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近年来袁 随着科学技术的发

展袁 人们生活水平的逐步提高袁生
活中不安全因素在无形中增多遥 耐

甲氧西林金黄色葡萄球菌渊酝砸杂粤冤
在医院会导致交叉感染曰病原性大

肠杆菌 韵原员缘苑 容易导致食物中毒曰
英国的野疯牛病冶和野口蹄疫冶尧美国

的野炭疽病冶和 圆园园猿 年春夏我国出

现的严重急性呼吸道感染综合征

渊杂粤砸杂冤及其后的禽流感袁都与病

原微生物有直接的关系遥微生物与

人类生活密不可分袁它们在适宜的

条件下会迅速繁殖袁促使人体皮肤

感染袁并使沾有汗水和人体分泌物

的织物产生恶臭遥 一般情况下袁人
体皮肤表面正常的细菌和真菌有

员园园耀圆 园园园 个/糟皂圆袁 在这个数量范

围内它们不会危害人类健康袁也不

会产生异味遥
在病原微生物的传播过程中袁

纺织品是重要的媒介之一袁赋予纺

织品抗菌功能是隔离尧抑制尧消灭

病原微生物的重要方法遥 因此袁人
们越来越重视纺织品的卫生性能袁
那些抗菌性能好尧安全性高尧持久

性强的抗菌纺织品逐渐受到人们

的关注遥
袜子作为人们生活的必需品袁

产品虽然小袁 但其性能好坏却直

接影响到脚部的舒适和人体的健

康遥 普通人平均每天超过 员圆 h 穿

着袜子袁因此可以说袜子是野人体

的第二皮肤冶袁 如果袜子具有了抗

菌功能袁 无疑能给人体树立一道

健康屏障咱员原猿暂遥 如今袁具有抗菌尧防
臭尧吸湿排汗尧透气尧防静电等各

种各样保健功能性的袜子不断出

现咱源暂遥 本文针对一款具备抗菌尧防
臭 尧 吸湿排汗等功能的新型袜

子要要要银卫士 R 纳米抗菌袜袁测试

其抗菌剂的溶出类型尧 抗菌性能

以及袜子在穿着后的细菌生长情

况遥
员 试验

员援员 材料尧试剂与仪器

员援员援员 材料

银卫士 R纳米抗菌袜尧 相同材

质相同款式未经抗菌整理的普通

袜以及市场上其他 源 种品牌的纳

米抗菌袜遥
员援员援圆 测试菌株

金黄色葡萄球菌渊粤栽悦悦 远缘猿愿冤尧
大肠杆菌 渊愿园怨怨冤尧 白色念珠菌

渊粤栽悦悦 员园圆猿员冤袁广东环凯微生物科

技有限公司遥
员援员援猿 试剂和培养基

营养肉汤尧 营养琼脂培养基尧
沙氏琼脂培养基尧园援园猿 皂燥造/蕴 磷酸

盐缓冲液袁均由试验室自制袁所用

化学试剂均为分析纯遥
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员援员援源 仪器和设备

杂孕匀原圆员员月 全温度恒温培养振

荡器 渊上海世平设备有限公司冤尧
杂匀孕原源缘园 生化培养箱渊上海精宏设

备有限公司冤尧再载匝原蕴杂原苑缘杂陨陨 立式

压力蒸汽灭菌器渊上海博迅实业有

限公司冤尧杂宰原悦允原圆阅 净化工作台

渊苏州净化设备有限公司冤尧载宰原
愿园粤旋涡混合器 渊海门市其林贝尔

仪器制造有限公司冤尧圆载悦圆粤 生物

显微镜 渊上海光学仪器五厂 冤尧
耘远园园原圆电子天平渊美国双杰电子天

平托普泰克有限公司冤遥
员援圆 抗菌剂溶出类型测试

将已各洗涤一次的银卫士 R纳
米抗菌袜作为测试试样尧相同材质

相同款式未经抗菌整理的普通袜

作为空白试样袁具体试验过程参照

云在/栽 苑猿园圆猿要圆园园远叶抗菌针织品曳标
准进行遥 抑菌圈宽度计算按式渊员冤院

D= T-R2 渊员冤
式中院阅 为抑菌圈宽度袁皂皂曰栽 为抑

菌圈外沿总宽度袁皂皂曰砸 为试样总

宽度袁皂皂遥
若抑菌圈宽度 阅跃员 皂皂袁判定为

溶出型抗菌织物院若抑菌圈宽度 阅臆
员皂皂袁判定为非溶出型抗菌织物咱缘暂遥
员援猿 抗菌性能测试

将 按 照 标 准 云在/栽 苑猿园圆猿要
圆园园远 叶抗菌针织品曳 分别洗涤 员园
次尧圆园 次尧缘园 次的银卫士 R 纳米抗

菌袜作为测试试样袁以相同材质相

同款式未经抗菌整理的普通袜作

为空白试样袁 抗菌性能测试按照

云在/栽 苑猿园圆猿要圆园园远叶抗菌针织品曳和
郧月/栽 圆园怨源源援猿要圆园园愿 叶纺织品抗菌

性能的评价第 猿 部分院 振荡法曳标
准中规定的试验方法进行遥 为降低

误差袁 同一试样至少平行测 猿 次袁
取平均值作为抑菌率遥 抑菌率计算

按式渊圆冤院
Y=Wb-Wc

Wb
伊100% 渊圆冤

式中院再 为抑菌率袁豫曰宰遭 为空白试

样振荡接触 员愿 澡 后烧瓶内的活菌

浓度曰宰糟 为测试试样振荡接触 员愿
澡 后烧瓶内的活菌浓度咱缘原苑暂遥
员援源 抗菌袜穿着效果测试

员援源援员 取样

为了调查银卫士 R纳米抗菌袜

的穿着效果袁 本项目选择泉州尧厦
门两个城市袁以问卷调查方式将测

试袜分发给志愿者袁测试袜每人一

双袁 银卫士 R纳米抗菌袜与相同材

质相同款式未经抗菌整理的普通

袜各一只袁两只袜子均事先做好标

记袁同时分发问卷调查袁志愿者在

穿着 员圆 澡 后将测试袜和问卷调查

交回本公司袁收到的测试袜由取样

员装入塑料袋袁 每只测试袜独立包

装袁并在包装袋表面贴上识别码袁使
每只袜子具有独立的一个编码咱愿暂遥
员援源援圆 测定

在无菌条件下袁将普通袜与抗

菌袜分开袁 每只袜子剪成 园援缘 糟皂伊
园援缘 糟皂 大小的碎片袁各称取 缘 早袁然
后分别将碎片放入含 缘园 皂蕴尧园援园猿
皂燥造/蕴 磷酸盐缓冲液的三角烧瓶

中袁用旋涡混合器混匀袁制成样液

备用遥 将样液用 园援园猿 皂燥造/蕴 磷酸盐

缓冲液做 员园 倍系列稀释袁 选取适

宜稀释度袁 取 员园园 滋蕴 涂布于营养

琼脂培养基的培养皿中袁然后置于

生化培养箱内袁猿苑 益培养 源愿 澡 后

计数袁 按照平均每只袜子 2园 早尧每
双袜子 40 g 计算每双袜子上的细

菌总量咱怨暂遥
圆 结果与讨论

圆援员 银卫士 R 纳米抗菌袜中抗菌

剂的溶出类型

抗菌剂分为溶出型和非溶出

型两种类型咱圆暂遥 银卫士 R纳米抗菌

袜所使用的抗菌剂的溶出类型试

验结果如表 员所示遥
由表 员 可看出袁 经过测试袁银

卫士 R纳米抗菌袜对大肠杆菌尧金

黄色葡萄球菌和白色念珠菌的抑

菌 宽 度 均 为 园 皂皂袁 根 据 云在/栽
苑猿园圆猿要圆园园远叶抗菌针织品曳中的规

定可以判定银卫士 R纳米抗菌袜属

于非溶出型抗菌织物袁即银卫士 R

纳米抗菌袜整理使用的络合态纳

米银是非溶出型的抗菌整理剂袁其
具备非溶出型抗菌整理剂的优点院
溶出量极微袁不容易对人体皮肤造

成刺激袁不会被人体的分泌物吸收

而进入体内袁对人体和环境具有很

高的安全性曰另外袁此类抗菌整理

剂与纺织品以化学键形式结合袁经
过整理的袜子在穿着和反复洗涤

后袁 还能表现出耐久的抗菌性袁而
一些溶出型抗菌剂则不具有该方

面的优势袁其整理的纺织品还可能

对人体造成伤害袁 且不宜频繁洗

涤遥因此提示大家在选择抗菌纺织

品时袁可以优先考虑非溶出型抗菌

剂整理的纺织品遥
圆援圆 银卫士 R 纳米抗菌袜的抗菌

性和耐洗性

银卫士 R纳米抗菌袜的抗菌性

和耐洗性试验结果如表 圆 所示遥
银卫士 R纳米抗菌袜采用纳米

银抗菌整理剂经抗菌后整理制成袁
此纳米银抗菌整理剂以粒径在 缘
灶皂 以下的无色透明络合态纳米银

为主要原料袁 经科学配方精制而

成袁是基于生物活性的壳聚糖类衍

生物配合银离子尧并用有机硅整理

剂整理在材料表面上的遥 银离子通

过络合作用固定在纤维表面袁只有

随着纤维表面逐步被破坏袁材料才

会由于纳米银的剥离而降低抗菌

性袁这些可以在抗菌袜的洗涤过程

表 员 银卫士 R纳米抗菌袜中抗菌剂的

溶出类型

菌种 抗菌圈/mm 溶出类型

大肠杆菌 0 非溶出型

金黄色葡萄球菌 0 非溶出型

白色念珠菌 0 非溶出型
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中体现出来遥
由表 2 可以看出袁没有经过水

洗的银卫士 R纳米抗菌袜对 猿 种微

生物的抑菌率均在 怨怨援怨怨 以上曰随
着洗涤次数的增加袁纤维表面的载

银量下降袁抑菌效果也下降曰但在

洗涤 缘园 次后袁银卫士 R纳米抗菌袜

对猿 种微生物的抑菌率仍在怨缘豫以

上袁说明该抗菌剂与袜子纤维结合

较好袁 该抗菌袜具有较高的耐洗

性咱员园暂遥 市场上其他 源个品牌的纳米

抗菌袜均在水洗 圆园 次后就基本丧

失了抗菌性能袁甚至有些在未水洗

时就没有表现出优良的抗菌性能遥
因此袁根据 云在/栽 苑猿园圆猿要圆园园远

叶抗菌针织品曳中的规定袁银卫士 R

纳米抗菌袜符合 粤粤粤 级标准遥 袜

子是人们生活的必需品尧 易耗品袁
按照每两天洗涤一次袜子袁银卫士 R

纳米抗菌袜在 猿 个月后仍然有优

异的抗菌效果遥一般每人每年袜子

消费在 远耀员园 双咱员员暂袁按照表 圆 中的

数据袁 银卫士 R纳米抗菌袜能在袜

子的使用寿命内保持良好的抗菌

性能遥
圆援猿 银卫士 R 纳米抗菌袜的穿着

效果

在银卫士 R纳米抗菌袜实际穿

着过程抗菌效果的调查中袁共收回

测试袜 源员怨 双 渊即银卫士 R纳米抗

菌袜 419 只袁普通袜 419 只冤袁其中

男袜 圆源愿双袁女袜 员苑员双遥经过测试袁
在穿着 员圆 澡后袁银卫士R纳米抗菌袜

上面的细菌数量范围在 园 糟枣怎/双耀
猿援圆缘 伊员园愿 糟枣怎/双 或 者 园 糟枣怎/糟皂圆 耀
猿援远圆伊员园缘 糟枣怎/糟皂圆 之间曰 而普通袜上

的细菌数量范围在 愿援园员伊员园远 糟枣怎/双耀
圆援怨愿伊员园员园 糟枣怎/双或者 愿援怨圆伊员园猿 糟枣怎/糟皂圆耀
猿援猿圆伊员园苑 糟枣怎/糟皂圆 之间遥 穿着后袁所
有 419 只普通袜上均有大量的细

菌袁数量均超过了人体皮肤表面正

常细菌的含量袁且产生异味曰而在

419 只抗菌袜中袁336 只抗菌袜上

细菌总量为 园袁仅 愿猿 只抗菌袜上有

细菌生长袁 平均细菌数量为 员援怨员伊
员园猿 糟枣怎/糟皂圆袁 在人体皮肤表面细菌

的正常含量范围内曰 在 83 只有细

菌生长的抗菌袜中袁圆 只抗菌袜上

细菌的数量超过了人体皮肤表面

细菌的正常含量袁这可能与鞋内的

微生物环境有关遥
总体来说袁 银卫士 R纳米抗菌

袜在穿着过程当中起到了良好的

抗菌效果遥 通过这些数据推测袁在
银卫士 R纳米抗菌袜制作过程中袁
当添加的抗菌整理剂用量恒定时袁
抗菌袜对细菌的杀菌作用存在一

个阈值袁当细菌浓度小于这个阈值

时袁 抗菌袜对细菌起杀菌作用袁可
以完全杀灭有害的病菌曰当细菌浓

度大于这个阈值时袁抗菌袜对细菌

也能起到抑菌作用袁虽然会有细菌

生成袁但产生的细菌浓度远远低于

在普通袜子上产生的遥
猿 结论

猿援员 银卫士 R 纳米抗菌袜所使用

的抗菌剂为非溶出型抗菌剂袁释放

缓慢袁具有较高的安全性遥
猿援圆 银卫士 R 纳米抗菌袜抗菌效

果符合叶抗菌针织品曳中 粤粤粤 级标

准袁耐洗性好遥
猿援猿 银卫士 R 纳米抗菌袜实际穿

着效果的调查结果显示袁其在穿着

过程当中能够起到良好的抗菌效

果袁 在共 源员怨 只的抗菌测试袜中袁
猿猿远 只抗菌袜细菌总量为 园袁 仅 愿猿
只抗菌袜上有细菌生长袁但平均细

菌数量为 员援怨员伊员园猿 糟枣怎/糟皂圆袁在人体

皮肤表面细菌的正常含量范围内袁
圆 只抗菌袜细菌的数量超过了人体

皮肤表面细菌的正常含量袁这可能

跟鞋内的微生物环境有关遥
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表 圆 银卫士 R纳米抗菌袜的抗菌性和

耐洗性

品牌
洗涤

次数

抑菌率/%
大肠

杆菌

金黄色葡

萄球菌

白色念

珠菌

银卫士 R

纳米抗菌

袜

0 99.99 99.99 99.99
10 99.38 99.35 97.31
20 98.24 99.08 95.72
50 97.20 98.95 95.03

品牌 1
0 99.36 99.99 76.73
20 0.00 0.00 36.63
50 0.00 0.00 0.00

品牌 2
0 99.91 86.14 77.39
20 0.00 28.48 46.51
50 0.00 0.00 0.00

品牌 3 0 99.60 9.74 9.63
20 0.00 0.00 0.00

品牌 4 0 0.00 45.58 24.41
20 0.00 0.00 0.00

60窑 窑


