
—银除菌技术在中国的展开— 

关于在光照射条件下银离子除菌



无机抗菌剂中有银，
 

铜，
 

锌等

特点
 

1．有高杀菌力
2．杀菌范围广
3．安全性高
4．对人体危害少

其中最
 

优质的是
 

银

家电产品，
 

纤维制品，卫生用品，
陶瓷制品上用得很多。

无机抗菌
 

剂的
 

应用例



・Ag的对细胞膜的破坏作用

・破坏细胞内物质

×

Ag渗透到细胞

 中使核糖体失

 去活性

Ag的直接作用

・由于光催化作用而产生活性氧

 （・ＯＨ：即羟基自由基）
・失活细胞内物质

Agn Xm
（银化物）

・ＯＨ

細胞内物质

有关Ａｇ除菌机理的研究例

对细胞膜的破坏作用
ｈν【概念图】 【概念图】

×××

Ag的间接作用

×

微生物細胞

Ag离子

Ag离子

核糖体×××

Ag＋

微生物細胞

(1) Bragg,P.D., et al. (1974); 
(2) (2) Mikihiro,Y., et al. (2005); Shige,I., et al. (1999).

Ag离子Ag离子



＜本次研究的目的＞
１．检测对比在光照射和非照射下银溶液的除菌作用。
２．

 
检测对比同一条件（光照或非光照）对原核微生物及真
核微生物的除菌产生的差异。

３．检测在光照射下银溶液是否产生・ＯＨ
４．对光照射下银溶液 的除菌机理，从微生物形态学以及生

理学的特性方面进行探讨。

＜以前的研究＞
主要是有关固体材料（添加银的陶瓷等）的羟基自由基（ ・ＯＨ）的研究，很少

 有溶液方面的研究报道。

研究背景及目的

探讨光照下银溶液的除菌机理探讨光照下银溶液的除菌机理



＜说明＞

1.把培养好的菌用10ml，Tween80
0.4％溶液进行分散调配。

2.使用纯水进行调

 
配4ml

 
，Ag浓度

各为

 
0.25

 
ppm，0,5

 
ppm，1

 
ppm，

2

 
ppm的AgNO3溶

 
液（pH7.0）。

3.点滴1ml菌液到试验布上放入到4ml
含银的溶液中进行振荡，用近紫外
线（LED,395nm）进行照射，处理30   
分，对照组保存在暗处。

4.用抽出液把菌从试验布抽出。
5.用琼脂平板法测定菌数。

λ＝395nm

试验布（6cm×6cm)

实验方法

对照组
（保存在暗处）

实验组
（用LED照射）

光照下银的除菌效果（布片上）
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3

4

5

6

7

Ag,0ppm Ag ,1 ppm非照射 Ag ,1 ppm光照射

光照下银的除菌效果（布片上）
残

存
活

菌
数

（
C

FU
/布

）

１×１０７

１×１０６

１×１０５

１×１０４

１×１０３

１×１０２

对 照 Ag Ａｇ光

原核微生物（细菌：金黄色葡萄球菌 ）

・由于添加Ag而确认到菌数的减少。

・由于光照射，确认到了菌数的减少傾向。菌数減少值是非照射时的３倍。

・由于添加Ag而确认到菌数的减少。

・由于光照射，确认到了菌数的减少傾向。菌数減少值是非照射时的３倍。

３倍



光照下银的除菌效果（布片上）

・未添加银的情况下，光照射对菌数没有影响。

对照

原核微生物（细菌：金黄色葡萄球菌 ）
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对照，光

１×１０７
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１×１０５

１×１０４
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活
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数
（

C
FU

/布
）
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3

4

5

6

7

A g , 0 p p m A g  , 1 p p m非 照 射 A g  , 1 p p m光 照 射

光照下银的除菌效果（布片上）
残

存
活

菌
数

（
C

FU
/布

）

１×１０７

１×１０６

１×１０５

１×１０４

１×１０３

１×１０２

对照 Ag Ag光

真核微生物（酵母：白色念珠菌）

・由于添加Aｇ＋而确认到菌数的减少。

・由于光照射、确认到了菌数的減少傾向。菌数減少値是非照射時的10倍。

・由于添加Aｇ＋而确认到菌数的减少。

・由于光照射、确认到了菌数的減少傾向。菌数減少値是非照射時的10倍。

10倍



2

3

4

5

Ag , 0 ppm Ag , 0.3 ppm
非照射

Ag , 0.3 ppm
光照射

光照下银的除菌效果（布片上）
残

存
活

菌
数

（
C

FU
/布

）

１×１０５

１×１０４

１×１０３

１×１０２

对照 Ag Ag光

真核微生物（酵母：须癣毛癣菌）

・由于添加Aｇ而确认到菌数的减少。

・由于光照射、确认到了菌数的減少的傾向。菌数減少值是非照射时的8倍。

・由于添加Aｇ而确认到菌数的减少。

・由于光照射、确认到了菌数的減少的傾向。菌数減少值是非照射时的8倍。

8倍



·OH特有的峰

检测羟基自由基（・OH）

光照下点滴银溶液的布片上检测出了·OH的特有的峰。因此，可推想

 光照下Ag离子与水分子发生反应产生羟基自由基（·OH）。

 

光照下点滴银溶液的布片上检测出了·OH的特有的峰。因此，可推想

 光照下Ag离子与水分子发生反应产生羟基自由基（·OH）。

使用电子自旋共振波谱仪(ESR)进行了检测



细胞大小 细胞壁 细胞膜 细胞核
生产能量的场所

 
(电子连酶)

原核微生物
（金黄色葡萄球菌 ）

0.5 ～2μm 多数没有 有 没有 细胞内膜

真核微生物
（白色念珠菌，须癣毛癣）

5 ～10μm 有 有 有 线粒体

原核微生物及真核微生物结构比较

【原核微生物（大肠杆菌TEM照片）】 【真核微生物（酵母TEM照片）】

细胞壁

细胞膜

核

细胞膜内存在线粒体

细胞形态学及生理学的特征

（引用文献）

（引用文献）



对照

①、观察到银处理之后白色念珠菌细胞发生变形，凹陷，从而被破坏掉的情况。
②、特别是在用光照下的银溶液进行处理后细胞破坏很严重。
由以上观察能想象到羟基自由基（・OH）使细胞壁或细胞膜发生变形，凹陷，使

 微生物细胞被破坏掉。

 

①、观察到银处理之后白色念珠菌细胞发生变形，凹陷，从而被破坏掉的情况。
②、特别是在用光照下的银溶液进行处理后细胞破坏很严重。
由以上观察能想象到羟基自由基（・OH）使细胞壁或细胞膜发生变形，凹陷，使

 微生物细胞被破坏掉。

细胞形态学方面的分析
 

（电子显微镜观察）

真核微生物（酵母）:白色念珠菌

Ａｇ Ａｇ光

（倍率

 
×5,000）
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对照 Ag Ag光

生理学方面的分析

约5倍

真核微生物（酵母）:白色念珠菌的线粒体酶活性

只有Ag处理时线粒体酶活性的降低很少。
存在「・OH」时线粒体酶活性急剧下降。

只有Ag处理时线粒体酶活性的降低很少。
存在「・OH」时线粒体酶活性急剧下降。

线粒体照片C
yt

oc
hr

om
e

C
 o

xi
da

se
活
性

Cytochrome C oxidase （细胞色素C氧化酶）：存在于线粒体。

 在利用电子移动生产能量时起到重要作用。



Ag离子 Ag离子

・破坏细胞外膜（or细胞壁）

・破坏核糖体

・破坏细胞外膜（or细胞壁）

・失活线粒体酶等

・ＯＨ

光照下银溶液的除菌机理

Ag

光，Ag２

 

０

×

①Ag的直接破坏作用 ②羟基自由基（・ＯＨ）

 的破坏作用H2 O

光照下Ag和水发生光催化反应产生羟基自由基（・ＯＨ）

核糖体

×

微生物细胞

×××

线粒体× × ×



本研究首次在光照射以及非照射的两个条件下，检测对比了
 银溶液对微生物増殖的抑制作用。

其结果:

１．在光照射条件下，银溶液对微生物增殖的抑制效果明显地增强。

２．发现了羟基自由基（

 
・

 

OH）对真核微生物的增殖有更好的抑制作用。

３

 
.从细胞形态学及生理学特性方面探讨了Ag及（・OH）的作用机理,从
而得出可能羟基自由基（・

 

OH）破坏真核微生物的细胞壁以及线粒体,    

使其造成细胞内电子传递及能量生产发生紊乱,从而使微生物细胞死灭。

总 结



负载新设备的洗衣机的结构负载新设备的洗衣机的结构

V

LED 组块

排水管

电解槽
(电极:银)

门

衣服

自来水口

阀门

马达



Control Ag Irradiation 4

菌
数

(C
FU

/1
00

cm
2 
布
片
）

2.00×102

3.17×10４

8.86×10７

〈图的说明 〉
●

 

对照是指对衣物只用水进行漂洗
●

 

Ag是指对衣物用银进行处理
●

 

“Ag光”是指衣物在光照下用银处理

关于洗衣机除菌功能的测试结果
 

((在上海交通大学在上海交通大学))

金黄色葡萄球菌

1.0×103

1.0×10４

1.0×10５

1.0×10６

1.0×10７

1.0×101

1.0×102

1.0×108

1.0×109

Ag 光Ag对照

100倍以上



对皮肤病病原菌的除菌效果测试（中国科学院理化技术研究所 ）

1.0E+02

1.0E+03

1.0E+04

1.0E+05

1.0E+06

1.0E+07

すすぎ Ａｇ Ag＋光

菌
数

(C
FU

/1
00

cm
2 
布
片
）

2.84×106

9.38×105

9.17×103

白色念珠菌

1.0×102

1.0×103

1.0×104

1.0×105

1.0×106

1.0×107

报告编号：ＬＨＫＪ-707-05-1/1

Ag 光Ag对照

〈图的说明

 
〉

●

 

对照是指对衣物只用水进行漂洗
●

 

Ag是指对衣物用银进行处理
●

 

“Ag光”是指衣物在光照下用银处理

100倍以上



中国冼衣机（2008年）



中国空调（2008年）



中国冰箱（2008年）



谢谢！
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