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磁性抗菌沸石的体外抗菌性能测定研究

叶　炼，方　，赵　政，王　芳，姜　兴（四川省科学城医院检验科，四川绵阳　６２１９００）

　　【摘要】　目的　观察磁性抗菌沸石的体外抗菌效果。方法　采用浓度梯度稀释法，测定磁性抗菌沸石颗粒混

悬液的最低抑菌浓度和抑菌率。结果　磁性抗菌沸石颗粒混悬液对１０种需氧菌的抑菌浓度在１０～１００ｍｇ／Ｌ；最

低抑菌浓度的磁性抗菌沸石颗粒可抑制所选的１０种需氧菌，抑菌率均大于９９．０％。结论　该磁性抗菌沸石对医

院感染常见的革兰阳性菌、革兰阴性菌均有较强的抑制作用。
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　　磁性抗菌沸石是以沸石为载体，采用化学共沉淀法，将尖

晶石结构的铁氧体磁性微粒附着于沸石表面制得磁性沸石，再

用液相离子交换法将抗菌金属离子附载于磁性沸石中制备而

成。为了观察磁性抗菌沸石的抗菌效果，本文对含Ａｇ
＋、Ｃｕ２＋

的复合离子型磁性抗菌沸石的抗菌性能进行了系统检测，现将

结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　试验菌悬液制备　试验菌均为临床分离株。革兰阳性菌

有金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌、粪肠球菌、屎肠球菌、肺炎

链球菌，共５株；革兰阴性菌有大肠埃希菌、肺炎克雷伯菌、铜

绿假单孢菌、黏质沙雷菌、鲍曼不动杆菌，共５株。均用２４ｈ

的新鲜斜面培养物培养，用生理盐水洗下并配制成试验菌悬液

备用。

１．２　抗菌塑料抑菌浓度测定

１．２．１　对需氧菌最低抑菌浓度（ＭＩＣ）的测定　复合离子型磁

性抗菌沸石由西南科技大学环境与资源学院提供，Ａｇ
＋、Ｃｕ２＋

含量分别为１５．８ｍｇ／ｇ、２４．６ｍｇ／ｇ。用营养肉汤将磁性抗菌

沸石颗粒配制成不同浓度的混悬液，取不同浓度的混悬液１．８

ｍＬ，再加入不同种类的需养菌菌悬液０．２ｍＬ１０８ｃｆｕ／ｍＬ；同

时将相同细菌接种于未加入磁性抗菌沸石颗粒的混悬液，作为

对照。均放置于３７℃细菌孵育箱，培养２４ｈ，观察细菌生长情

况。以无细菌生长的最低浓度为 ＭＩＣ。

１．２．２　抗菌效果测定　选取 ＭＩＣ的磁性抗菌沸石颗粒混悬

液，加入所选的１０种需养菌菌悬液０．２ｍＬ１０８ｃｆｕ／ｍＬ。同时

将相同细菌接种于未加入磁性抗菌沸石颗粒的混悬液，作为对

照。均放置于３７℃细菌孵育箱，培养２４ｈ。然后取１０μＬ接

种于普通琼脂平板，３７℃培养２４ｈ，进行菌落计数。抑菌率计

算：Ｒ（％）＝（Ｂ－Ｃ）／Ｂ×１００，式中：Ｒ为抑菌率（％），Ｂ为对照

样本回收菌数（ｃｆｕ／个），Ｃ为加入磁性抗菌沸石样本回收菌数

（ｃｆｕ／个）；抑菌率≥９９．０％可判定为有抑菌作用。

２　结　　果

２．１　对需氧菌的 ＭＩＣ　磁性抗菌沸石对需氧菌抑菌浓度试

验结果表明，磁性抗菌沸石颗粒混悬液对需氧菌的抑菌浓度在

１０～１００ｍｇ／Ｌ。金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌、肺炎链球

菌、大肠埃希菌、肺炎克雷伯菌和鲍曼不动杆菌的ＭＩＣ均为１０

ｍｇ／Ｌ，粪肠球菌、屎肠球菌、铜绿假单胞菌的 ＭＩＣ均为５０ｍｇ／

Ｌ，黏质沙雷菌的 ＭＩＣ为１００ｍｇ／Ｌ。见表１。

表１　磁性抗菌沸石对需氧菌抑菌浓度试验结果

需氧菌
磁性抗菌沸石不同浓度（ｍｇ／Ｌ）

２０００１０００ ５００ １００ ５０ １０ ５

阳性

对照

金黄色葡萄球菌 － － － － － － ＋ ＋

表皮葡萄球菌 － － － － － － ＋ ＋

粪肠球菌 － － － － － ＋ ＋ ＋

屎肠球菌 － － － － － ＋ ＋ ＋

肺炎链球菌 － － － － － － ＋ ＋

大肠埃希菌 － － － － － － ＋ ＋

肺炎克雷伯菌 － － － － － － ＋ ＋
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续表１　磁性抗菌沸石对需氧菌抑菌浓度试验结果

需氧菌
磁性抗菌沸石不同浓度（ｍｇ／Ｌ）

２０００１０００ ５００ １００ ５０ １０ ５

阳性

对照

铜绿假单孢菌 － － － － － ＋ ＋ ＋

黏质沙雷菌 － － － － ＋ ＋ ＋ ＋

鲍曼不动杆菌 － － － － － － ＋ ＋

　　注：“－”为无菌生长，“＋”为有菌生长。

２．２　抗菌效果测定　ＭＩＣ的磁性抗菌沸石颗粒可抑制所选

的１０种需氧菌，抑菌率分别为金黄色葡萄球菌９９．９％、表皮

葡萄球菌９９．１％、粪肠球菌９９．７％、屎肠球菌９９．６％、肺炎链

球菌９９．３％、大肠埃希菌９９．９％、肺炎克雷伯菌９９．８％、铜绿

假单孢菌９９．７％、黏质沙雷菌９９．８％、鲍曼不动杆菌９９．７％。

３　讨　　论

沸石是以硅铝酸盐为主的一类矿物的总称，可分为天然沸

石和合成沸石两大类。１７５６年瑞典矿物学家 Ａ．Ｆ．Ｃｒｏｎｓｔｅｄ

发现了天然沸石，它具有热稳定性、耐酸性、耐辐射性，以及成

本低、储量大等特点。我国地域辽阔，沸石的种类颇多。沸石

具有巨大的比表面积和优良的离子交换吸附性能，在废水处理

领域有着广泛的应用［１］。沸石中如附载一定量的抗菌离子，如

Ａｇ
＋、Ｃｕ２＋、Ｚｎ２＋，即可制备出抗菌沸石，是一种处理含菌废水

的理想材料［２３］。但由于抗菌沸石为颗粒细小的粉体，其处理

含菌废水后难以快速固液分离。因此，如能在抗菌沸石中附载

一定量的磁性微粒，即制备磁性抗菌沸石，其应用于含菌废水

处理后，可在外磁场作用下快速磁分离回收，从而提高含菌废

水的处理效率。

磁性抗菌沸石的制备：首先采用化学共沉淀法制备出尖晶

石型铁氧体磁性微粒，与沸石复合后制得磁性沸石［４５］；再通过

离子交换吸附法将抗菌离子附载于磁性沸石中，即可制得磁性

抗菌沸石。目前，有关磁性抗菌沸石制备及其抗菌性能的研究

仅有零星报道［６７］。

本文所检测的沸石，是将抗菌沸石所具有的抗菌性能与铁

氧体所具有的磁性有机的结合，即先以沸石为载体，采用化学

共沉淀法，将尖晶石结构的铁氧体（ＭｅＦｅ２Ｏ４，Ｍｅ为 Ｆｅ
２＋、

Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋、Ｃｕ２＋、Ｎｉ２＋、Ｍｇ
２＋、Ｃｏ２＋二价金属离子中的一种）

磁性微粒附着于沸石表面制得磁性沸石；再用液相离子交换法

将抗菌金属离子附载于磁性沸石中而制备的可广泛用于含菌

废水处理的磁性抗菌沸石；其解决了抗菌沸石在处理含菌废水

后长期悬浮于水中，难以快速回收、重复再利用的难题。

目前磁性抗菌沸石已成功应用于废水处理等领域，但在医

学领域的应用仍处于探索中，相关报道较少。本研究通过观察

磁性抗菌沸石对院内感染常见的需氧菌的体外抗菌性能，为将

磁性抗菌沸石应用于口腔材料、医用污水处理等提供依据。研

究显示，磁性抗菌沸石有良好的抗菌性能，其 ＭＩＣ的混悬液对

多数医院感染常见的革兰阳性和革兰阴性需氧菌均具有良好

的抑菌效果，抑菌率均大于９９．０％。

综上所述，磁性抗菌沸石对医院感染常见致病菌和条件致

病菌所具有的良好抗菌活性，可为其在含菌废水处理中的应用

提供依据，对于保持医院卫生和控制医院内感染具有实际

意义。
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［７］ 王琼，冯启明，路好，等．磁性 Ａｇ
＋／有机５Ａ沸石复合抗

菌剂制备及其性能［Ｊ］．功能材料，２０１３，４４（１５）：２２４８

２２５２．

（收稿日期：２０１４０３１０　　修回日期：２０１４０６１４）
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　　２００４，３２（４）：３３６３４０．

［３］ 吴爱成．１５３５例育龄妇女巨细胞病毒ＩｇＧ和ＩｇＭ抗体检

测分析［Ｊ］．临床和实验医学杂志，２０１１，１０（１３）：９９６９９７．

［４］ ＭｅｌｎｉｃｋＪＬ，ＨｕＣＺ，ＢｕｒｅｋＪ，ｅｔａｌ．ＣｙｔｏｍｅｇａｌｏｖｉｒｕｓＤＮＡ

ｉｎａｒｔｅｒｉａｌｗａｌｌｓｏｆｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ［Ｊ］．ＪＭｅｄ

Ｖｉｒｏｌ，１９９４，４２（２）：１７０１７４．

［５］ 陈跃峰，蔡元元．冠心病患者巨细胞病毒检测结果及临床

意义［Ｊ］．中国动脉硬化杂志，２０００，８（２）：１５４１５６．

［６］ＥｒｙｏｌＮＫ，ＫｉｌｉｃＨ，ＧｕｌＡ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｔｈｅｈｉｇｈｌｅｖｅｌｓｏｆｃｙ

ｔｏｍｅｇａｌｏｖｉｒｕｓａｎｔｉｂｏｄｉｅｓａｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＩｎｔＨｅａｒｔＪ，２００５，４６

（２）：２０５２０９．

［７］ ＴｉｍｏｔｅｏＡ，ＦｅｒｒｅｉｒａＪ，ＰａｉｘａｏＰ，ｅｔａｌ．Ｓｅｒｏｌｏｇｉｃｍａｒｋｅｒｓ

ｆｏｒｃｙｔｏｍｅｇａｌｏｖｉｒｕｓｉｎａｃｕｔｅｃｏｒｏｎａｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅｓ［Ｊ］．Ｒｅｖ

ＰｏｒｔＣａｒｄｉｏｌ，２００３，２２（５）：６１９６３１．

［８］ 陈志刚，孙海燕，岳兵，等．人巨细胞病毒感染与冠心病的

相关性研究［Ｊ］．中华医院感染学杂志，２０１３，２３（１２）：

２８３１２８３３．

［９］ 韩卫红，李国良，王强，等．人巨细胞病毒感染与急性冠脉

综合征发生的关系［Ｊ］．山东医药，２０１０，５０（３３）：１３１５．

（收稿日期：２０１４０３２１　　修回日期：２０１４０６０４）
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