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过氧乙酸在内镜领域的应用
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摘　要： 本文旨在探讨并利用过氧乙酸（PAA）消毒剂的卓越消毒效能以及相对较低的腐蚀性。为了寻求更优的过氧乙酸应用方案，

我们将对过氧乙酸的反应机理、作用原理、对内镜材料的潜在腐蚀性及未来应用前景进行深入研究，以丰富和提升我们对内镜

消毒领域的理解。
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Abstract:This article aims to explore and utilize the excellent disinfection efficacy and relatively low corrosiveness of 
peroxyacetic acid (PAA) disinfectant. In order to seek better application solutions for peroxyacetic acid, we will conduct 
in-depth research on the reaction mechanism, action principle, potential corrosiveness to endoscopic materials, and future 
application prospects of peroxyacetic acid, in order to enrich and enhance our understanding of the field of endoscopic 
disinfection.
Keywords:Peroxyacetic acid, digestive endoscopy, disinfection, corrosiveness

前   言 ：
随着医疗技术的进步，消化内镜已成为临床诊断和治疗中不可或缺的工具。然而，随之而来的内镜清洁和消毒问

题也尤为重要。内镜是一种用于最小侵入式检查和治疗的医疗器械，它的复杂结构给消毒和灭菌带来了特殊的挑

战。虽然传统的消毒方法，如使用高温高压蒸汽和化学消毒剂，可以有效地杀灭病原体，但这些方法可能会损坏

内镜的精密部件，或者在某些情况下无法实现彻底消毒。因此，寻找一种既能高效消毒又能减小对设备损害的消

毒方法变得至关重要。在这种情况下，过氧乙酸因其出色的消毒效果和较低的腐蚀性而成为一个有吸引力的选择。

作为一种高效且广谱的消毒剂，过氧乙酸在消化内镜领域的应用潜力正在被逐渐认识到。

一、过氧乙酸消毒剂的作用原理

过氧乙酸（PAA）是一种高效的消毒剂，其杀菌能

力主要来源于其强氧化性，可以有效地杀灭多种微生物。

理解过氧乙酸的作用原理对于实际应用至关重要，并有

助于推动更安全、更高效的消毒策略的发展。

过氧乙酸通过释放活性氧，与微生物细胞内的生

物大分子发生反应。首先，过氧乙酸的强氧化性能够破

坏微生物细胞膜的完整性，导致细胞内物质泄漏，从而

杀死微生物。其次，过氧乙酸能够与微生物的蛋白质、

核酸和酶等生物大分子发生反应，破坏其结构和功能，

进一步杀死微生物。此外，过氧乙酸还能够抑制微生物

的代谢活动，阻止其生长和繁殖。

总的来说，过氧乙酸消毒剂的作用原理主要是通

过其强氧化性破坏微生物细胞膜和生物大分子的结构，

杀死微生物并抑制其生长和繁殖。这种消毒剂具有广谱、

快速、高效的特点，适用于各种场合的消毒工作。[1]

二、过氧乙酸的反应机理

 

过氧乙酸（PAA），也被称为过醋酸或过乙酸，是

一种具有强氧化性质的弱酸性氧化剂。它的分子式是

C2H4O3，并且其结构可以表示为 CH3COOOH。这种化学物

质在消毒和杀菌方面特别有效，这归功于它的强氧化能

力，能够破坏微生物的细胞结构并杀灭它们。

在生产过氧乙酸的过程中，通常需要使用较高浓

度的过氧化氢作为主要原料。然而，如果没有催化剂的

存在，冰醋酸与过氧化氢的反应速度会非常慢，这就限

制了过氧乙酸的快速和高效生产。

为了加快这一反应过程，在实际生产中，常常会

添加催化剂。硫酸和金属盐类是常用的催化剂，而当前

硫酸被认为是效果最佳的催化剂之一。通过使用这些催

化剂，可以显著提高过氧乙酸合成的效率，从而满足工

业和医疗领域对这种强效消毒剂的需求。
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三、影响过氧乙酸的反应速率

影响过氧乙酸合成反应速率的因素多样，包括温

度、催化剂以及原料的浓度等。

升高温度会增加分子的平均动能，导致更多的分

子具有足够的能量来达到有效碰撞的能量阈值，从而加

快反应速率。然而，过氧乙酸和过氧化氢（H2O2）都是

热不稳定物质，在高温下容易分解。过氧乙酸的分解可

以生成水和氧气，而 H2O2 分解可以释放氧气和水。不

利于反应向正方向进行，因此反应温度不宜过高，因此，

在选择反应温度时，需要平衡反应速度和反应物稳定性

之间的关系，选择一个使产率最大化的最佳温度。一般

以室温为宜。

过氧化氢是合成过氧乙酸的关键原料之一，其浓

度直接影响到合成反应的速率和产率。根据化学动力学

原理，提高反应物浓度会增加单位时间内有效碰撞的次

数，从而提高反应速率。然而，过高的 H2O2 浓度也可

能导致其在反应条件下的快速分解，减少了实际可用于

合成过氧乙酸的 H2O2 量。高浓度的 H2O2 也可能带来安

全风险，因为它是一种强氧化剂，容易引发危险的分解

反应。

硫酸（H2SO4）是一种常用的催化剂，能够加速过

氧乙酸的合成。它可以通过提供酸性环境来增加 H2O2

的亲电性，使其更容易与冰醋酸发生反应。硫酸还可以

作为质子供体，促进过氧化氢和冰醋酸之间的质子转移，

进一步加速反应速率。过量的硫酸可能会引起副反应或

增加反应混合物的腐蚀性，因此在实际操作中应控制催

化剂的用量。通常硫酸用量为反应物总体积的 3%-5% 有

利于过氧乙酸生成。

四、过氧乙酸含量测定

含量测定 向 100ml 碘量瓶中加 2mol/L 硫酸 5ml，

100g/L 硫酸锰 3 滴，精密加入混匀的过氧乙酸稀释液

5.0ml，摇匀并用 0.01mol/L 高锰酸钾溶液滴定至溶

液呈粉红色。随即加 10% 碘化钾溶液 10ml, 摇匀并用

0.01mol/L 硫代硫酸钠滴定液滴定至淡黄色。加入 5g/L

淀粉溶液 3 滴（溶液变蓝），继续用硫代硫酸钠滴定液

滴定至蓝色消失为滴定终点，记录硫代硫酸钠滴定液的

总用量。

计算公式

公式中：X 为过氧乙酸含量，g/L;c 为硫代硫酸钠

滴定液的浓度，mol/L;Vst 为滴定中用去硫代硫酸钠滴

定液的体积，ml；V 为碘量瓶中所含有过氧乙酸样液体

积，ml。

五、过氧乙酸消毒剂的稳定性

过氧乙酸作为一种强氧化性消毒剂，它的稳定性

受多种因影素响，其中包括产品浓度、微量金属离子、

杂质、光照和温度等。在常温下贮存过程中易自然分解，

过热和遇金属杂质会分解更快。在高温或加热的情况下

急剧分解时甚至会引起爆炸。

微量金属离子如铁、铜和锰等可以催化过氧乙酸

的分解反应，导致其迅速失活。这些金属离子通常来自

原料不纯或设备腐蚀，因此使用高纯度原料和耐腐蚀材

料制成的设备对保证过氧乙酸的稳定性非常重要。某些

杂质可能与过氧乙酸发生反应，导致其分解或生成无效

化合物。

为了提高过氧乙酸的稳定性，常添加稳定剂。稳

定剂是能够提高化学产品稳定性的物质。

通过控制浓度、排除金属离子和杂质的干扰、避

免不当的光照和温度条件以及添加稳定剂，可以显著提

高过氧乙酸的稳定性，确保其作为消毒剂的效果和安全

性。

六、过氧乙酸消毒剂的腐蚀性

按照《消毒技术规范》中规定的方法测定所制备

的过氧乙酸溶液对 4种金属片（不锈钢、铜、铝、碳钢）

的腐蚀性，金属片要求是圆形，直径24.0mm，厚 1.0mm，

穿一直径2.0mm小孔，表面积总值约为9.8cm2（包括上、

下、周边表面与小孔侧面）。

过氧乙酸消毒剂对内镜的腐蚀性是其应用中需要

关注的问题。长时间或高浓度的过氧乙酸使用可能导致

对内镜材料的损害，影响设备的性能和寿命。因此，在

使用过氧乙酸消毒剂进行内镜消毒时，需要严格控制使

用浓度和消毒时间，以避免对内镜造成不必要的损坏。

为了减轻这种腐蚀作用，研究人员和消毒技术专

家开发了低腐蚀性的过氧乙酸制剂。通过加入适当的缓

蚀剂，可以显著降低过氧乙酸对金属的腐蚀。缓蚀剂的

作用机制通常包括形成保护膜以隔绝金属表面与过氧乙

酸的直接接触，或者通过化学反应中和过氧乙酸的腐蚀

作用 [4]。

在针对四种常用代表性金属片（可能包括铁、铜、

铝和不锈钢等）的实验中，添加缓蚀剂的过氧乙酸复合

制剂显示出比未添加缓蚀剂的过氧乙酸制剂明显更低的

腐蚀性，同时保留了原有的杀菌效果。这一点对于需要

维持严格卫生标准的医疗和工业应用尤为重要，因为它

既保证了消毒的效果，又减少了设备维护成本和安全风

险。

由表1可以看出，过氧乙酸对不锈钢的腐蚀性最低，

不同品牌的消毒剂由于过氧乙酸的浓度、作用时间、PH

值以及缓蚀剂的的不同，对碳钢、铝、铜的腐蚀程度不

同。未来，可以进一步深入研究过氧乙酸消毒剂对不同

材质内镜的腐蚀机理，为优化消毒剂配方和提高内镜抗

腐蚀性提供理论依据。同时，可以探索新型的、对内镜

材质腐蚀性较小的消毒方法，以满足医疗领域对内镜清

洗消毒的更高要求。[5]

七、过氧乙酸消毒剂在内镜领域应用前景

消化内镜具有内部管道众多、管腔狭窄且结构精

细的特点，这使得其制造成本较高。进行消化内镜操作

时易损伤黏膜，特别是使用活检钳时，会破坏黏膜屏障，
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接触患者血液，若消毒灭菌不彻底，可导致多种疾病的

传染与传播。因此，确保内镜的有效消毒以避免交叉感

染至关重要，因为消毒不当可能导致患者间病原体传播，

增加医疗相关感染的风险，并对医疗机构的声誉和经济

状况产生负面影响。

选择适当的消毒剂对提高内镜消毒的合格率至关

重要。有效的消毒剂可以减少和消除细菌生物膜的形成，

这些生物膜是导致内镜相关感染的主要原因。因此，使

用能够穿透并破坏生物膜的消毒剂对于控制这些感染具

有重要意义。目前，消化内镜的消毒以化学消毒为主 [6]。

戊二醛和邻苯二甲醛腐蚀性较小但有刺激性、致癌作用

及浸泡时间长等特点，其他消毒剂均有不同的腐蚀性，

且易挥发使浓度不稳定，只能一次性使用。过氧乙酸作

为一种消毒剂，具有多种优点，包括使用方便、消毒灭

菌效果好、作用时间短和腐蚀性小等。这些特性使其成

为内镜消毒的理想选择，因为它可以在短时间内有效杀

灭广泛的微生物，同时对内镜的损害较小。过氧乙酸分

为一元和二元过氧乙酸，一元过氧乙酸：它的主要优势

在于使用方便。因为已经加入了稳定剂，用户可以直接

按照规定的浓度进行稀释使用，无需自行混合。这种形

式的过氧乙酸能快速消毒，简化了操作过程。二元过氧

乙酸：其优点在于可以根据需要现场生成所需浓度的过

氧乙酸，这在专业场合中非常有用。二元包装涉及将两

种组分——经过处理的冰醋酸（A液）和过氧化氢溶液（B

液）——在使用前混合。这样的设计可以确保过氧乙酸

的新鲜度和有效性，同时降低了存储和运输过程中的风

险。

随着纳米技术和生物技术等领域的快速发展，过

氧乙酸消毒剂有望与这些先进技术结合，形成更为高效

和环保的消毒产品。此外，随着纳米技术、生物技术等

新兴领域的不断发展，过氧乙酸消毒剂有望与其他先进

技术相结合，形成更高效、更环保的消毒产品。例如，

纳米过氧乙酸消毒剂可以利用纳米材料的特殊性质，提

高消毒剂的渗透性和杀菌效果；生物型过氧乙酸消毒剂

则可以利用生物酶等天然成分，增强消毒剂的生物相容

性和安全性。过氧乙酸消毒剂的性能将得到进一步提升，

为内镜消毒提供更加安全、高效、环保的解决方案。

表 1 不同品牌的过氧乙酸腐蚀性

消毒剂 不锈钢 碳钢 铝 铜

A 基本无腐蚀 重度腐蚀 重度腐蚀 重度腐蚀

B 基本无腐蚀 基本无腐蚀 轻度腐蚀 轻度腐蚀

C 基本无腐蚀 中度腐蚀 基本无腐蚀 中度腐蚀

D 基本无腐蚀 轻度腐蚀 轻度腐蚀 轻度腐蚀

E 轻度腐蚀 中度腐蚀 中度腐蚀 重度腐蚀

F 基本无腐蚀 重度腐蚀 中度腐蚀 重度腐蚀

总  结：

过氧乙酸消毒剂在内镜领域的应用展现出显著的

前景，这得益于其强效的消毒能力、快速的灭菌作用和

较低的腐蚀性。为了最大化这一消毒剂的潜力，需要从

多个方面进行努力：

（一） 深入研究消毒机理：了解过氧乙酸如何与

微生物相互作用并杀灭它们，可以帮助改进配方和提高

消毒效率。

（二）优化消毒工艺：改进内镜的预处理、清洗

和消毒流程能够确保有效移除物理污垢和生物负荷，为

过氧乙酸的作用创造更佳条件。通过调整浓度、接触时

间和温度等参数，可以提升过氧乙酸的消毒性能。

（三）解决实际操作挑战：内镜的复杂结构和特

殊材料要求精准的消毒方法。手工刷洗的变化性、内镜

使用年限、内壁划痕、消毒液气泡阻断、未充分干燥可

能导致的二次污染等问题都需要特别关注。

（四）结合机洗与手工消毒：两种方式的结合使

用可能会取得更好的消毒效果，同时应定期检测消毒剂

的有效性并按时更换。

（五）规范化管理：加强内镜消毒的规范管理，

包括严格执行清洗消毒程序、监测消毒效果，并提升相

关人员的操作技能和消毒意识。
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