毒剂的性状

５℃ ０℃ －５℃ －１０℃ －２０℃

第１组 澄明液体 澄明液体 澄明液体 澄明液体 澄明液体

第２组 澄明液体 澄明液体 澄明液体 澄明液体 澄明液体

第３组 澄明液体 澄明液体 澄明液体 澄明液体 澄明液体

表５　复配消毒抑菌剂的稳定性试验结果

Ｔａｂ．５　Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔａｎｄｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃａｇｅｎｔ

菌种 狋／ｄ
消毒剂作用不同时间的平均杀灭对数值

１ｍｉｎ ２ｍｉｎ ３ｍｉｎ ５ｍｉｎ
阳性对照菌数对数值

白色念珠菌
０ ４．２７ ６．２７ ６．２７ ６．２７ ６．２７

９０ ４．２３ ６．２２ ６．２２ ６．２２ ６．２２

金黄色葡萄球菌
０ ７．４２ ７．４２ ７．４２ ７．４２ ７．４２

９０ ７．０１ ７．３３ ７．３３ ７．３３ ７．３３

３　讨论

近年来的研究发现，大黄［７８］、姜黄［９１０］、苦参［１１１３］、黄柏［１４１５］、金银花［１６１８］、艾叶［１９２１］、藿香［２２２５］等中

药提取物对肺炎链球菌、铜绿假单胞菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和白色念珠菌等多种病菌都表现出

较好的抗菌活性，且都具有广谱抗病毒活性，可达到杀灭病毒而不影响宿主细胞的目的，其不仅是治疗

病毒性疾病的理想药物，还是环保的体外消毒药物．将中药用于消毒剂的研发，开拓了中药药源，扩大了

中药的使用范围，降低了使用传统消毒剂对环境带来的污染和对人体产生的毒副作用，是消毒剂发展的

新趋势．有研究表明，将中药与季铵盐类消毒剂配伍可提高消毒剂的消毒效果与稳定性，且中药残渣对

中药季铵盐复合消毒剂的杀菌效果无明显影响［２６］．

季铵盐类表面活性剂发展至今已衍生了七代产品［２７］，其消毒机理为提高细胞膜通透性，使胞质外

漏，或者使蛋白酶变性，对细菌繁殖体的杀灭效果好［２８］．同时，它还能特异性杀灭冠状病毒，这可能与其

可破坏冠状病毒外层的生物膜结构有关［２９］．有研究表明，传统与新型季铵盐及其他杀菌剂的复配可协

同杀菌、持续杀菌，提高杀菌效果，降低腐蚀性［３０］．因此，复配消毒抑菌剂中的季铵盐衍生复合物可达到

杀灭微生物与冠状病毒的目的．

ＧＢ２６３６９－２０１０《季铵盐类消毒剂卫生标准》中对季铵盐消毒剂限定了有效成分季铵盐的使用含

８１２ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０２１年
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量，规定用于手与皮肤的消毒剂不得超过５０００ｍｇ·Ｌ
－１，用于黏膜的消毒剂不得超过２０００ｍｇ·

Ｌ－１
［３１］．但是市售的季铵盐消毒剂为了使其消毒效果达到最佳，往往会提高季铵盐的含量，这不仅会局

限消毒剂的应用范围，还会加重对人体的刺激性．文中所用的复配消毒抑菌剂以复方中药提取物为主要

成分，加入少量季铵盐衍生复合物（质量分数少于０．１％），规避了市面上季铵盐使用含量过多而造成对

人体皮肤和呼吸道刺激严重的问题，扩大了使用范围，安全环保、消杀迅速、温和持久．

试验结果显示，该消毒抑菌剂原液对悬液内金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、白色念珠菌、ＨＣｏＶＮＬ６３

病毒和 Ｈ９Ｎ２亚型禽流感病毒均有较好的消杀效果．试验结果发现，该消毒抑菌剂对革兰氏阳性菌的

杀灭效果优于革兰氏阴性菌和真菌，且稀释倍数越大，对病菌的杀灭效果越差，作用时间越长，杀灭效果

越好，这可能与季铵盐衍生复合物的杀菌机理有关．其次，该消毒抑菌剂对病菌的杀灭效果优于对病毒

的灭活效果，原因可能与中药的作用有关，中药虽然具有多靶点，但是其抗病毒的效果较化学药缓慢、持

久、温和，需要用高浓度中药消毒剂才能达到有效灭活病毒的效果．因此，使用本研究的复配消毒抑菌剂

进行消毒时，建议使用原液进行消毒或适当延长消毒时间以达到预期的消毒效果．

研究所用复配消毒抑菌剂对细菌繁殖体和真菌及试验病毒（包括冠状病毒）表现出较强的消杀效

果，但是对于能否针对性地杀灭ＣＯＶＩＤ１９，还有待进一步的研究．试验结果表明，该消毒抑菌剂质量稳

定，可在相对寒冷地区使用，杀灭效果持久，有效期可达２ａ．然而，光照和氧是否会对消毒抑菌剂的消毒

效果产生影响还有待考察．毒性试验结果显示，该消毒抑菌剂未发现急性经口毒性，属实际无毒类，对皮

肤无刺激，可用于人体皮肤及粘膜的消毒．研究未对单用中药提取物和季铵盐衍生复合物的消毒效果进

行试验，无法判断两者的消毒效果是否具有协同作用，因此，还应对其做进一步的研究．
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