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·实验研究·
超声波清洗杀灭微生物效果的实验研究 *

黄 萍 1 屈 玲 2 顾娟玲 1 安银东 1 杨聚才 1

(1 第四军医大学口腔医院检验科 陕西 西安 710032；2 第四军医大学西京医院检验科 陕西 西安 710032）

摘要 目的：观察超声波清洗在相等条件及不同的时间对微生物杀灭作用的影响。方法：采用悬液法在相同时间内分别对大肠埃希

菌；白色假丝酵母菌及 HBsAg 阳性血清进行了杀灭效果测试。结果：超声波清洗 1min-15min 对大肠埃希菌杀灭率分别为 18.2%
-94.2%；对白色假丝酵母菌为 1.4%-49.7%。而超声波清洗 1min-15min 对 HBsAg 阳性血清的抗原性无完全破坏性作用。结论：单

一超声波清洗杀灭微生物的效果是随时间的延长杀灭微生物的效果越好。扫描电镜显示，随着超声时间的延长，细菌的细胞壁破

坏越严重。而对 HBsAg 阳性抗原在短时间内不能被完全破坏。
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ABSTRACT Objective: Ultrasound is an efficiency auxiliary sterilization method,which has been used for sterilization on surgery.
To observe the effect of ultrasound cleaning at different time of killing microorganisms. Methods: Efficacy of the suspension method at
the same time in killing E. coli, Candida albicans and HBsAg positive serum separately were tested. Results: The killing rate by ultrasonic
cleaning from 1 min-15 min of the Escherichia coli is 18.2%-94.2%; that of the Candida albicans is 1.4%-49.7%. But for the HBsAg,
there were no tangible effects. Conclusion: The single ultrasonic pasteurization effect of killing microorganisms get better with the
lengthening of time. Scanning electron microscopy showed that the bacterial cell wall was more serious damaged by the ultrasonic was
extended. The HBsAg positive serum can not be destroyed in a short time.
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超声波灭菌目前作为一种有效的辅助杀菌方法，已经成功

用于废水处理、饮用水消毒等领域[1-3]。多数研究者都是用超声

波和化学消毒剂联合应用，从而提高杀灭微生物的效果[4,5]。而

使用超声波消毒杀灭微生物机制的研究报道较少。我们选用两

种菌细胞体积差异比较大的细菌，大肠埃希菌，白色假丝酵母

菌菌种及 HBsAg 阳性血清进行了 1 min-15 min 的超声波杀灭

实验并观察其影响，并进行扫描电镜观察，现将结果报告如下。

1 材料与方法

1.1 悬液的制备

将大肠埃希菌（ATCC25922）转种，37℃培养 24 小时。白色

假丝酵母菌（ATCC90028）转种于葡萄糖琼脂培养基，37℃培养

48 小时。两种细菌分别用 PBS 洗涤、稀释，配制成所需浓度的

细菌悬液备用，从中每种细菌取三份涂平板，放 37℃培养。菌

落计数取均值。做阳性对照。HBsAg 阳性血清用生理盐水稀释

配成实验悬液。

1.2 超声波清洗机

采用德国 VITA 公司超声波振荡机

1.3 大肠埃希菌和白色假丝酵母菌的杀灭实验

将已准备好的细菌悬液加入直径 14 mm 玻璃试管内，放

入超声波清洗机水槽内，加水至浸没菌悬液面为止。开机计时，

从 1 min-15 min，每隔 2 min 各取出三份菌悬液涂平板，放

37℃培养 48 小时，菌落计数，取均值。
1.4 HBsAg 阳性抗原破坏实验

把 HBsAg 阳性 （1:10） 悬液加入至直径 14 mm 玻璃试管

内，加水至浸没菌悬液面为止。开机计时，从 1 min-15 min，每隔

3 min 各取出三份，待检。
检测采用厦门新创公司生产的 ELISA 试剂盒，同时设阳

性对照组。实验重复三次。结果以 S/N 值≤2.1 为阴性，表示抗

原被完全破坏。

2 结果
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图 1 单一超声波在相同时间内对微生物和 HBsAg 阳性的杀灭率

Fig.1 Killing rate of microorganisms and HBsAg positive serum by single ultrasonic wave at the same time

2.1 单一超声波悬液法杀灭微生物和 HBsAg 阳性的实验结

结果表明，单一使用超声波消毒 1min 的时候，对大肠埃希

菌的杀灭率仅为 18.2%，而超声波消毒 15min 时，对大肠埃希

菌的杀灭率为 94.2%。超声波消毒 1min、15min 时，对白色假丝

酵 母 菌 的 杀 灭 率 分 别 为 1.4% 和 49.7%。超 声 波 消 毒

1min-15min 对 HBsAg 阳性抗原均无破坏作用（图 1）。

2.2 超声前后大肠埃希菌、白色假丝酵母菌的扫描电镜分析

2.2.1 图 2-1 显示超声前大肠埃希菌菌细胞形态，大小为

（1.1-1.5）μm×（2.0-6.0）μm，菌细胞完整；图 2-2 显示超声 15
min 后，绝大部分大肠埃希菌菌细胞破碎。

图 2-1 超声前大肠杆菌（扫描电镜×20000） 图 2-2 超声后大肠杆菌（扫描电镜×20000）
Fig. 2-1 The SEM of Escherichia coli before Ultrasound Fig.2-2 The SEM of Escherichia coli after Ultrasound

2.2.2 图 2-3 显示超声前的白色假丝酵母菌细胞形态，大小为

（1.1-1.5）μm×（2.0-6.0）μm，菌细胞完整；图 2-4 显示超声 15
min 后，绝大部分白色假丝酵母菌菌细胞发生破碎。

3 讨论

超声波消毒机具有体积小，携带轻便，使用方便，快速杀灭

微生物等优点，但影响其杀灭效果的因素也比较多[6]。超声波被

使用于蔬菜表面的细菌杀灭，与水、氯、次氯酸钠、过氧乙酸等

消毒剂相比，灭菌效果显著[7]。超声波也可应用于生物膜表面细

菌的消毒灭菌[8-9]在医疗上，超声波消毒的领域为小器械、贵重

医疗器械、不易清洗消毒的医疗器械的清洗[10,11]。
超声波杀灭微生物是一种复杂的生物理论。有研究使用透

射电镜观察到超声波作用于大肠杆菌和变形链球菌时，菌体内

部会产生空化气泡[12]。目前学者多认为，超声波在液体介质中

传播时会产生超声空化现象，它可以激发一系列的物理化学变

化过程，产生许多复杂的非线性声学效应。这些效应中的高温

效应、压力效应和放电效应能够深入渗透到细菌的内部组织，

从而破坏细菌的组织结构，达到杀灭细菌的目的[13]。超声波杀

灭微生物受外界影响因素较多，在一定频率范围内，超声波频

率高，能量大，则杀菌效果好，反之，则差。但频率太大，则不易

产生空化作用，杀菌率反而降低。菌液浓度低，超声频率高，超

声时间长，菌细胞破坏的越多。振荡时间的长短，菌悬液浓度的

高低，也是影响超声波杀菌效果的主要因素[14]。菌液容量越多，

其超声波杀灭微生物的效率越低。这是由于超声波透入媒介的

过程中不断的将能量传给媒介，而自身随着传播距离的延长而

逐渐减弱，所以容量大，微生物破坏的百分率随之降低。单纯的
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超声波清洗消毒随着时间的延长，其微生物的杀灭率也会增

加，15 min 时灭菌效果达到最佳，表明超声时间对灭菌效果有

很大的影响，与文献报道一致[15-16]。超声波对 HBsAg 无破坏作

用，表明超声波对乙型肝炎 HBsAg 无杀灭效果。联合化学制

剂、pH 值调整、加热等因素时超声波灭菌效果，结果报道不一

致[17-19]。在本研究中，扫描电镜证实超声波对杀灭微生物有效，

而其杀灭微生物的途径是直接作用到菌细胞使菌细胞破碎而

死亡。研究提示，单纯超声波作为医疗器械的消毒灭菌仪器，其

灭菌效率尚可。而加热、酸等化学制剂与超声波联合消毒作用

也有待于进一步研究，以提高单一因素的灭菌效率。
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图 2-3 超声前白色假丝酵母菌（扫描电镜×20000） 图 2-4 超声后白色假丝酵母菌（扫描电镜×20000）
Fig. 2-3 The SEM of candida albicans before Ultrasound Fig.2-4 The SEM of candida albicans after Ultrasound
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