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作用$制备蛋壳粉纳米银%通过扫描电镜观察蛋壳粉纳米银

的形貌及被其处理过的菌的形貌变化$并通过微生物方法对

其抑菌性进行研究%结果表明$蛋壳粉纳米银对大肠杆菌#

金黄色葡萄球菌#枯草芽孢杆菌#白色念珠菌
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种菌均有较

好的抑菌效果$最低抑菌浓度!
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纳米银具有量子效应高(比表面积极大#小尺寸效应(安

全性高#功效持久(不易耐药等物理(化学和生物特性)

"

*

#已

被广泛应用于化工催化(食品保鲜(包装材料(光学(电子工

业(生物医药等方面)

8Z9

*

%但由于纳米银易聚合)

"

*

#因此制

备纳米银复合材料常常需要添加稳定剂防止团聚%

蛋壳为多孔质结构#生物安全性高#主要是由碳酸钙与

蛋白质组成的高度有序的生物矿物质)

'

*

%蛋壳常被加工成

蛋壳粉#广泛应用于食品行业)

%Z#

*

(畜牧业)

(

*

(医药)

&Z"$

*

(日

化)

""

*等方面%蛋壳总重量的
!5'̂

为有机物#其中#蛋白质

占
#$̂

#多糖占
"!̂

)
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%蛋白质(多糖中含有一定数量的氨

基及羧基可以充当纳米银的稳定剂%

近年来#利用银的无毒(无过敏(不具耐药性等优点#进

行纳米银复合材料的制备及对其性能的研究备受关注%壳

聚糖纳米银)

"8

*

(纳米银凝胶)
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*等具有良好杀菌性能的纳米

银材料得到广泛研究%但利用蛋壳粉这一生物安全性极高#

并具有一定营养价值的材料#制备纳米银复合物的方法尚未

见报道%本试验通过化学还原法#利用
;,U>

9

的强还原性

将银还原至蛋壳粉空隙中#制成新型的抗菌材料#并通过抑

菌试验研究蛋壳粉纳米银的抑菌性能%
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材料与方法
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(酵母提取

物
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普通肉汤"蛋白胨
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(氯化钠
'
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(牛肉粉
'
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(调
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至

#5'a$5"

#在
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下灭菌
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氯化钠胰酪胨大豆肉汤"丙酮酸钠
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3

(胰蛋白胨
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3

(氯化钠
"$$

3

(大豆蛋白胨
!

3

(葡萄糖
85'

3

(磷酸氢二

钾
85'

3

(调
O

>

至
#5!a$58

#在
"8"[

下灭菌
"'+-2

+

马铃薯培养基"马铃薯粉
%5$

3

(琼脂
8$5$

3

(葡萄糖

8$5$

3

(蒸馏水
"$$$+Y

(调
O

>

至
'5%a$58

#在
"8"[

下灭

菌
"'+-2

+

?>

肉汤"牛肉粉
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3

(酸水解酪蛋白
"#5'

3

(可溶性淀

粉
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3

(蒸馏水
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(调
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>

至
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菌
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主要仪器设备

扫描电子显微镜"

bC?*%$"$Y<

型#日本电子株式会社+

星形球磨机"

fg?*i9U

型#咸阳金宏通用机械有限

公司+

旋转蒸发仪"

W)*'8<<

型#上海亚荣生化仪器厂+

旋转摇床"

ReX*89$

型#上海智城分析仪器制造有限

公司+

生化培养箱"

YW>*8'$

型#上海博迅有限公司+

灭菌锅"

Xig*YC*#'A

型#上海博讯有限公司+

冻干 机"

<YV><"*8 YT*VYdC

型#德 国
?,E-2B0E-LF

公司+

恒温水浴锅"

>>*%

型#金坛市鸿科仪器厂+

电子分析天平"

)89$

型#梅特勒&托利多国际贸易!上

海$有限公司+

超净工作台"

Ce*Bb*"@T

型#苏州安泰空气技术有限

公司%
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试验方法
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!
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种含纳米银蛋壳粉的制备及电镜观察

!

"

$鸡蛋壳洗净烘干#球磨机研磨成粉末备用%

!

8

$

<

法蛋壳粉纳米银!

<

3

\先吸附后还原$"称取
$5'

3

鸡蛋壳粉于
"$+Y

的
"8+

3

'

Y<

3

;]

!

溶液中#超声
"$+-2

#

加入
"'+Y

的
$58++7.

'

Y;,U>

9

#继续超声
"$+-2

后#

备用)

"8

#

"9

*

%

!
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U

法蛋壳粉纳米银!

<

3

\先还原后吸附$"称取
$5'

3

的鸡蛋壳粉加入
"$+Y

的
"8+

3

'

Y<

3

;]

!

溶液中#并加入

"'+Y

已配好的
;,U>

9

#超声
8$+-2

后#备用)

"8

#

"9

*

%

!

9

$电镜观察"取
8

种方法制备的各浓度梯度的纳米银

蛋壳粉溶液烘干#制备相应的硅片样本进行扫描电镜观察以

及能量色散光谱仪!

)TC

$进行能谱点扫表征%

"5858

!

对比
8

种方法制得的蛋壳粉纳米银的抑菌效果

!

"

$菌液制备方法"将超低温冰箱冻存的菌种取出解冻

后接种至
"$$+Y

各菌种所对应的液体培养基中#在
!#[

(

8$$E

'

+-2

(

890

的条件下摇床培养#采用血球计数板进行计

数#确定各菌液的浓度%

其中#大肠杆菌用普通肉汤液体培养基活化培养#

YU

固

体培养基进行抑菌试验+金黄葡萄球菌用
"$̂

氯化钠胰酪胨

大豆肉汤液体培养基活化菌种#营养琼脂固体培养基进行抑

菌试验+白色念珠菌用改良马丁液体培养基进行菌种活化#

改良马丁固体培养基进行抑菌性试验+枯草芽孢杆用普通肉

汤液体培养基进行菌种活化#营养琼脂固体培养基进行抑菌

试验%

!

8

$预加菌液法制作平板"分别将冻存的约
"+Y

的菌

液接种至灭菌的
'$[

左右的培养基中#制得浓度均为
"S

"$

%

B@d

'

+Y

的各种菌液#倒平板#凝固后备用%

!

!

$抑菌材料试验浓度"将制备好的
8

种纳米银蛋壳粉

对倍稀释成
"85$$

#

%5$$

#

!5$$

#

"5'$

#

$5#'

#

$5!(

#

$5"&

#

$5$&

#

$5$'+

3

'

Y

的溶液进行抑菌试验%

!

9

$抑菌圈试验"采用打孔法%用已灭菌的
%++

左右

的打孔器在平板上打孔#挑去圆孔培养基做成直径
%++

左

右的圆孔#分别往圆孔中倒入
($

$

Y

各种浓度的蛋壳粉纳米

银悬浊液#在
9[

冰箱中预扩散
80

#培养箱中于
!#[

倒置

培养
890

#取出测量抑菌圈直径%

!

'

$抑菌圈直径测量"用游标卡尺进行十字交叉测量%

"585!

!

最低抑菌浓度!

?PB

$和最低杀菌浓度!

?UB

$的测定

取
8

种蛋壳粉纳米银中抑菌效果较好的一组进行抑菌

试验%

!

"

$最低抑菌浓度!

?PB

$"在无菌环境下制备
?PB

孔

板#将已倍比稀释后的不同浓度梯度的蛋壳粉纳米银悬浊液

按顺序加到
&%

孔聚苯乙烯无菌板中#从第
"

孔至第
""

孔进

行加药#

"$

$

Y

'孔#第
"8

孔为生长阳性对照不加药#第
"!

孔

为阴性对照!无菌悬液(无蛋壳粉纳米银$%制备浓度为
$5'

麦氏比浊度的标准菌悬液#用
?>

肉汤进行
"

'

"$$$

稀释

后向每孔中注入
"$$

$

Y

#密封并置于
!' [

培养箱中孵育

"%

%

8$0

%使用血球计数板计数的方法#用电子显微镜观察

每个孔中菌的数量#以在小孔内完全抑制细菌生长的最低药

物浓度为
?PB

%当阳性对照孔!即不含测试药物$内细菌明

显生长试验才有意义%当在微量肉汤稀释法出现单一的跳

孔时#应记录抑制细菌生长的最高药物浓度%如出现多处跳

孔#则不应报告结果#需重复试验%

!

8

$最低杀菌浓度!

?UB

$"取
?PB

试验结果中#无菌生

长的各培养管中的培养液
$5"+Y

#移种到新鲜的琼脂培养

基上#

!#[

培养
890

#以无菌落生长的最低浓度为药液的

?UB

%同时取有菌生长的培养管中培养液
$5"+Y

进行平皿

培养作为阳性对照#仅含新鲜琼脂培养基的平皿为阴性

对照%

"5859

!

扫描电镜下观察菌体形貌变化
!

纳米银蛋壳粉处理

后的菌悬液置于冷冻离心机中以
'$$$E

'

+-2

离心
"'+-2

%

取样加入预冷的
9̂

戊二醛#

9[

固定
80

后#用
$5"+7.

O

>

#59

磷酸缓冲液漂洗
8

次#每次
"$+-2

#用
"̂

锇酸固定液固

定
"0

#再用
$5"+7.

O

>#59

磷酸缓冲液反复漂洗
!

次每次

"$+-2

%在
9 [

冰箱内进行梯度脱水#

!$̂

乙醇&

'$̂

乙

醇&

#$̂

乙醇后
&$̂

乙醇&

&'̂

乙醇&

"$$̂

乙醇#各脱水

"'+-2

%然后#从乙醇逐步过渡到多次纯叔丁醇后置于冰箱

内过夜结晶%电镜观察前冷冻干燥#后将样品进行喷金处

理%样品喷金后即可进行电镜观察%

8

!

结果与讨论
85"

!

蛋壳粉纳米银的形貌观察%

)TC

表征及银负载量测定

灭菌后的蛋壳粉以及负载银的蛋壳粉形貌见图
"

%球磨

%$"

贮运与保鲜
!

8$"(

年第
(

期



后蛋壳粉呈白色粉状#粉末孔径疏松#呈蜂窝状%此结构有

利于银附着#也有利于后续使用过程中银的释放%负载银后

的蛋壳粉表面更为紧实%蛋壳粉的主要成分是碳酸钙#从显

微结构来看#化学方法获得的碳酸钙为坚实的片状#而蛋壳

这种多孔结构#可能是蛋壳粉比普通碳酸钙更易被吸收的主

要原因)

"

*

%至于纳米银与蛋壳粉之间是否存在某种键合仍

需要进一步研究%

!!

对所制备的蛋壳粉纳米银进行
)TC

能谱扫描#结果如

图
8

(表
"

所示#样品中负载有银%每个浓度梯度的蛋壳粉纳

图
"

!

蛋壳粉载银前后形貌对比

@-

3

=E1"

!

?7E

O
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3H

M1G7E1,2I,GF1EL-.N1EFE1,F

K-F01
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图
8

!

蛋壳粉以及蛋壳粉纳米银材料的元素分布!

)TC

"
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3
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!
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米银中银元素所占的质量分数以及原子数比可以通过表
"

查得%而低于
$5!(+

3

'

Y

的蛋壳粉纳米银无法检出银%

858

!

抑菌试验

如表
8

所示#

<

法及
U

法蛋壳粉纳米银对大肠杆菌(金

黄色葡萄球菌(枯草芽孢杆菌(白色念珠菌等均有抑菌效果%

由抑菌圈大小可见这
8

种方法所得的蛋壳粉纳米银对大肠

杆菌的抑菌效果最好#对白色念珠菌的抑菌效果最弱%可能

是革兰氏阴性菌细胞壁的肽聚糖层是由脂质和多糖共价而

成的网状结构#整体强度和硬度较弱)

"'

*

#且细胞壁较薄!约

表
"

!

样品中各元素的质量比和原子数比

D,M.1"

!

D011.1+12FL+,LLE,F-7,2I,F7+E,F-77GI-GG1E12FL,+

O

.1L ^

!

样品
B

质量比 原子数比

]

质量比 原子数比

B,

质量比 原子数比

<

3

质量比 原子数比

蛋壳粉
%"5#" #$58% !859% 8#5#' '5(! "5&& $5$$ $5$$

9(5$$+

3

'

Y

蛋壳粉纳米银
(5'% "85&' %85$( #$5'" "#5%( (5$8 "5"8 $5"&

895$$+

3

'

Y

蛋壳粉纳米银
$5#( $5"! '&5#9 %&5!9 8"5!& &5&" $5#( $5"!

"85$$+

3

'

Y

蛋壳粉纳米银
!59" %5(' !%5#' ''5'$ ''5!" !!5!' $5'% $5"8

%5$$+

3

'

Y

蛋壳粉纳米银
&59! "'5$" ''5!% %%5"# 8(5&& "!5(! $58( $5$'

!5$$+

3

'

Y

蛋壳粉纳米银
"'5'# 8#5%# !958" 9'5%' 9&5&& 8%5%! $58! $5$'

"5'$+

3

'

Y

蛋壳粉纳米银
%5(# ""5#' '$5"& %959! !#5(% "&59$ $5"% $5$!

$5#'+

3

'

Y

蛋壳粉纳米银
"$5!' "'5%' '&5(' %#5&# 8"5"9 &5'( $5$# $5$"

$5!(+

3

'

Y

蛋壳粉纳米银
"95!! 8"59& '95#& %"5#$ 885$9 &5&" $5$' $5$"

表
8

!

<

%

U

法蛋壳粉纳米银的抑菌效果

D,M.18

!

<

"

UD011GG16F7G1

33

L01..*

O

7KI1E2,27L-.N1E72M,6F1E-7LF,L-L

蛋壳粉纳米银浓度'

!

+

3

9

Y

Z"

$

大肠杆菌'
++

<

法
U

法

金黄色葡萄球菌'
++

<

法
U

法

枯草芽孢杆菌'
++

<

法
U

法

白色念珠菌'
++

<

法
U

法

"85$$ 8( 8% 88 8$ 8' 8! 8$ "&

%5$$ 8$ "# "! "" "& "# "8 "8

!5$$ "# "' & ( "$ "$ & (

"5'$ "! "8 # # ( ( ( #

$5#' "$ & $ $ # # $ $

$5!( # ( $ $ $ $ $ $

$5"& $ $ $ $ $ $ $ $

$5$& $ $ $ $ $ $ $ $

$5$' $ $ $ $ $ $ $ $

#$"
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#

%

(2+

$#纳米银较易吸附和穿透%而革兰氏阳性菌结构中

无细胞膜(脂多糖和周质间隙等#组成细胞壁的糖链通过肽

键交联形成较高强度的细胞壁结构#纳米银不容易吸附和穿

透#破坏杀灭效果就较差%因此#纳米银对革兰氏阴性细菌

的抑制作用更加明显%也有报道)

"%

*指出#原核生物由于没

有细胞器和核膜#纳米银对其所起的作用大于真核生物%如

白色念珠菌为真核生物#从抑菌圈大小可见纳米银蛋壳粉对

白色念珠菌的抑制效果弱于其他
!

种细菌!原核生物$%而

由表
8

的结果可知#

<

法制得的蛋壳粉纳米银对这几种菌的

抑制效果优于
U

法的%因此#选择
<

法获得的蛋壳粉纳米

银进行这几种菌的
?PB

以及
?UB

值测定%

85!

!

?PB

%

?UB

值

如表
!

(

9

所示#蛋壳粉纳米银溶液对大肠杆菌(金黄色

葡萄球菌(枯草芽孢杆菌(白色念珠菌的
?PB

分别为
"5'

#

!5$

#

!5$

#

%5$+

3

'

Y

#

?UB

分别为
%

#

"8

#

"8

#

89+

3

'

Y

%可见#

表
!

!

<

法蛋壳粉纳米银对各种菌的
?PB

测定结果`

D,M.1!

!

< D01E1L=.FL7G?PBI1F1E+-2,F-727G1

33

L01..*

O

7KI1E2,27L-.N1E72N,E-7=LM,6F1E-,

蛋壳粉纳米银

浓度'!

+

3

9

Y

Z"

$

大肠杆菌
金黄色葡

萄球菌

枯草芽

孢杆菌

白色念

珠菌

9(5$$ Z Z Z Z

895$$ Z Z Z Z

"85$$ Z Z Z Z

%5$$ Z Z Z Z

!5$$ Z Z Z \

"5'$ Z \ \ \

$5#' \ \ \ \

$5!( \ \ \ \

$5"& \ \ \ \

阳性对照
\ \ \ \

阴性对照
Z Z Z Z

!

`

!

,

\

-菌落不可计数+,

Z

-无菌落生长+阳性对照"添加菌液的

?>

肉汤+阴性对照"

?>

肉汤%

表
9

!

<

法蛋壳粉纳米银对各种菌的
?UB

测定结果`

D,M.19

!

<D01E1L=.FL7G?UBI1F1E+-2,F-727G1

33

L01..*

O

7KI1E2,27L-.N1E72N,E-7=LM,6F1E-,

蛋壳粉纳米银

浓度'!

+

3

9

Y

Z"

$

大肠杆菌
金黄色葡

萄球菌

枯草芽

孢杆菌

白色念

珠菌

9( Z Z Z Z

89 Z Z Z Z

"8 Z Z Z \

% Z \ \ \

! \ \ \ \

阳性对照
\ \ \ \

阴性对照
Z Z Z Z

!

`

!

,

\

-菌落不可计数+,

Z

-无菌落生长+阳性对照"取有菌生长

的
?PB

培养液至琼脂培养基中培养+阴性对照"新鲜琼脂培

养基%

其对真菌的杀菌效果较弱%李飞飞等)

"#

*制作的纳米银抑菌

喷剂对多种菌均有杀菌效果#其中测得大肠杆菌和金黄色葡

萄球菌
?PB

值均为
!5"!+

3

'

Y

#白色念珠菌的
?PB

值均为

"5'%+

3

'

Y

+

?UB

值分别为
8'5$

#

8'5$

#

"85'+

3

'

Y

#与本研究

中结果略有出入#可能与纳米银的形态和粒径大小有关%

859

!

蛋壳粉纳米银处理对菌体形貌的影响

8595"

!

大肠杆菌经蛋壳粉纳米银处理后的形貌变化
!

由

图
!

可见#纳米银粒子致使细胞壁上产生裂缝和孔洞#通过

这些间隙到达周质空间后细胞膜被破坏%纳米银即可进入

细胞内#导致
T;<

呈紧张态#最后胞内物质流失#细胞呈皱

缩状#这与谢小保等)

"(

*研究结果相似%

C72I-

等)

"&

*的研究也

发现在扫描电镜下观察经纳米银处理过的大肠杆菌#细胞壁

上出现很多孔洞#细胞被破坏严重#还发现纳米银粒子与死

亡的细胞发生聚集形成聚集体%

图
!

!

蛋壳粉纳米银处理后的大肠杆菌电镜形貌
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!

金黄色葡萄球菌经蛋壳粉纳米银处理后的形貌变化

如图
9

所示#蛋壳粉纳米银处理后的金黄色葡萄球菌细

胞壁破裂痕明显#破裂的细胞细胞质外流#细胞内部空虚#导

致细胞死亡%段晓杰等)

8$

*的研究也表明#纳米银对金黄色

葡萄球菌有抗菌作用可导致细胞壁破裂从而胞内物质外流#

纳米银可能进入胞内致其死亡#与本研究所得的结果基本

一致%

8595!

!

枯草芽孢杆菌经蛋壳粉纳米银处理后的形貌变化

如图
'

所示#枯草芽孢杆菌经蛋壳粉纳米银处理后#细

胞膜表面出现皱缩和破裂#部分个体断裂#细胞质外流使菌

体表面被覆盖#样品在扫描电镜下出现模糊%纳米银通过破

图
9

!

蛋壳粉纳米银处理后的金黄色葡萄球菌电镜形貌
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图
'

!

蛋壳粉纳米银处理后的枯草芽孢杆菌电镜形貌
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坏的细胞壁进入细胞内部#致使细胞凋亡%

Y-

等)

8"

*研究表

明#经纳米银作用后菌膜的通透性发生改变#细胞内大量还

原糖(蛋白质泄漏到细胞外%

85959

!

白色念珠菌经蛋壳粉纳米银处理后的形貌变化
!

如

图
%

所示#经蛋壳粉纳米银作用后的白色念珠菌#在扫描电

镜下观察菌体呈现不规则形态#表面有明显的凹陷#裂痕%

部分白色念珠菌的细胞壁(细胞膜出现断裂#细胞核心溶解#

菌体干瘪似空壳%可见纳米银蛋壳粉中的纳米银能够有效

的杀灭白色念珠菌#抗菌性能较好%李飞飞等)

"#

*的研究结

果也表明纳米银对白色念珠菌这样的真菌杀灭效果较好#与

本研究结果基本一致%

图
%

!

蛋壳粉纳米银处理后的白色念珠菌电镜形貌
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!

结论
蛋壳粉特有的空间结构为纳米银的附着与后期缓慢释

放提供了可能%将银离子先吸附到蛋壳粉上#后将其还原#

这种方法获得的蛋壳粉纳米银的抑菌(杀菌效果较好%这可

能是液体渗入蛋壳粉的结构内部#使银离子可以均匀地分散

在蛋壳粉中#形成较为稳定的状态#还原后可以稳定地附着

在蛋壳粉表面%蛋壳粉纳米银的抗菌性能较强#能够使大肠

杆菌(金黄色葡萄球菌(枯草芽孢杆菌(白色念珠菌等菌体表

面出现裂痕#胞内物质析出#菌体死亡%而所制备的蛋壳粉

纳米银对于各种菌的抑制效果是否具有持续性#是否能够在

长期的作用过程中缓释抑制菌的生长#还需要进一步的验

证%研究蛋壳粉纳米银在食品保鲜(化妆品#包装材料以及

一些医疗药物及器械中的运用是接下来研究的重点%综上#

以蛋壳粉为基体负载纳米银#拓宽了蛋壳粉的应用领域和应

用前景#同时为纳米银的研究提供了新的方向%

参考文献

)

"

*曾琦斐#李绍国#谭荣喜#等
5

纳米银的制备及其应用研究进

展)

b

*

5

应用化工#

8$"9

#

9!

!

'

$"

&"&*&885

)

8

*杨龙平#章建浩#黄明明#等
5

纳米材料在食品包装中的应用及

安全性评价)

b

*

5

包装工程#

8$"'

#

!%

!

"

$"

"&*8!

#

'%5

)

!

*陈丽琼#李荣先
5

纳米银溶胶在抗菌内墙涂料中的应用研究)

b

*

5

新型建筑材料#

8$$#

#

!9

!

"$

$"

!95

)

9

*胡骁骅
5

纳米银抗菌医用敷料银离子吸收和临床应用)

b

*

5

中华

医学杂志#

8$$!

#

(!

!

89

$"

8"#(5

)

'

*刘亚平#马美湖
5

蛋壳特异性基质蛋白结构与功能特性研究进

展)

b

*

5

中国家禽#

8$"'

#

!#

!

"!

$"

'$*'%5

)

%

*宾冬梅
5

蛋壳粉补钙面条加工技术研究)

b

*

5

现代食品科技#

8$$(

!

"$

$"

"$$8*"$$'

#

"$%#5

)

#

*吴江
5

蛋壳粉在食品工业中的应用)

b

*

5

中国食品添加剂#

"&&(

!

"

$"

%#*%(5

)

(

*夏宁#迟玉杰#孙波#等
5

蛋壳粉的功能与利用)

b

*

5

中国家禽#

8$$#

!

9

$"

'"*'!5

)

&

*李桂英#张尚桓
5

鸡蛋壳的综合利用)

b

*

5

化学世界#

"&&8

!

""

$"

'88*'895

)

"$

*胡荣#郭守立#马宇熙#等
5

鸡蛋壳超微粉粉体性质及其对谷氨

酸螯合钙制备的影响)

b

*

5

食品科学#

8$"#

#

!(

!

"$

$"

8'"*8'#5

)

""

*李鑫#赵燕#李建科#等
5

蛋壳膜中美容活性物质的提取与应

用)

b

*

5

食品工业科技#

8$"8

#

!!

!

#

$"

98#*9!$5

)

"8

*张雨菲#李友良#姚远#等
5

壳聚糖纳米银溶液的稳定性及在织

物抗菌整理上的应用)

b

*

5

高等学校化学学报#

8$"8

#

!!

!

(

$"

"(%$*"(%'5

)

"!

*杨立群#林凯城#沈荣春#等
5

含纳米银的抗菌水凝胶研究)

b

*

5

中山大学学报"自然科学版#

8$""

#

'$

!

%

$"

'(*%"5

)

"9

*代小英#许欣#陈昭斌#等
5

纳米银制备方法概述)

b

*

5

中国消毒

学杂志#

8$$#

!

%

$"

'%"*'%!5

)

"'

*

d?<T):P?

#

W<;PD

#

U<Y<fWPC>;<;D

#

1F,.5<2F-+-*

6E7M-,.,6F-N-F

H

7GL-.N1E2,27

O

,EF-6.1L

O

E1

O

,E1I=2I1E,2=.FE,*

L72-6G-1.I

)

b

*

5)2N-E725C6-5D16027.5

#

8$""

#

'

!

9

$"

"&9"*"&9%5

)

"%

*

<W<f<e<>

#

;)<dYDb@

#

D<b?PW*WP<>P> <5C-.N1E

!

&

$

67+

O

.1J1LK-F0T;<,2IW;<LF=I-1IM

H

G7=E-1EFE,2L*

G7E+-2GE,E1IL

O

16FE7L67

OH

,2I6,

O

-..,E

H

1.16FE7

O

07E1L-L

)

b

*

5U-*

7601+-LFE

H

#

8$$'

#

(#

!

99

$"

"'($*"'(#5

)

"#

*李飞飞#吴国丽#布紫云#等
5

一种纳米银抑菌喷剂的杀菌效果

观察)

b

*

5

中国消毒学杂志#

8$"'

#

!8

!

""

$"

"$#9*"$#%5

)

"(

*谢小保#李文茹#曾海燕#等
5

纳米银对大肠杆菌的抗菌作用及

其机制)

b

*

5

材料工程#

8$$(

!

"$

$"

"$%*"$&5

)

"&

*

C];TPP

#

C<Y]V)f<.*C];TPU5C-.N1E2,27

O

,EF-6.1L,L,2F-*

+-*6E7M-,.,

3

12F

"

,6,L1LF=I

H

72'M@;Q*,L,+7I1.G7EAE,+*

21

3

,*F-N1M,6F1E-,

)

b

*

5b7=E2,.7GB7..7-I,2IP2F1EG,61C6-1261

#

8$$9

#

8#'

"

"##*"(85

)

8$

*段晓杰#杜晓丹#张蓓蓓
5

纳米银对金黄色葡萄球菌的抗菌作

用及其机制研究)

b

*

5

生物医学工程与临床#

8$"'

#

"&

!

!

$"

8!#*89$5

)

8"

*

YPe12*E=

#

iP)i-,7*M,7

#

C>Pg-2

3

*L0,2

#

1F,.5<2F-M,6F1E-,.

,6F-N-F

H

,2I+160,2-L+ 7GL-.N1E2,27

O

,EF-6.1L72)L601E-60-,

67.-

)

b

*

5<

OO

.-1I ?-*6E7M-7.7

3H

,2IU-7F16027.7

3H

#

8$"$

#

('

!

9

$"

"""'*""885

&$"

第
!9

卷第
(

期 陈巧玲等"蛋壳粉纳米银抗菌材料的制备及抑菌性研究
!


