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摘要　目的　 研究具有仿生微结构皮革新材料对细菌的转移抑制效果。方法　采用激光共聚焦显微镜观察法和
细菌定量检测方法，对皮革新材料仿生微结构和对细菌转移抑制作用进行研究。结果　激光共聚焦显微镜观察显
示，皮革表面微结构符合产品设计要求。经含有菌液的滤纸染菌后，金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、铜绿假单胞菌和

白色念珠菌从含有微结构的皮革表面转移至接触碟的菌量与对照组相比，分别减少８５．１％、７８．３％、８１．６％和
７７．２％。结论　含有仿生微结构的皮革新材料显著抑制不同细菌在已污染表面的转移和传播。
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　　微结构材料是一种新型抑制细菌转移的材料，
其设计原理源于鲨鱼皮肤微结构的仿生材料。该产

品具有无毒、无化学药物性、非过滤，通过物理方式

达到抑制和转移细菌的特性〔１〕，目的是降低皮革表

面细菌的携带率。此类新材料研究目的是观察是否

能将该新材料新技术转化为产品应用于实际生活、

医疗环境和公共场所，以减少致病菌的感染，控制传

染病的传播。皮革材质应用范围广、种类多，使用特

殊工艺将该仿生微结构制作于皮革表面。含有微结

构的皮革属于新材料，目前没有完全适合该材料的

检测方法。根据此类材料特性，借助２００２年版《消
毒技术规范》与Ｓｈａｒｋｌｅｔ企业规范和ＩＳＯ２２１９６：２００７
（Ｅ）某些方法，采用滤纸染菌法和接触碟采样法对
其进行相关研究。现将研究结果报告如下。

１　材料与方法

１．１　材料
表面含有Ｓｈａｒｋｌｅｔ微结构的皮革和不含微结构

的相同皮革均为国外进口产品，前者作为试验组，后

者作为对照组。

试验指标菌包括金黄色葡萄球菌 （ＡＴＣＣ
６５３８）、铜绿假单胞菌（ＡＴＣＣ１５４４２）和白色念珠菌
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（ＡＴＣＣ１０２３１），均由中国人民解放军疾病预防控制
中心消毒学评价研究中心提供。

实验仪器和器材包括激光共聚焦显微镜（奥林

巴斯ＯＬＳ４０００）、新华１号滤纸、含有ＴＳＡ的接触碟
和营养琼脂等，均为国内市售品。

１．２　方法
１．２．１　共聚焦显微镜对皮革表面微结构的观察　
使用奥林巴斯 ＬＥＸＴＯＬＳ４０００型号显微镜进行激
光共聚焦显微观察，使用５０×物镜１倍放大后观察
合成革，并测量微结构宽度和高度。

１．２．２　菌悬液制备〔２〕　取各试验菌经过分离培养
的单个典型菌落，接种营养肉汤，经增菌培养后制备

成菌悬液，备用。

１．２．３　滤纸染菌法　首先用蘸有９５％乙醇的棉球
擦拭清洁待测试皮革表面，然后经紫外线照射 ３０
ｍｉｎ杀灭表面自然菌。将试验浓度的菌液置于无菌
平皿，再将规格为５ｃｍ×５ｃｍ的无菌滤纸浸入菌液
中，取出将其平铺于待测试皮革上，用一张无菌滤纸

覆在染菌滤纸上吸去多余的菌液，然后移去 ２张
滤纸。

１．２．４　采样和培养方法　采用接触碟法采样，将染过
菌的试验组和对照组皮革表面密切接触培养碟中固体

培养基表面，置于３７℃培养２４ｈ，计数菌落数，与对照
组相比计算细菌转移抑制率。试验重复１０次。

２　结果

２．１　共聚焦显微镜观察结果
经共聚焦显微镜观察结果显示，皮革表面微结

构与实验设计一致，其表面每个微结构的组成单位

中各长方体的设计要求为：宽１０．０μｍ、高３．０μｍ。
结果见图１、图２。

　注：放大比例为４０×１０倍。

图１　有微结构皮革

２．２　微结构皮革对细菌的转移抑制效果
　　试验重复１０次，金黄色葡萄球菌的接种菌液浓
度平均值为３．２４×１０４ｃｆｕ／ｍｌ，从含有微结构的皮革

表面转移至接触碟的菌量较对照组皮革减少

８５．１％。铜绿假单胞菌接种菌液浓度平均值为４．５８
×１０５ｃｆｕ／ｍｌ，从含有微结构的皮革表面转移至接触
碟的菌量较对照皮革减少８１．６％。大肠杆菌接种
菌液浓度平均值为６．６９×１０６ｃｆｕ／ｍｌ，从含有微结构
的皮革表面转移至接触碟的菌量较对照皮革减少

７８．３％。白色念珠菌接种菌液浓度平均值为１．０６
×１０５ｃｆｕ／ｍｌ，从含有微结构的皮革表面转移至接触
碟的菌量较对照皮革减少７７．２％。结果见图３。

　　　注：放大比例为４０×１０倍。

图２　无微结构皮革

图３　两种皮革对不同细菌的转移抑制效果

３　讨论

本研究结果显示，Ｓｈａｒｋｌｅｔ微结构可以制作于皮
革表面，经电镜观察与试验设计一致。为验证表面含

有微结构的皮革对细菌的转移抑制效果，本研究通过

预实验筛选，最终选用滤纸染菌法对试验材料进行染

菌。通过传统棉签采样和接触碟采样２种方法比较，
发现接触碟采菌量和棉签采菌量无差异，而接触碟采

样方便快捷，因此选择接触碟进行采样。试验结果表

明，对表面污染金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌、大肠

杆菌和白色念珠菌的含有微结构的皮革表面较对照

组分别降低８５．１％、８１．６％、７８．３％和７７．２％。
为测试皮革表面微结构对细菌传播的抑制，本

研究采用了新的测试方法。由于皮革材质相对较
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厚，且一面较毛糙，为确保染菌量均匀一致，使用滤

纸染菌法对其进行染菌。染菌结束后开始采样。传

统方法为棉签采样，然后倾注琼脂。棉签采样的优

点是可对任何规则或不规则表面采样，以及狭窄、管

腔类物品均可采集微生物，缺点是操作较繁琐。本

研究中采样对象为皮革材料，为了更好地验证仿生

微结构对细菌的转移抑制效果，选用采样方便便捷

的接触碟。接触碟采样又称 ＲＯＤＡＣ法，将营养琼
脂预先加注在平皿上，采样时打开平皿，直接在表面

按压即可。这类采样方法便捷携带方便，缺点是只

能采集较规则、较平整的表面。以皮革作为试验材

料，表面平整，选用接触碟采样，获得了与棉签相同

的回收率。鉴于接触碟携带方便、采样方法简便、细

菌捕获率与棉签无差异等优点，可考虑在卫生监督、

医院感控等领域使用。

将仿生微结构应用到皮革表面，并取得微生物

转移抑制效果，说明该技术具有很好的转化应用价

值。皮革在日常生活中使用范围较广，皮革加工是

我国的传统行业，随着科学技术的迅猛发展，人们对

皮革的品质要求也越来越高。但皮革发霉一直是困

扰厂商的大问题，由于皮革由蛋白质纤维构成，落在

上面的孢子先是利用自身储备的营养萌发、生长，同

时分泌蛋白酶，尤其是能水解胶原纤维的酶类〔３，４〕，

于是皮革成为了培养基，进一步促进霉变。霉变使

皮革失去光泽、皱裂、老化。防止霉变的方法很多，

主要方法是添加防霉剂，但这些防霉剂一般会对人

类、动物、环境带来不同程度的影响和危害〔５〕。如

果能通过改变皮革表面微结构这种物理方式起到抑

制微生物生长的作用，将为皮革材料及产品的防霉、

防污染提供一种理想有效的环保方法。
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（上接第８页）
　　使用邻苯二甲醛消毒剂检测试纸对邻苯二甲醛
含量测定，方法简单、操作简便，获取结果快，适合于

医务人员对邻苯二甲醛含量的快速检测与监测〔５〕，对

间接获取邻苯二甲醛消毒效果起到非常重要的作用。

本实验所使用的 Ａ试纸的显色原理是邻苯二
甲醛与试纸上亚硫酸钠反应生成亚硫酸盐加成产物

和一定量的碱，使反应体系 ｐＨ值升高，再通过试纸
上添加的一定量的羧基基团与碱反应后，通过剩余

碱使酚酞指示剂变色来判断样品中邻苯二甲醛浓

度。Ｂ试纸的显色原理是利用邻苯二甲醛与氨基酸
类化合物反应生成黄色物质后，与标准比色卡比对

来确定邻苯二甲醛的浓度。研究结果显示，２种试
纸的指示性能良好且批间重现性好，在室温存放６
个月，Ａ试纸的指示性能合格率良好，且符合本产品
标签中有效期６个月的规定。和 Ａ试纸相比，Ｂ试
纸在室温存放１年后，也满足本产品标签中有效期
１２个月的规定。使用中稳定性结果显示，开启３个
月后Ａ试纸和Ｂ试纸的指示性能合格率良好，开启

６个月后，Ｂ试纸的合格率高于Ａ试纸，但两者都不
能满足２００２年版《消毒技术规范》〔４〕的规定。邻苯
二甲醛消毒液检测试纸作为含量检测的补充手段已

在医院里得到广泛使用，试纸产品的质量直接影响

对邻苯二甲醛消毒效果的把握。本研究所使用的２
种试纸性能稳定，变色均匀且判定简单，均能满足医

院实际需求。
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