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摘   要： 简述了抗菌剂的作用机理、方式及种类，并分析了各类抗菌剂的应用特点及应用于纺织品加工整理的

方法，对国内外抗菌剂的发展现状进行了分析。
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自然界中存在着大量的细菌、真菌等微生物，其

存在与人类的生活密切相关。微生物不仅污染药品、

食品、衣物，还会直接危害人体健康甚至诱发大规模

传染病。纺织品在生产、加工和贮存过程中，由于环

境温暖潮湿，卫生要求低，极易引起细菌污染 [1]。纺

织品在使用过程中，皮肤表面排除的汗液、皮脂、油

垢等代谢废物和来自外部的食物残渣也会成为有害

细菌滋生的温床。因此，在纺织品的生产加工过程

中加入抗菌剂，提高其卫生保健功能，可以防止织物

被微生物沾污，保护人体免受有害细菌的侵害，降低

公共环境的交叉感染 [2]。

抗菌剂通常是指用于活组织防治微生物的药

物，具有使用浓度低，作用温和，刺激性小，对人体无

毒副作用，可抑制或妨碍细菌生长、繁殖、抑制其活

性，并具有一定的杀灭作用。此外，用于纺织品整理

的抗菌剂还应具备高效广谱的抗菌能力，抗菌效果

持久，耐洗涤，耐磨损，寿命长；耐热，耐日晒，不易分

解失效，柔软，透湿，舒适性好；使用安全，对人体健

康无害，低污染等特点 [3]。

通过化学键合、化学粘合、吸附及非极性范德华

力结合等作用，可使抗菌剂固着在纤维或织物上，从

而使织物获得所需要的抗菌、抑菌、防霉等性能的加

工过程，即为抗菌整理过程 [4]。经过抗菌整理的纤

维或织物能有效触杀和接触织物的微生物，同时，减

少了细菌繁殖所产生的臭气，从而达到了长期卫生、

安全的目的。与传统的抗菌灭菌方式相比，更加方

便、经济，有效减少了交叉感染、疾病传播，并且免去

了清洗、保洁工作，提高了人们的生活质量。

1  抗菌剂的作用机理及种类

随抗菌剂的品种不同，作用机理与方式也不同。

抗菌剂对细胞的作用机理大致包括以下 3种：(1) 释

放机理。经过整理的织物在足够的湿度下能有控制

地释放出抗菌剂，其质量分数足以杀死或抑制细菌

和真菌的生长；(2) 再生机理。抗菌织物在含漂白剂

的水洗过程或经紫外线照射后能再生形成有效的杀

菌剂，使织物表面的抗菌剂能维持在一定浓度而具

有持久抗菌性；(3) 阻隔机理。通过将某种阳离子物

质与纤维结合，在织物表面生成生物障碍体，防止微

生物穿过织物，达到静态抑菌的效果 [5]。

抗菌剂的抗菌方式主要有溶出型和非溶出型 2

种。溶出型抗菌剂在培养基上向周围扩散并形成抑

菌环，在抑菌环内的细菌均会被杀灭并不再生长，达

到抗菌效果；而后者在其周围不会形成抑菌环，而主

要靠抗菌剂直接与细菌接触，凡是能与抗菌剂接触

到的细菌都会被吸附杀灭，使其无法存活繁殖，这种

方式又称为吸附杀菌 [6]。

目前市场上使用的纺织品抗菌剂主要有有机抗

菌剂、无机抗菌剂和天然抗菌剂 3大类。无机抗菌

剂主要用于制造抗菌等功能纤维，近年来也有研究

将其应用于织物的后整理；有机和天然产物抗菌剂

既可用于制造功能纤维，也可用于织物后整理。

有机类是使用最早的抗菌剂，也是目前织物用

抗菌剂的主体，多为传统抗菌剂 , 以有机酸、酚、醇

为主要成分 , 以破坏细胞膜、使蛋白质变性代谢受

阻等为抗菌机理。其优点是杀菌力强、效果持久、来



31第 5 期                              

源丰富；缺点是毒性大 , 会产生微生物耐药性，耐热

性较差 , 易于迁移等 [7]。按其化学结构特征，可分

为季铵盐类、苯类、脲类、胍类、杂环类、有机金属类

等。季铵盐类抗菌剂可作用于细菌细胞的表层，破

坏细胞壁和细胞膜。作用方式有两种：一种是抗菌

剂的阳离子吸引带负电荷的细菌细胞壁，长链烷基

接触到细菌细胞壁的另一侧，由于抗菌剂的阳离子

吸引带负电荷的细菌细胞壁，其长链烷基破坏细菌

的细胞壁而杀死细菌；二是抗菌剂的阳离子吸引带

负电荷的细菌细胞壁，长链烷基接触细菌另一侧，由

于受抗菌剂阳离子的吸引，负电荷减少，继而细胞

壁破裂，内溶物渗出而死。有机硅季铵盐系列抗菌

卫生整理剂是一类新型的阳离子表面活性剂 , 其分

子结构可变性强 , 性能优良，合成简单，很有应用前

景 [8]。苯酚类抗菌剂较稳定 , 抑菌能力强 , 但大多

有气味 , 杀菌能力有限 , 对皮肤有一定刺激性 , 容

易变色。脲类和胍类抗菌剂的特点是广谱抗菌，对

真菌的抑制效果很好，低毒安全，是很有前途的抗菌

剂，可用于开发医用抗菌纤维的抗菌剂。而杂环类

抗菌剂则对锦纶织物有强的吸附力和柔软作用。有

机金属化合物主要是有机锌、有机铜、有机钛等化合

物，采用接枝共聚的方式应用于纤维中 [8~9]。

无机类抗菌剂与有机类、天然类抗菌剂相比 ,

具有长效、不产生耐药性、无毒副作用等优点 , 特别

是其突出的缓释性和良好的耐热性，多为金属离子

以及一些光催化抗菌剂和复合整理抗菌剂。无机抗

菌剂的组成，主要包括载体与抗菌成分，其中载体

不是抗菌成分 , 而是保证活性组分稳定，同时具有

缓释性 [10]。抗菌成分主要是一些金属离子，如 Pd、

Hg、Ag、Cu、Zn 等以及它们的化合物，通过与细菌

中的细胞蛋白结合，使细菌变性或失活。考虑到安

全性，常选用 Ag、Cu、Zn。但由于 Cu 离子带有颜

色，影响织物外观；Zn 抗菌性差，其强度仅为 Ag 的

1 /1000。因此市场上商品化的绝大多数使用载银无

机抗菌剂。光催化抗菌剂均为半导体化合物，其抗

菌机理为：当吸收表面辐射光能超过其禁带宽度时，

二氧化钛价带上的电子被激发，超过禁带进入导带，

在价带上产生相应穴（h+），同时也生成电子（e-）。

此时 e- 和 h+ 存在两种可能性：一是 e- 和 h+ 复合 ,

将所吸收的光以热和光的形式释放 , 无法利用所吸

收的光能；二是 e- 和 h+ 分离将所吸收的光能转化

为化学能 , 内部电子被激发形成活性氧类的超氧化

物和羟基原子团，具有很强的氧化功能，可以破坏细

胞膜，使细胞质流失，凝固病毒的蛋白质，抑制病毒

的活性、扑捉杀除空气中的细菌，达到抗菌目的。复

合型抗菌剂具有光催化抗菌和金属离子活性抗菌的

复合抗菌作用，典型代表是氧化锌晶须复合抗菌剂，

其抗菌机理与以上两者相类似 [11~12]。

天然抗菌剂主要来自于天然物质的提取物，可

从天然动植物中提取或直接使用，生产和使用过程

中，对环境污染小，生物相容性小，但耐热性差，在

160~180℃时即可碳化分解，因此缩小了其使用范

围 [13]。近年来，由于人们环保意识的加强和绿色纺

织品的流行，天然抗菌剂越来越受到人们的关注。

目前研究较多的主要有动物类的甲壳质和壳聚糖，

及植物类的桧柏油、艾蒿、芦荟等 [14]。甲壳质和壳

聚糖及其衍生物具有抗菌活性，其分子中的氨基酸

可吸附细菌，和细胞壁表面的阴离子成分结合，阻碍

细胞壁的生物合成，阻止细胞壁内外物质的输送，从

而达到抗菌效果。其分子式如图 1所示。

图 1   甲壳素和壳聚糖的分子式
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植物类提取物通常是液体，常利用微胶囊技术

整理纺织品。该技术是将一种或几种抗菌提取物的

活性成分包裹在微胶囊中，再利用树脂固着在纤维

上。当纤维中的胶囊和皮肤接触摩擦时就会爆裂开，

散发出抗菌物质，从而发挥作用。目前使用最多的

是桧柏油，此外还有艾蒿、甘草、茶叶、蕺菜、芦荟、蜂

胶等 [15]，此外，还有微生物的发酵物及昆虫抗菌性

蛋白质。前者可作用于细菌细胞核蛋白的子单位上，

阻碍间核糖核酸的密码因子和特核糖核酸反密码因

子的相互作用，使其合成异常蛋白质而致死。后者

是利用昆虫体内分离出的抗菌性的蛋白质作为抗菌

剂而起到抗菌效果，目前还没有实际应用的报道，但

其具有广阔的应用前景。

2 　抗菌加工方法

目前纺织品抗菌加工方法主要有两种，即功能

纤维法和后整理法。前者又包括共混纺丝法和复合

纺丝法 [16]。

共混纺丝法是将抗菌剂和分散剂等助剂与纤维

基体树脂混合，通过熔融纺丝的方式生产抗菌纤维，

该法主要是针对一些没有反应性侧基的纤维，如涤

纶、丙纶等。该法工艺简便、成本低、安全性高，制得

的纤维可使抗菌剂均匀分散其中，并可慢慢向外渗

透，抗菌效果持久，织物手感好。但要求抗菌剂有较

高的耐热性和安全性，且对聚合物有良好的分散性

和相容性。通过该方法可获得永久性抗菌纤维，为

后续各种抗菌纺织品的开发提供了广阔的发展空

间。复合纺丝法是利用含有抗菌成分的纤维与其他

纤维或者不含有抗菌成分的纤维复合纺丝，制成并

列型、芯鞘型、镶嵌型、中中多心型等结构的抗菌纤

维。该法使抗菌纤维成为复合纤维中的一个并列成

分，或将其掺到纤维的表层，既节省了原料，又利于

保持纤维的基本性能，该方法也同样要经过熔融、纺

丝过程，与共混纺丝类似。

后整理法是指用含抗菌剂的溶液或树脂对织物

进行浸渍、浸轧或涂覆处理，通过高温焙烘或其他方

法蒸发，使织物上沉淀一层不溶或微溶的抗菌剂的

过程，一般在染整加工最后阶段进行。有以下几种

方式：在反应性树脂或成膜物质的媒介作用下，用喷

雾法、浸轧法或涂层法使抗菌剂附着在织物表面；纤

维上的官能团与抗菌剂上的活性基团反应，形成牢

固的化学键；用喷溅法将金属附着在纤维表面。

４　国内外发展现状

20 世纪 90 年代以来，抗菌加工整理技术有了

较快发展，出现了抗菌阻燃、抗菌防螨、抗菌防污防

静电、抗菌拒水拒油等多功能产品，还出现了抗菌漂

白一浴法、抗菌染色一浴法等新工艺。美欧国家的

抗菌产品已实现了工业化生产，多为有机抗菌剂，并

受到消费者欢迎。美国对抗菌整理剂的生产控制很

严，故其抗菌剂种类少且价格高。日本的抗菌剂生

产厂家较多，但产品多以有机硅季铵盐、甲壳素、二

苯醚芳香族卤化物或复合物为主，是全球抗菌纺织

品最大的市场 [17]。我国在抗菌剂方面的研究起步

晚，但发展快，目前在产品质量、检测方法都已达到

国际先进水平，产品的抗菌性、持久性及安全性都得

到了国际范围的认可，很多产品在日本等国家享有

较高声誉。

虽然目前抗菌剂的加工技术日趋成熟，并出现

了效果好、安全性高的产品，但仍有问题亟需解决。

如抗菌谱问题，由于细菌、真菌、霉菌具有不同的细

胞结构，因此单一抗菌集团的抗菌剂很难具有广谱

的作用；由于抗菌剂本身没有和纤维牢固结合的基

团，不具有良好的耐洗性。且目前国内抗菌产品的

质量体系不够健全，缺乏相关的质量监督部门，消费

者也无法从外观上鉴别纺织品抗菌性能的好坏。因

此，建立健全产品质量监督和管理体系，使纺织品抗

菌整理得到健康发展，具有重要意义。

目前市场上应用的抗菌材料多以有机抗菌剂为

主，但其效果一般较差，仅防霉菌作用较强，且耐热

性、稳定性差，而无机抗菌剂却无此缺陷，因此具有

持久性、耐热性和高安全性的无机抗菌剂将会有良

好的发展前景。从抗菌效果和持久性来看，抗菌纤

维织物都优于后整理织物，所以开发新型的具有永

久抗菌效果的抗菌纤维是纺织品研究的新趋势 [8]。

未来几年内，全球抗菌纺织品市场将增长 10%，而

健康、天然、环保已经是 21 世纪纺织工业的发展方

向 [18]。
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Application and Development Status of Antimicrobial Agent
LI Na1, LUO Hu2

(1.Yulin Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Yulin 537000, China; 2.Qinzhou Entry-Exit Inspection and Quarantine 
Bureau, Qinzhou 535000, China) 

Abstract: The mechanism, mode of action and types of antimicrobial agent was summarized. The application characteristic of a 
variety of antimicrobial agent, their application methods for textile processing fi nishing, and the development status of antimicrobial 
agent at home and abroad, were analyzed.
Key words: antimicrobial agent; mechanism; antibiotic fi nish; development status

2   结果与讨论

螺环化合物是一种医药中间体，本课题组以

1,1- 二 ( 羟甲基 ) 环丙烷为原料，探索出一条行之有
效的螺环化合物路线，并用HNMR对产品结构进行

了表征，实验表明，产品的收率达到预期目标。而在

研究过程中，构环阶段的反应难度比较大，导致产品

整体收率不高，今后我们将继续深入研究，尽量缩短

合成步骤，提高反应效率，优化合成路线。
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Synthesis of Spiro-compounds
LAI Gu-xian, DAI Ri-qiang

(Maoming Vocational Technology College, Maoming 525000,China)

Abstract: Applied 1,1-Bis(hydroxymethyl)cyclopropane as raw material, 6-carboxyl spiro[2,5]octane was successful synthezed. An 
effective synthesis route of spiro-compounds was explored. The compounds were characterized by HNMR and MS.
Key words: 1,1-bis(hydroxymethyl)cyclopropane; spiro-compounds; synthesis
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