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·实验技术及其应用·

壳聚糖成膜剂的杀菌效果与毒理学研究
王余华，王晓，刘科亮

四川省疾病预防控制中心，四川 成都 610041

摘要：目的 了解壳聚糖成膜剂的杀菌效果及其毒性。方法 悬液定量杀菌试验和动物毒性试验。结果 该样品作用

大肠杆菌，金黄色葡萄球菌 2 min，杀灭对数值＞5.00，作用白色念珠菌 2 min，杀灭对数值＞4.00，稳定性试验结果

证明，该产品稳定性好，毒性试验结果表明，对皮肤无刺激。结论 壳聚糖成膜剂具有良好的杀灭微生物性能，毒性

低，稳定性好，可广泛用于皮肤、伤口等消毒。
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Study on germicidal efficacy and toxicology of chitosan film formers
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Abstract: Objective This study was to learn the germicidal efficacy and toxicology of chitosan film formers. Methods Suspension

quantitative germicidal test and animal toxicity test were conducted. Results The killing logarithm value of Escherichia coli and

Staphylococcus aureus exposed to the solution for 2 min was >5.00 in average. That of Candida albicans with the same exposure

was >4.00 in average. The product was stable and not irritating to skin. Conclusion The chitosan film formers are recommended to

be widely used in skin and wound disinfection because of its good germicidal efficacy and low toxicity.
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壳聚糖，学名聚 -2- 脱氧 -β-D 葡萄糖，是甲
壳素经过脱乙酰化反应后的多糖类高分子衍生物。
壳聚糖具有良好的抗菌性、成膜性，被广泛地应用
于食品、医药及化工等行业。本研究对其杀菌效果
及毒理学进行了探讨，结果报告如下。

1 材料与方法［1］

1.1 菌 悬 液 的 制 备 试 验 指 标 菌 选 择 大 肠 杆 菌
（8099），金黄色葡萄球菌 （ATCC6538），白色念珠
菌 （ATCC10231），均从中国普通微生物菌种保藏中
心购买。用胰蛋白胨生理盐水 （TPS） 洗下指标菌的
24 h 培养物，制成菌悬液后按 1︰1 加入 3%牛血清
白蛋白混匀备用。
1.2 中和剂鉴定试验 试验共分 6 组，按悬液定量
试验程序操作。结果以第 1 组无菌生长或只有少数
菌生长，第 2 组菌数不少于 100 cfu/ml，第 3、4、5
菌数相近，且组间误差率不大于 15%，第 6 组无菌
生长，表明所用中和剂合适。试验菌为金黄色葡萄
球菌和白色念珠菌。
1.3 悬液定量杀菌试验 在无菌试管中加入消毒剂
4 ml 和菌悬液 1 ml，混匀、计时，到规定时间后立
即取 0.5 ml 混合液加至 4.5 ml 中和剂试管中，作用
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10 min，计数菌落数。阳性对照用 TPS 代替消毒剂
按相同方法进行。计算杀灭对数值。试验在 20℃恒
温水浴中操作，重复 3 次。
1.4 稳定性试验 将样品在 37℃培养箱中放置 90
d，并在存放前、后均进行白色念珠菌的悬液定量杀
菌试验，比较该样品的杀灭对数值的变化，从而确
定其有效期。
1.5 多次完整皮肤刺激试验 试验选用 4 只健康大
耳白兔 （四川省实验动物专委会养殖场提供，动物
合格证号 SCXK （川） 2008-14）。试验前在兔子脊
柱两侧各剪 3 cm×3 cm 的被毛，试验时将 0.5 ml 样
品涂抹于一侧被剪皮肤上，另一侧皮肤不做处理，
作为空白对照。每天涂抹一次，连续 14 d。并于每
次涂抹后 24 h 观察皮肤反应情况，对结果进行评价。

2 结 果

2.1 中和剂试验结果 试验结果表明，含 10 g/L 碳
酸氢钠，20 g/L 吐温 80 的磷酸盐缓冲液 （PBS） 能
有效终止该样品的残留毒性，中和产物对试验菌的
生长无影响，结果符合标准的要求。见表 1。
2.2 定量杀菌实验结果 表中结果证实，该样品原
液对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌作用 2 min 的平均
杀灭对数值均＞5.00，对白色念珠菌作用 2 min 的平
均杀灭对数值＞4.00，达到合格要求。见表 2。
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2.3 稳定性试验结果 结果表明，该样品于 37℃保
存 90 d 后，对试验菌的平均杀灭对数值与存放前比
较无变化，保质期可定为 2 年。
2.4 毒理学试验结果 该样品对家兔的多次完整皮
肤刺激试验结果为阴性。

3 讨 论

壳聚糖来源广泛，因为其优秀的性能，特别是
良好的抗菌性能，已经应用于诸多行业，如作为生

物抗菌敷料在皮肤组织工程中的应用 ［2］，还可以与
银粒子结合成复合物后，其抗菌性能得到较大提
高 ［3］。但是其抑菌机理尚不确定，根据现有的研究
成果，有可能是因为壳聚糖分子量大，可吸附在细
胞表面，形成一层较致密的分子膜，从而使营养物
质的运输得以阻断，细胞因缺乏营养而死亡。也可
能是壳聚糖与细胞内的蛋白质和核酸结合后，干扰
了细胞的正常生理功能，导致细胞死亡 ［4］。目前国
内对壳聚糖作为抗菌剂的实验报告研究较多 ［5］，但
有关稳定性和毒性试验的报告较少。

本研究结果显示，该样品作用大肠杆菌，金黄
色葡萄球菌和白色念珠菌 2 min，均可达消毒合格要
求；该产品可贮存 2 年，稳定性好；毒性试验结果
表明，对皮肤无刺激。
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