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摘要# 目的!制备翻白草)"&’-&$66. 5$18"6"#.:1&提取物银纳米粒$ 并评价其抗菌活性& 方法!将翻白草提取物缓慢加
入G:M[% 溶液中$ 离心后沉淀分散于蒸馏水中以制备银纳米粒$ 并表征其理化性质& 以提取时间’ 提取液用量’
G:M[%溶液用量为影响因素$ 优化制备工艺& 通过测定银纳米粒的抑菌圈直径’ 抑菌率和最低杀菌浓度 "L.-# 来考

察其抗菌活性& 结果!最佳条件为提取时间 %( 469$ 提取液 "生药量# 与G:n比例 " s(S(") $& 翻白草提取物银纳米
粒呈近球形$ 粒径小$ 分布均匀$ 性质稳定$ 对多药耐药型大肠艾希氏菌’ 金黄色葡萄球菌’ 加德纳杆菌和白色念珠
菌的抑制作用显著高于翻白草提取物’ 空白银纳米粒和没食子酸银纳米粒 ")R(S(’$ )R(S("#$ 并呈量效关系$ 而
氨苄青霉素和左氧氟沙星无明显抗菌活性& 其最低杀菌浓度 "L.-# 分别为 (S’’ "S(’ "S(’ "S’ 4:I4J$ 是空白银
纳米粒和没食子酸银纳米粒的 $ e# 倍& 结论!所建立的翻白草提取物银纳米粒制备工艺稳定合理$ 在应对多药耐药
菌引起的阴道炎有很好的治疗前景&
关键词! 翻白草提取物( 银纳米粒( 制备工艺( 抗菌活性( 阴道炎
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!!阴道炎是妇科门诊最常见的下生殖道感染性疾
病$ 主要有细菌性阴道病’ 外阴阴道假丝酵母菌病
和滴虫阴道炎等类型)"* $ 该妇科疾病易感染$ 复
发率高$ 根治困难$ 严重影响妇女的生活质量)$* &
目前$ 相关治疗的效果并不理想$ 其最主要的原因
是抗生素滥用$ 造成多种多药耐药菌的产生$ 如大
肠艾希氏菌’ 金黄色葡萄球菌’ 加德纳杆菌以及白
色念株菌等$ 使得阴道炎治愈困难)%* $ 故高效快
速$ 安全稳定的治疗多药耐药型阴道炎的药物亟待
发掘&

银纳米粒是由几个到几十个银原子团聚在一起
形成的银簇$ 粒径在 " e"(( 94之间)#* $ 具有独特
的热’ 光’ 力学性能和催化性能$ 在多个领域有着
广泛应用)’* & 在医学领域中$ 银纳米粒对多种细
菌$ 如大肠杆菌’ 绿脓杆菌和表皮葡萄球菌等表现
出良好的抑制活性))*/* $ 而且对耐药型菌有杀伤作
用$ 但有关其对多药耐药型病菌的作用$ 以及不同
制备方法和表面修饰物对其抗菌活性影响的报道仍
较少& 另外$ 银纳米粒制备方法多样$ 如化学还原
法’ 绿色合成法等$ 目前较受关注的是以含多羟基
化合物的天然植物提取液为还原剂的绿色制备方
法)+*""* $ 具有绿色’ 安全’ 适合大规模生产的
特点)"$* &

翻白草为蔷薇科植物翻白草 )"&’-&$66. 5$18"6"#

.:1&的干燥全草$ 为我国常用中药$ 具有抗菌’
降糖和止血等药理活性$ 含有多酚类’ 黄酮类等多
羟基化合物$ 其中没食子酸和槲皮素具有较强的抑
菌活性)"%*"’* & 本研究选用柠檬酸钠’ 翻白草主要
抗菌成分没食子酸和翻白草提取物为还原剂$ 分别
制备空白’ 没食子酸’ 翻白草提取物银纳米粒$ 探
究不同反应条件对翻白草提取物银纳米粒形成的影
响$ 并以没食子酸银纳米粒和空白银纳米粒为对
照$ 以多药耐药型阴道炎常见菌 "大肠艾希氏菌’
金黄色葡萄球菌’ 加德纳杆菌和白色念珠菌# 为
研究对象$ 考察其抗菌能力$ 同时分析其抗菌作用
主要影响因素$ 为中药银纳米粒在治疗多药耐药型
菌所引起妇科炎症方面的应用提供参考&
EF仪器与材料

M59?*UH型马尔文粒径测定仪 "英国马尔文公
司#( 01>956"$ 型透射电子显微镜 "荷兰飞利浦公
司#( ]N*"/(( 型紫外可见分光光度计 "上海奥析
科学仪器有限公司#( .19>80?Z Q_?型台式冻干机
"美国N6_06B公司#&

大肠艾希氏菌’ 金黄色葡萄球菌’ 加德纳杆菌
为细菌$ 用牛肉膏蛋白胨培养基( 白色念球菌为真
菌$ 用沙氏培养基& 上述耐药菌株相应的标准型菌
株均从G0--处购买 "大肠埃希氏菌G0--$’+$$’
金黄色葡萄球菌 G0--$’+$%’ 加德纳氏菌 G0--
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#+"#’’ 白色念球菌 G0--"($%"#$ 均以次抑菌浓
度的氨苄青霉素诱导法制备收集所得$ 由东南大学
附属中大医院检验科友情提供&

翻白草产地山东$ 批号 $("’(%(,$ 购于亳州
市沪谯药业有限公司$ 经南京中医药大学吴德康教
授鉴定为蔷薇科植物翻白草 )"&’-&$66. 5$18"6"#.:1&
的干燥全草&
GF方法和结果
$S"!银纳米粒的制备
$S"S"!翻白草提取液!取翻白草细粉 "( :$ 加水
"(( 4J$ 煮沸 $( 469$ 冷却后纱布粗滤$ 将粗滤液
抽滤得到滤液$ 蒸馏水定容至 "(( 4J$ 得含生药
(S" :I4J的翻白草提取液$ 冷藏保存$ 备用&
$S"S$ ! G:M[% 溶液 ! 精密称取 G:M[% 晶体
#$’ 4:$ 置于 $’ 4J量瓶中$ 蒸馏水定容$ 即得
"(( 44?2IJG:M[%溶液&
$S"S%!空白银纳米粒!根据文献 )")*$ 量取 "!
柠檬酸钠溶液 "( 4J$ 逐滴加至 %(( 4:IJG:M[%溶
液中$ 沸水浴反应 "( 469$ 稀磷酸调节溶液 ZV至
#S( e)S($ 即得&
$S"S#!没食子酸银纳米粒!根据文献 )",*$ 称
取三聚磷酸钠 (S($ :$ 加 "+ 4J水和 " 4J
(S(" 4?2IJ没食子酸溶液$ 磁力搅拌混合均匀$ 稀
VM[% 溶液调节混合液 ZV至 +S($ 加入 (S" 4J
(S$ 4?2IJG:M[% 溶液$ 使没食子酸与 G:n比例为
" s$$ 沸水浴下反应 )( 469$ 反应液 "% ((( _I469
离心 "’ 469$ 吸去上清液$ 沉淀用蒸馏水洗涤 %
次$ 超声分散于蒸馏水中$ 即得&
$S"S’!翻白草提取物银纳米粒!吸取翻白草提取液
"( 4J$ 磁力搅拌下缓缓加至 "(( 4J" 44?2IJG:*
M[% 溶液中$ $’ f下反应 % 8$ 反应液 "% ((( _I469
离心 "’ 469$ 吸去上清液$ 沉淀用蒸馏水洗涤 %
次$ 以去除银纳米粒表面的 G:n及部分剩余药液$
充分分散于 "(( 4J蒸馏水中$ 即得&
$S$!银纳米粒的表征
$S$S"!紫外*可见吸收 "]N*N6B# !吸取 % 种银纳
米粒溶液适量$ 置于比色皿中$ 以蒸馏水为空白$
采用紫外*可见分光光度计在 %(( e/(( 94范围内
进行全波长扫描$ 结果见图 "& 由图可知$ % 种银
纳米粒均具有明显的吸收峰$ 即其等离子体共振吸
收峰$ 表明制备成功&
$S$S$!动态光散射 "KJH# !将 % 种银纳米粒溶
液经 (S#’ #4微孔滤膜过滤$ 动态激光散射
"KJH# 考察其粒径’ 多分散指数 "QKP# 及 U1C5

图 EF紫外V可见 %?KVK#1’ 吸收图谱
L#SQEF?/(&%+#"/)(V+#1#P/)%?KVK#1’ %P1"&’(#".1’)*(&%

电位$ 结果见表 "& 由表可知$ % 种银纳米粒的粒
径均小于 ’( 94$ QKP依次为空白银纳米粒 k没食
子酸银纳米粒k翻白草提取物银纳米粒$ U1C5电位
绝对值依次为翻白草提取物银纳米粒k没食子酸银
纳米粒k空白银纳米粒& 由于QKP越小$ 粒子分散
越均匀( U1C5电位绝对值越高$ 体系越稳定)"/* $
故翻白草提取物银纳米粒的分散均匀性及稳定性均
最好$ 这主要是由于其中含有大量多羟基化合物$
还原反应中可键合在银纳米粒表面以分散银纳米
粒$ 减少其团聚$ 并增大其分散性和稳定性)"+* &

表 EF动态光散射 %>@6’ 表征结果 %(M)’
7%PQEF8)13/(1",!X.%R#*/#S-(1*%(()&#.S %>@6’ *-%&%*V

()&#_%(#".1%(M)’

样品
平均粒径I

94
QKP

U1C5电位I

4N
空白银纳米粒 $,S$$ d#S# (S$%) d(S($/ i"$S# d$S,
没食子酸银纳米粒 %%S,, d%S) (S"%’ d(S($% i$(S/ d$S#
翻白草提取物银纳米粒 %’S’% d"S+ (S(+/ d(S(", i$’S+ d%S/

$S$S%!透射电子显微镜 "03L# !取 % 种银纳米
粒溶液少量$ 滴加到铜网上$ 干燥后以 01>956"$
型透射电镜观察其外观形态$ 结果见图 $& 由图可
知$ % 种银纳米粒为球形或类球形$ 其中翻白草提
取物银纳米粒颗粒大小较均匀$ 其余两者粒度大小
不一$ 这可能由于翻白草多羟基化合物对银纳米粒
的分散稳定作用较强$ 并且优于没食子酸&
$S$S#!傅里叶红外 "O0*PF# 光谱!将没食子酸’
翻白草提取物’ 没食子酸银纳米粒和翻白草提取物
银纳米粒溶液冷冻干燥$ 得到相应粉末$ 在
# ((( e)(( >4i"范围进行红外扫描$ 结果见图 %&
由图可知$ 没食子酸’ 翻白草提取物银纳米粒的表
面红外吸收均与其相应反应物相似$ 可能是由于银
纳米粒表面键合有没食子酸和翻白草提取物$ 而且
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图 GF透射电子显微镜 %7;:’ 图
L#SQGF7&%.1R#11#".)/)*(&".R#*&"1*"’)%7;:’ S&%’-1

图 HF傅里叶红外 %L7V98’ 图谱
L#SQHFL"3&#)&(&%.1,"&R#.,&%&)!%L7V98’ 1’)*(&%

均存在i[V’ -c[’ -*[等基团的吸收变化 "表
$#$ 经分析$ 主要是由于这两种提取物中的羟基
参与还原反应$ 使羟基伸缩振动峰减弱)$(* $ 而羰
!!

基中的[原子可提供电子对来填充 G:原子空轨
道$ 与G:配位$ 使原来分子中的-c[变为 -*[$
导致其伸缩振动峰增强$ 同时羰基吸收峰减弱)$"* &

表 GF红外吸收变化
7%PQGF9.,&%&)!%P1"&’(#".*-%.S)1

没食子酸银纳米粒

吸收峰I>4i"

相对于没食子酸

吸收变化

翻白草提取物银纳米粒

吸收峰I>4i"

相对于翻白草提取物

吸收变化
所属官能团

% $#$S%, 减弱 % $/#S)) 减弱 i[V
" ,($S/# 减弱 " ))"S/) 减弱 -c[
" ($/S%) 增强 " (%"S#" 增强 -*[

$S$S’!稳定性考察!将新制 % 种银纳米粒溶液
于常温下存放 )( D$ 每隔 , D 取样测定粒径$ 并
于第 )( 天采用紫外 i可见分光光度计进行 %(( e
/(( 94全波长扫描$ 检测其紫外可见吸收$ 以考
察其稳定性$ 结果见图 #& 由图 #G可知$ 空白银
纳米粒随时间增大$ 粒径急剧变大$ 在第 #$ 天
时已超过" $(( 94$ 而且有少量沉淀出现( 没食
子酸银纳米粒粒径变化较明显$ 而且第 )( 天后
接近 $(( 94$ 有团聚现象( 翻白草提取物银纳米
粒在 )( D 内的粒径变化不明显& 图 #.显示$

)( D前后翻白草提取物银纳米粒的紫外可见吸收
无显著变化$ 表明其稳定性较好$ 即翻白草提取
液对银纳米粒的稳定作用强于没食子酸和柠檬
酸钠&
$S%!制备工艺优化
$S%S"!提取时间!称取翻白草粉末 "( :$ 共 ’ 份$
均加入 "( 倍量水$ 提取 "(’ $(’ %(’ #(’ ’( 469$
冷却后纱布粗滤$ 将粗滤液抽滤得到滤液$ 蒸馏水
定容至 "(( 4J$ 按 ,$S"S’- 项下方法制备 ’ 组翻
白草提取物银纳米粒溶液$ 采用紫外可见分光光度
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图 WF稳定性考察结果
L#SQWF8)13/(1",1(%P#/#(X #.+)1(#S%(#".

计在 %(( e/(( 94范围内全波长扫描$ 结果见图
’G& 由图可知$ 提取时间为 %( 469 时$ 银纳米粒
的吸光度最大$ 说明此条件下合成的银纳米粒最
多$ 故最佳提取时间为 %( 469&
$S%S$!提取液用量!将 $S’’ ’’ "(’ $’’ ’( 4J
"生药量分别为 (S$’’ (S’’ "S(’ $S’’ ’ :# 提取
液提取 %( 469$ 与 ’ 份 "(( 4J"S( 44?2IJG:M[%
溶液反应$ 按 ,$S"S’- 项下方法制备翻白草提取
物银纳米粒$ 采用紫外可见分光光度计在 %(( e
/(( 94范围内全波长扫描$ 结果见图 ’.& 由图可
知$ 银纳米粒吸光度随着提取液用量的增加而升
高$ 当用量大于 "( 4J时$ 吸光度趋于稳定$ 表明
"(( 4J"S( 44?2IJG:M[% 溶液’ "( 4J提取液即
可使 G:M[% 充分反应$ 此时提取液中生药量为
" :$ G:n量为 "(S/ 4:&
$S%S%!G:M[% 溶液用量!量取翻白草提取液
"( 4J$ 共 ’ 份$ 加到 "(( 4J(S"’ (S’’ "’ "S’’
$ 44?2IJG:M[% 溶液中$ 按 ,$S"S’- 项下方法制
备翻白草提取物银纳米粒$ 采用紫外可见分光光度
计在 %(( e/(( 94范围内全波长扫描$ 结果见图
’-& 由图可知$ 最大吸光度随着 G:M[% 溶液浓度

增加而增大$ 当大于 "S’ 44?2IJ时趋于稳定$ 表
明 "( 4J提取液’ "S’ 44?2IJG:M[% 溶液可与提取
液完全反应$ 此时提取液中生药量为 " :$ G:n量
为 ")S$ 4:&

图 YF吸光度曲线
L#SQYF4P1"&P%.*)*3&+)1

$S%S#!验证试验!取翻白草药液 % 份$ 煮沸时间
均为 %( 469$ 提取液生药量与 G:n量比例 " s
(S(") $$ 常 温 下 反 应 % 8$ 所 得 反 应 液
"% ((( _I469离心 "’ 469$ 吸去上清液$ 沉淀用蒸
馏水洗涤 % 次$ 超声溶解$ 即得翻白草提取物银纳
米粒溶液$ 采用紫外可见分光光度计检测其在
%(( e/(( 94范围内的吸收情况$ 测得最大吸光度
分别为 (S,+)’ (S/(%’ (S,++$ FHK小于 $!$ 表
明该工艺稳定性’ 重复性良好&
$S#!翻白草提取物银纳米粒抗菌活性
$S#S"!抑菌圈直径的测定)$$*!将灭菌后的滤纸片
") 44# 放入低’ 中’ 高质量浓度的翻白草提取物
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"以生药量计$ 分别为 $’’ ’(’ "(( 4:I4J#$ 空
白银纳米粒$ 没食子酸银纳米粒和翻白草提取物银
纳米粒 "% 种样品中银纳米粒含有量分别为 (S"’
(S’’ "S( 4:I4J# 溶液中$ 浸泡 " 8 后取出& 吸
取大肠艾希氏菌’ 金黄色葡萄球菌’ 加德纳杆菌和
白色念球菌悬浮液适量$ 置于无菌平皿中$ 均匀涂

布于凝固培养基表面& 将含样品的纸片贴于平板
上$ 以氨苄青霉素和左氧氟沙星 ""S’ 4:I4J# 为
对照$ 平行 % 次试验$ 放入培养箱中$ 大肠艾希氏
菌’ 金黄色葡萄球菌’ 加德纳杆菌于 %, f下培养
$# 8$ 白色念球菌于 $/ f下培养 #/ 8$ 取出$ 测
定抑菌圈直径$ 取其平均值& 结果见表 %&

表 HF抑菌圈直径测定结果 %*NH& (M)’
7%PQHF8)13/(1",%.(#R#*&"P#%/*#&*/)!#%R)()&!)()&R#.%(#".%*NH& (M)’

样品
质量浓度I

"4:+4Ji"#
抑菌直径I44

大肠艾希氏菌 金黄色葡萄球菌 加德纳杆菌 白色念球菌
翻白草提取物 $’ % % % %

’( )S,# d(S,) )S$( d(S## % %
"(( /S’" d(S’, ,S"( d(S%, )S/( d(S’# )S’( d(S)’

空白银纳米粒 (S" ,S#$ d(S## % % %
(S’ /S,+ d(S/% ,S"# d(S’/ )S+# d(S’+ )S++ d(S,,
"S( ""S") d(S," +S%$ d(S)" /S/, d(S/" /S,/ d(S/)

没食子酸银纳米粒 (S" /S$’ d"S(" ,S+) d(S,, ,S"% d(S$, )S+" d(S’#
(S’ "(S%" d(S%#! +S$" d(S#+!! /S++ d(S’"! ,S+$ d(S’/
"S( "%S/( d(S#"! "$S), d(S/$!! ""S", d(S’’! "(S%, d"S((!

翻白草提取物银纳米粒 (S" /S/’ d"S((! /S"+ d(S%+ "(S"# d(S)% /S+% d(S’)
(S’ "#S,$ d"S""!! "%S%$ d"S()!! "%S+, d(S,$!! "$S$, d(S%,!!

"S( ")S)" d(S’$!! "’S,% d"S"(!! "’S++ d(S)+!! "#S)) d"S($!!

氨苄青霉素 "S’ % % % %
左氧氟沙星 "S’ )S%% d(S%/ % % %

!!注! %表示未检测出& 与空白银纳米粒比较$!)R(S(’$!!)R(S("

$S#S$!抑菌率的测定)$%*!取不同质量浓度 % 种银
纳米粒适量$ 加入到盛有马铃薯葡萄糖琼脂 "QKG#
培养基的三角瓶中$ 混匀后倒入培养皿 "翻白草提
取物 含 有 量 以 生 药 量 计$ 分 别 为 $’’ ’(’
"(( 4:I4J( %种银纳米粒含有量分别为 (S"’ (S’’
"S( 4:I4J#$ 每皿接入一个生长一致的菌饼 "直径
#S( 44#$ 以 氨 苄 青 霉 素 和 左 氧 氟 沙 星

""S’ 4:I4J# 为对照组$ 大肠艾希氏菌’ 金黄色葡
萄球菌’ 加德纳杆菌于 %, f下培养 $# 8$ 白色念球
菌于 $/ f下培养 #/ 8$ 十字交叉法测量菌落生长直
径 "去菌饼的直径#$ 计算抑制百分率$ 公式为抑
制百分率c)"对照菌落直径 i处理菌落直径# I对
照菌落直径* m"((!& 每批实验平行 % 次$ 求平均
值$ 全部操作均在无菌条件下进行& 结果见表 #&

表 WF抑菌率测定结果 %*NH& (M)’
7%PQWF8)13/(1",%.(#P%*()&#%/&%()!)()&R#.%(#".%*NH& (M)’

样品
质量浓度I

"4:+4Ji"#
抑菌率I!

大肠艾希氏菌 金黄色葡萄球菌 加德纳杆菌 白色念球菌
翻白草提取物 $’ % % % %

’( "+S#" d"S## "(S% d(S,+ % %
"(( #(S/$ d%S$( $)S$ d(S+# $"S# d"S(( "%S) d"S(%

空白银纳米粒 (S" %"S$’ d$S," % % %
(S’ ’,S), d"S+# $+S), d"S%+ $(S$$ d$S"# $%S’$ d$S""
"S( ,+S+% d"S,) )/S$) d#S", ’/S#" d’S(" ’,S%% d%S($

没食子酸银纳米粒 (S" #+S’$ d%S%%!! %+S"# d$S#" %+S/# d%S+( %+S"# d$S",
(S’ /"S#’ d$S",!! )’S"+ d$S%,!! )%S"/ d"S/+ )’S"+ d#S$$
"S( +$S") d(S++! /#S## d$S")!! /+S$’ d#S," /’S## d"S+%

翻白草提取物银纳米粒 (S" ’%S$$ d%S"/!! ’"S$# d%S($ )(S"" d$S%/ ’"S$# d#S(+
(S’ +"S+) d"S()!! +(S,, d"S%,!! +$S"/ d%S"#!! +(S,, d%S$/!!

"S( ++S%) d(S’,!! +/S+$ d"S($!! ++S%# d(S,/!! +’S+$ d$S%%!!

氨苄青霉素 "S’ % % % %
左氧氟沙星 "S’ "’S"" d"S$$ % % %

!!注! %表示未检测出& 与空白银纳米粒比较$!)R(S(’$!!)R(S("

)#"$
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$S#S%!最低杀菌浓度的测定)$#*!配置各菌株 "大
肠艾希氏菌’ 金黄色葡萄球菌’ 加德纳杆菌和白色
念球菌# 的液体培养基$ 每管精密量取 "(S( 4J
分装试管$ "$" f下湿热灭菌 %( 469& 将 # 个样品
配制成不同质量浓度培养基 "翻白草提取液分别
为 $(’ #(’ /(’ ")(’ %$(’ )#(’ " $/( 4:I4J$ %
种银纳米粒分别为 (S(’’ (S"’ (S’’ "S(’ "S’’

$S(’ #S( 4:I4J#$ 每一系列接种一种菌$ 平行 %
次试验$ 置于培养箱中$ 大肠艾希氏菌’ 金黄色葡
萄球菌’ 加德纳杆菌于 %, f下培养 $# 8$ 白色念
球菌于 $/ f下培养 #/ 8$ 观察生长现象& 无菌落
生长的最低浓度作为供试品的最低杀菌浓度& 结果
见表 ’&

表 YF最低杀菌浓度测定结果 %*NH& (M)’
7%PQYF8)13/(1",R#.#R%/R#*&"*#!%/*".*).(&%(#".!)()&R#.%(#".%*NH& (M)’

!样品
最低杀菌浓度I"4:+4Ji"#

大肠艾希氏菌 金黄色葡萄球菌 加德纳杆菌 白色念球菌
翻白草提取物 %$( )#( )#( " $/(
空白银纳米粒 $S( #S( #S( k#S(
没食酸银纳米粒 "S’ $S( $S( #S(
翻白草银提取物纳米粒 (S’ "S( "S( "S’

!!注! 各样品最低杀菌浓度均在同一质量浓度下测定$ 标准差为零

$S#S#!测定结果!由表 % 和表 # 可知$ # 个样品
的抗菌活性依次为翻白草提取物银纳米粒k没食子
酸银纳米粒k空白银纳米粒k翻白草提取液$ 并随
其质量浓度增大而增强& 对于同一个供试样品$ 翻
白草提取物银纳米粒对各供试菌均具有较强的抑制
作用$ 并显著优于其他样品$ 对于不同供试菌的抑
制效果依次为大肠艾希氏菌k金黄色葡萄球菌’ 加
德纳杆菌k白色念珠菌& 表 ’ 显示$ 翻白草提取物
银纳米粒的最低杀菌浓度值最小$ 并且当其质量浓
度为 "S( 4:I4J时$ 抑菌率可达 +’!以上$ 而空
白银纳米粒和没食子酸银纳米粒为其 $ e# 倍$ 即
翻白草提取物银纳米粒抗菌活性最强$ 为空白银纳
米粒和没食子酸银纳米粒的 $ e# 倍& 另外$ 临床
常用抗生素氨苄青霉素和左氧氟沙星对这 # 种供试
菌没有明显的抑制作用&
HF讨论
%S"!银纳米粒形态和粒径对杀菌效果的影响!研
究表明$ 三角型银纳米粒抗菌活性强于球形和棒
型( 形态类型一致时$ 粒径越小$ 杀菌能力越
强)$’* & 就本实验而言$ 柠檬酸钠’ 没食子酸’ 翻
白草银纳米粒的形状均为类球形$ 但柠檬酸钠’ 没
食子酸银纳米粒放置后易团聚$ 粒径增大$ 不利于
穿透细菌胞壁和胞膜$ 限制了其进入细胞发挥药
效$ 从而减弱了杀菌效果&
%S$!不同表面修饰物对杀菌效果的影响!HE9
等)%*报道$ 键合在银纳米粒表面的中药有效成分
在分散银纳米粒的同时$ 与后者达到协同抗菌作
用& 本实验中没食子酸’ 翻白草提取物银纳米粒表
面分别含有相应成分$ 这些成分在分散银纳米粒的

同时$ 可能与后者协同抗菌$ 表现出较好的抗菌效
果& 没食子酸是翻白草主要抗菌成分$ 但翻白草提
取物银纳米粒的抗菌效果显著强于没食子酸银纳米
粒$ 表明翻白草中其他成分也起着一定作用& 另
外$ 翻白草提取物对银纳米粒的稳定作用更强$ 可
有效防止其团聚$ 并维持其纳米特性&
%S%!不同菌种对杀菌效果的影响!细菌根据其细
胞壁结构的不同$ 大致可分为革兰氏阳性菌和革兰
氏阴性菌& 多项研究表示$ 银纳米粒对革兰氏阴性
菌的抑制效果更好$ 因为其细胞壁更薄$ 银粒子更
易穿透进细胞内而发挥药效)$)* & 本实验所用加德
纳杆菌为阴性$ 而金黄色葡萄球菌为阳性$ 但抗菌
实验显示$ 同一种银纳米粒对两者的抑制效果无显
著性差异$ 可能是由于其对加德纳杆菌细胞外膜上
脂多糖结合的牢固程度较大$ 限制了其抗菌
作用)$,* &
WF结论

综上所述$ 本研究成功制备了翻白草提取物银
纳米粒$ 制备方法绿色安全’ 稳定可行$ 而且所制
银纳米粒对多药耐药型阴道炎常见菌 "大肠艾希
氏菌’ 金黄色葡萄球菌’ 加德纳杆菌和白色念珠
菌# 具有较强的抑制作用$ 可为中药银纳米粒的
开发利用提供方法和依据$ 同时也为其在治疗多药
耐药型菌所引起妇科炎症方面的应用提供参考&
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