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Abstract
Because silver ions are effective in antibacterial disinfection, and its effective concentration and safe concentration range are relatively 
large, silver ions are generally used in antibacterial disinfection preparations. The paper analyzes the reasonable concentration selection 
of silver ions in antibacterial disinfectants in combination with experiments, and discusses the mechanism of silver ions in practical 
applications. 
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摘　要

因为银离子在抗菌消毒方面效果明显，它的有效浓度与安全浓度范围较大，所以在抗菌消毒制剂中一般会使用到银离子。论
文结合试验分析了银离子在抗菌消毒制剂中的合理浓度选择，并探讨了银离子在实践应用中的作用机理。　
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1 引言

银离子浓度一般低于 50ppm 且无细胞毒性，但细胞毒

性会在 25~50ppm 范围内快速增大，所以说银离子本身具有

较强的抑菌作用的。如果将其控制在＜ 25ppm 浓度时它可做

到对金黄色葡萄球菌、白色念珠菌、黑曲霉菌等病菌的 100%

控制，且其抑菌作用会伴随浓度的增加而持续增加。但总体

看来，银离子的抑菌最佳浓度还是 25ppm。

2 关于银离子

银离子是可用于外用抗菌消毒制剂中，包含了两种银形

式：一种是纳米银单质；一种是银离子络合物或螯合物，这

其中还包括了纳米银通过转化形成银离子也可有效发挥抗菌

作用。在医疗医学领域中，银离子可用于抗菌消毒制剂中，

但是它与抗生素所起到的作用不同，因为细菌耐药性是很大

的，一旦细菌耐药性增加，某些慢性伤口治疗难度就会相应

增大。但如果在抑菌制剂中加入银离子就能展现出较好地抗

菌抑制作用，因此含有银离子的抗菌制剂能被广泛运用于慢

性伤口护理中。但需要注意一点，银离子的杀伤作用是不存

在选择性的，换言之它的强效抑菌作用就是一柄双刃剑，在

强力抑菌过程中也会对正常细胞造成损伤。为了有效规避银

离子抑菌制剂这一双刃剑杀伤作用，还需要通过试验找到其

合适的使用浓度，确保其一方面能充分发挥抑菌作用，另一

方面还不会对正常细胞及组织产生过大伤害影响，这也是当

前含银制剂开发过程中所需要解决的最关键问题 [1]。

3 银离子抑菌制剂合理浓度的试验分析

3.1 试验材料与方法选择

在银离子抑菌制剂合理浓度试验过程中要采用到二氧化
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碳细胞培养箱、恒温培养箱、倒置显微镜、电动混合器、胎

牛血清、二甲基噻唑等；菌种方面采用到了大肠埃希菌、金

黄色葡萄球菌、白色念珠菌、黑曲霉菌；受试细胞方面包括

了小鼠成纤维细胞株。

此次采用的试验方法包括了细胞毒性测定和抑菌试验。

以抑菌试验为例，它分以下几步骤完成试验过程。

3.1.1 制备菌悬液 

取金黄色葡萄球菌等多种病菌在新鲜斜面上培养（各

一支），并分别加入 3~5mL 的灭菌纯化水，采用接种环将

琼脂表面的培养物完全洗脱，最终制成菌悬液。然后将菌悬

液吸出到无菌试管中，再加入灭菌纯化水制成含菌数量在

108cfu·mL-1 的菌悬液，再采用平皿测定 1mL 的菌悬液细菌数，

然后计算出总含菌数量。

3.1.2 供试品接种 

要配置不同浓度梯度的硝酸银溶液，它就包括了 10、

50、100ppm 的菌悬液，保证为每个梯度样品都准备 5 个锥形

瓶，并取 10mL 样品放入锥形瓶中，再分别接种 5 种试验菌，

再接种后放入到锥形瓶中密封，充分混匀即可。此时，可将

接种试验菌样品放置于 20~25℃避光储存环境中静置管理。

3.1.3 测定存活菌数量 

在供试品与菌液进行混合后，取出供试品 1mL，配合灭

菌纯化水配置包括 1:1000 以及 1:10000 两个梯度进行稀释，

再测定其中菌数，最后设置培养皿正常接种。接种病菌全部

放置于 30~35℃培养箱环境中培养 3 天左右再计算菌落数。

3.1.4 测定不同梯度硝酸银溶液中的病菌数量 

保证试验过程中将稀释级与原液设定为 1:10 两个稀

释级。

3.2 试验结果分析

对试验结果溶液中的菌群数量进行测定过程中，明确不

同病菌的稀释级，例如像大肠埃希菌、白色念珠菌样品的稀

释级应该小于 300cfu，黑曲霉菌的稀释级应该小于 100cfu。

在稀释后对供试品中所含有的菌落数进行再度检查分析。结

果中发现不同浓度的硝酸银溶液对不同病菌的抑制率均能达

到 99.9% 以上。由此可见，含银离子的抑菌制剂（硝酸银溶液）

如果其浓度≥ 10ppm，它的抑菌效果表现会相当之强。就以

金黄色葡萄球菌为例，利用硝酸银溶液与金黄色葡萄球菌混

合后 0h 以及孵育 24h 后菌落数的变化，如表 1 所示。

表 1 硝酸银溶液与金黄色葡萄球菌混合后 0h 及孵育 24h 后菌

落数变化

初始接种量 /(cfu·mL-1)
金黄色葡萄球菌

7.8x105

硝酸银浓度
（ppm)

1000
0h ＜ 100

24h ＜ 10

500
0h ＜ 100

24h ＜ 10

100
0h ＜ 100

24h ＜ 10

50
0h ＜ 100

24h ＜ 10

10
0h ＜ 100

24h ＜ 10

3.3 试验结果讨论

银离子作为一种天然抑菌剂，它在强效抑菌作用下不

会产生任何耐药性，但也必须找到银离子安全使用浓度的解

决方案。通过本试验研究发现，银离子的细胞毒性大约在

25ppm~50ppm 范围内，且毒性在这一范围内增加特别明显。

为了保证含银抑菌制剂安全性，需要将培养基中的银离子浓

度控制在 25ppm 以内，如此对细胞存活率不会产生任何影响，

且该浓度下也有较为显著的抑菌效果。在 24h 时间范围内对

不同受试菌株进行分别试验分析，发现如果将抑菌制剂中的

银离子控制在 25ppm 范围内，其银离子的抑菌消毒会达到

最高水平，这也可作为含银抑菌制剂产品开发的重要参考依

据 [2]。

4 银离子消毒制剂的作用机理实践应用

银离子不仅是抑菌制剂，也可制作含有银离子的消毒制

剂，它可实现对人体细胞外部 HPV 病毒的有效控制，主要是

通过共价银离子轻松去除 HPV 病毒中的 L1 壳蛋白、L2 壳蛋

白，同时快速杀死 HPV 病毒本体。以下以目前市面上销售的

毕清牌银离子消毒液为例，探讨了它的几点实践应用。

4.1 靶点给药实践应用

首先是在正常宫颈细胞内采用银离子消毒制剂进行靶点

给药。考虑到氧化与抗氧化系统二者能维持在相对平衡的状

态下，可通过该银离子消毒液自行调节 ROS 浓度，提高 ROS

的耐受水平。

其次是分析 HPV 感染细胞，对细胞中的 ROS 水平进行

分析，看其是否处于氧化应激状态，并对 HPV 感染细胞 ROS
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敏感度进行分析，发现它相比正常细胞的敏感度表现更高。

最后可以考虑以 ROS 为基本靶点，分析共价银离子中所

增加的细胞 ROS 浓度。如果是正常细胞可实现对其耐受程度

的自行调节，如果不是正常细胞（HPV 感染细胞）则不存在

耐受能力而快速死亡。在毕清牌银离子消毒制剂中是含有大

量共价银离子的，而且共价银离子的粒径相对较小，非常容

易进入到细胞内部，因此非常有利实施靶向给药操作。

4.2 细胞分化功能实践应用

谈到毕清牌银离子消毒液中的共价银离子成分，需要分

析它诱导鳞状上皮细胞中的分化功能。要在完全杀灭 HPV 病

毒、诱导感染细胞死亡后尝试恢复受损的鳞状上皮细胞组织，

这一点可用于临床治愈诊断过程中。所以说总体来讲，该品

牌银离子消毒液在细胞分化功能方面非常有优势，它也拥有

独特的ROS靶点给药能力，有效恢复受损鳞状上皮细胞组织，

恢复人体生理功能 [3]。

5 结语

总体来讲，要科学分析计算银离子在抗菌制剂中的合理

浓度，结合论文实验对培养基中的银离子浓度进行控制（控

制在 25ppm 以内为最佳）。同时，也要了解含共价银离子抑

菌制剂、消毒制剂的作用机理与实践医疗应用价值，一方面

凸显它强力的抑菌消毒作用价值，另一方面也要做到对正常

细胞的有效保护，令其为造福人类所用。
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