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摘要　目的　观察１４种新型抗菌织物的抑菌性能。方法　采用振荡瓶法和吸附法，对１４种不同类型抗菌织物的
抗菌性能和安全性进行评价。结果　抗菌无纺布、护理无纺布和有机抗菌无纺布对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和
白色念珠菌抑菌率均＞９９％；涤棉混纺面料、徕卡抗菌面料和洗涤５０次后的抗菌面料对白色念珠菌的抑菌率均
＞９９％。抗菌织物所用抗菌制剂对小鼠急性经口毒性属于无毒级物质，对家兔皮肤黏膜均无刺激性。结论　本研
究１４种抗菌织物均不同程度显示出良好的抑菌效果，对实验动物毒性实验结果显示出较好的安全性。
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　　抗菌材料指自身或经过工艺处理的具有杀灭或
抑制微生物功能的材料〔１〕，用于卫生防病或健康防

护等〔２－５〕。多数抗菌材料的加工工艺包括喷涂、蒸

汽整理、常规洗涤及快速浸轧等多种方式实现原有

产品的抗菌功能或抗菌升级，然后根据需要制作成

不同类型生活用品。目前，智能抗菌采用活性基团

识别技术，可识别各类致病菌，当致病菌接触面层

后，面层活性基团会与致病菌外膜进行分子融合，造

成细胞膜破损，细胞质等泄露死亡，同时对于致病菌

流出的遗传物质进行二次灭活，彻底清除感染源。

本研究根据抗菌材料不同性能，采用抗抑菌实验方

法，对其抗菌性能和使用的安全性进行了评价。

１　材料与方法

１．１　试验材料
４种抗菌无纺布、抗菌纤维制品、４种抗菌布面

料、抗菌袜、器具内衬材料、医疗布草、衣物和抗菌面

料等，均为国内产品。

试验菌包括大肠杆菌（８０９９）、金黄色葡萄球菌
（ＡＴＣＣ２５９２３）和白色念珠菌（ＡＴＣＣ１０２３１），源自
国家菌种保藏库；肺炎克雷伯菌为临床分离株。
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实验动物包括ＫＭ小鼠由重庆市医科大学实验
动物中心提供；生产许可证号 ＳＣＸＫ（渝）２０１８－
０００３。雌雄各半，体重１８～２２ｇ，新西兰兔３只，雌
性，体重２．０～２．５ｋｇ，由重庆璧山区腾鑫养殖场提
供，生产许可证号：ＳＣＸＫ（渝）２０１７－００１０。
１．２　抗菌材料主要工艺方法
１．２．１　抗菌制剂　以季铵盐为功能基团与天然植
物材料提取物（皂苷及黄酮类）进行再合成反应，产

物为固体粉末；与水、醇等溶剂任意比例混合。

１．２．２　抗菌纺织品（纤维）的生产工艺　①成品布
类抗菌实现工艺：配制质量浓度为０．５％的抗菌原
液，在布料生产蜷曲前，使用雾化器，让抗菌液均匀

喷涂在布料上，经过烘箱后即可完成布料抗菌升级。

②彩色纤维类抗菌布实现工艺：配制质量浓度为
０．７５％的抗菌原液，在纤维印染阶段把抗菌液加入
印染缸，与印染剂充分混合后，放入纱线，进行染色，

染色烘干后纱线即具备抗菌性，织造出的纺织品同

样具备优良的抗菌性能。③母粒类抗菌布实现工
艺：通过向纤维母粒加入，母粒重量比０．３％的抗菌
粉末，在低于３８０℃的母粒熔融过程中搅拌均匀，通
过拉丝生产出具备抗菌性能的母粒，以此母粒进行

纺织或非织造成品布即可实现织物抗菌需求。④成
品材料抗菌工艺：对于已经生产的成品材料可使用

喷涂或浸泡的方式实现材料再升级，比如成品袜子，

通过向油剂搅拌烘干器中喷入抗菌剂即可实现成品

袜子抗菌升级。

１．３　抑菌试验方法
１．３．１　振荡瓶法　依据 ＧＢ／Ｔ２０９４４．３－２００８《纺
织品抗菌性能的评价》；ＦＺ／Ｔ７３０２３－２００６《抗菌针
织品》附 录 Ｄ．８抗 菌 织 物 测 试 方 法；ＧＢ／Ｔ
２０９４４．３－２００８《纺织品抗菌性能的评价》等规定的
操作进行。①将待检样裁剪成５ｍｍ×５ｍｍ大小的
碎片，称取０．７５ｇ，经压力蒸汽灭菌后备用。对照样
品处理方式相同。②准备９个２５０ｍＬ三角瓶，其中
３个三角瓶中各加入对照样品０．７５ｇ，３个三角瓶中
各加入待检样品０．７５ｇ，３个三角瓶中不加试样只
作为空白对照。然后在各个三角瓶中加入 ７０ｍＬ
０．０３ｍｏｌ／ＬＰＢＳ缓冲液。③往上述９个三角瓶里加
入５ｍＬ菌悬液，分别计数对照样品０ｈ、１８ｈ的活菌
数及待检样品 １８ｈ的活菌数，计算待测样品的抑
菌率。

１．３．２　吸附法　依据 ＱＢ／Ｔ２８８１－２０１３《鞋类和鞋
类部件，抗菌性能技术条件》附录Ｂ菌液吸收法。①
将对照样和试样分别放于灭菌的培养皿中，准确移取

１ｍＬ菌液均匀接种到样品上。将这些样品在无菌状
态下转移到广口瓶中，盖紧瓶盖以防蒸发。②接种后

（“０”接触时间）尽快向对照样品和未接种试样中加
入１００ｍＬ洗脱液，洗脱液应包含中和特定抗菌整理
的组分，充分振荡１ｍｉｎ，计数。计算抗菌率。
１．３．３　菌片扩散法　依据 ＧＢ／Ｔ３１４０２－２０１５《塑
料 塑料表面抗菌性能试验方法》规定的操作进行。

①准备待检样片３片（５０ｍｍ×５０ｍｍ），对照样品
６片，３片对这样拍用于接种后立即测活菌数，另
３片用于测接种后２４的活菌数。②将试样放入无
菌平皿中，测试面朝上，吸取０．４ｍＬ接种液滴到每
个试样表面，并将制备好的４０ｍｍ×４０ｍｍ薄膜盖
于接种好的菌液上，并向下轻轻按压薄膜使菌液向

四周扩散，确保菌液不要从边缘溢出。③活菌计数，
计算活菌数和抗菌性能值。

１．４　毒理学试验方法
根据２００２年版《消毒技术规范》的技术要求采

用阴道黏膜刺激试验、皮肤刺激试验、眼刺激试验、

急性经口毒性试验、小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试

验评价抗菌织物的安全性（具体操作步骤省略）。

２　结果

２．１　抗菌织物的抑菌结果
结果表明，１４种织物〔６〕对大肠杆菌、金黄色葡

萄球菌和白色念珠菌均具有一定的抑菌效果；且对

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和白色念珠菌抑菌率均

大于９０％（表１）。

表１　不同抗菌织物的抑菌效果

抗菌织物
对不同细菌的抑菌率（％）

大肠杆菌 金黄色葡萄球菌 白色念珠菌

抗菌无纺布 ＞９９ ＞９９ ＞９９
抗菌热风无纺布 ９９
抗菌纤维（ｓｙ） ＞９９
家纺抗菌面料 ＞９９
涤棉混纺面料 ＞９９ ＞９９
徕卡抗菌面料 ＞９９ ＞９９
儿童抗菌袜 ＞９９
频谱桶内衬材料 ＞９９
医疗洗涤布草 ９９
干洗后衣物 ＞９９
有机抗菌热风无纺布 ＞９９ ＞９９ ＞９９
抗菌无纺布 ＞９９
无纺布 ＞９９ ＞９９ ＞９９
洗５０次抗菌面料 ＞９９

２．２　抗菌鞋面布的抑菌结果
结果显示，某新三防飞织抗菌鞋面布对临床分

离的肺炎克雷伯菌和白色念珠菌标准株的抑菌率均

＞９９％，显示出较好的抑菌效果。
２．３　安全性试验结果

试验结果表明，抗菌织物所用抗菌制剂对小鼠
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急性经口毒性试验观察期间未观察到试验动物出现

中毒症状，亦未见动物死亡，ＬＤ５０值均 ＞５０００
ｍｇ／（ｋｇ·ｂｗ），属无毒级物质；小鼠骨髓嗜多染红
细胞微核试验为无致微核作用。抗菌织物所用抗菌

制剂原液对家兔完整皮肤无刺激性和致敏性；对家

兔阴道黏膜和眼刺激试验均属无刺激性。结果提

示，本研究中抗菌织物所用抗菌制剂具有良好的安

全性。

３　讨论

随着人们生活水平、环保意识、健康意识的提

高，抗菌技术在纺织行业的应用领域非常广泛，抗菌

材料的开发及利用在国内外有广阔的市场。抗菌材

料种类日益丰富，运用范围广，抗菌效果明显，然而

部分毒性强、耐热性差、易分解易挥发的安全问题也

值得深思。另外抗菌效果随着时间推移而逐步减弱

甚至完全消失〔８，９〕。本研究通过测试基于一种新型

抗菌技术而制成的抗菌织物对多种微生物，如大肠

杆菌、金黄色葡萄球菌、肺炎克雷伯氏菌和白色念珠

菌的抑菌率均 ＞９９％，有较强的抑菌作用。且抗菌
材料与纤维紧密融合不析出，不脱落，安全性能高。

本研究所用抗菌材料属于非溶出型抗菌产品，抗菌

织物经过５０次洗涤后对白色念珠菌的抑菌率仍然
＞９９％，耐洗次数达５０次以上，足以证明其能长效

抑菌，这样就可以保证在微环境下可感染致病菌的

数量低于感染下限，也就不会出现红斑、尿布疹、异

味、瘙痒等问题。本研究的抗菌织物具有广阔的应

用前景，为其做为日用产品和生物医药材料提供了

基础。
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