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要"目的
"

研究载纳米银凹凸棒的细胞毒性%方法
"

采用原位还原的方法制备了载纳米银凹凸棒%利用
a

射线衍射仪

"

aZT

$&

a

射线光电能谱"

aX&

$和透射电子显微镜"

(UP

$分析了载纳米银凹凸棒晶体结构及性能%结果
"

aZT

发现载纳米银凹

凸棒中!凹凸棒晶面间距没有变化!同时有银的衍射峰出现'

aX&

显示!银以单质和离子两种形式存在'

(UP

对样品形貌的观察

表明!粒径为
*

"

++4E

纳米银颗粒较为均匀地负载到凹凸棒表面%细胞毒性实验表明!载纳米银凹凸棒具有较低的细胞毒性%

结论
"

载纳米银凹凸棒细胞毒性低!细胞相容性较高%

关键词"凹凸棒'

"

银'

"

细胞毒性!免疫

!"#

!

+"/#,0,

"

1

/2334/+0$#5!+#"/)"++/++/"+-

文献标识码"

6

文章编号"

+0$#5!+#"

"

)"++

$

++5++$,5")

#'/-,0&

6

)0&*'*102-(

>

0*0*M&(&0

>

*1')'*

7

)%

>6

*.,G&0-()..

>

&'

6

).

6

-'035

0'#

$

(&#

4

'#

+

#

0'#

$

K&'#8"#

$

)

#

#

(&)E&#

#

$

+I6-

7

'89:-#9"

;

,<&#&B'<('N"8'9"8

4

&

)I?+-6-

7

'89:-#9"

;

G9":'9"<"

$4

#

!'#>)38"D&#B&'<A'9-8#&9

4

'#@

,+&<@LB'8-5">

7

&9'<

#

('#T+")$#""-"

#

,+&#'

&

#I?+-,"<<-

$

-"

;

G9":'9"<"

$4

#

('#T+")C#&D-8>&9

4

$#""""

#

,+&#'

%

8+,0.)(0

!

"+

9

-(0&/-

"

(724;93<2

C

@<9>

L

<7<7V2>2<

L

7A4@47

D

@?

LC

7:3[2<9>@::

L

24

C

@:

C

94<BE/:-02*;,

"

R@47

D

@?

LC

7:3[2<9>@::

L

24

C

@:

C

94<BEK@3

D

:9

D

@:9F8

L

2432<B:9FB>24

C

@4F<=93<:B><B:9@4F

D

9:A7:E@4>97A2<K9:9@4@?

L

H9F8

L

a5:@

L

F2AA:@><7E9<9:

$

aZT

%#

a5

:@

LD

=7<79?9><:743

D

9><:73>7

DL

$

aX&

%

@4F<:@43E2332749?9><:74E2>:73>7

D

9

$

(UP

%

/<-,3%0,

"

R7>=@4

C

97A24<9:

D

?@4@:3

D

@>24

C

#

8B<

<=9F2AA:@><274

D

9@[7A@:

C

94<BE7A4@47

D

@?

LC

7:3[2<9>@::

L

24

C

@:

C

94<BE K@37839:;9F8

L

aZT/(=99V23<94>97A9?9E94<@:

L

3B85

3<@4>9@4F274<

LD

97A@:

C

94<BE3K@3>74A2:E9F8

L

aX&/(=9@:

C

94<BE

D

@:<2>?93

#

K2<=F2@E9<9:3@87B<*]++4E

#

K9:99

e

B@??

L

?7@F5

9F<7<=93B:A@>97A4@47

D

@?

LC

7:3[2<9>@::

L

24

C

@:

C

94<BE3

#

24F2>@<9F8

L

(UP/(=9>

L

<7<7V2>2<

L

7A4@47

D

@?

LC

7:3[2<9>@::

L

24

C

@:

C

945

<BE3K@3K9@[

#

>74A2:E9F8

L

>

L

<7<7V2>2<

L

@33@

L

/$*'(%3,&*'

"

R@47

D

@?

LC

7:3[2<9>@::

L

24

C

@:

C

94<BE>@4=@;9?7K>

L

<7<7V2>2<

L

@4F

=2

C

=>7E

D

@<282?2<

L

K2<=>9??3/

=-

>

?*.;,

!

@<<@

D

B?

C

2<9

&

"

32?;9:

&

"

>

L

<7<7V2>2<

L

#

2EEB47?7

C

2>

""

本文利用凹凸棒良好的吸附性#采用原位还原的方法制备

了载纳米银凹凸棒'透射电镜$

(UP

%分析显示#纳米银颗粒

均匀地分布在凹凸棒上#采用
a

射线衍射仪$

aZT

%*

a

射线光

电子能谱$

aX&

%分析和元素分析等方法研究#纳米银颗粒在凹

凸棒表面负载的特征#并通过细胞毒性实验法$

P((

%表明#载

纳米银凹凸棒具有较低的细胞毒性和较高的细胞相容性'

@
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材料与方法

@/@

"

载纳米银凹凸棒制备
"

将
-

C

凹凸棒分散在
-"EO

水

中#加入
-EO

巯基乙醇#常温下搅拌#超声分散
)!=

后离心#

分别用水和乙醇洗涤#在
!"h

真空干燥
)!=

'取
"/)

C

上述

凹凸棒于
-"

C

乙二醇中#后加入
)

C

XQX

#再次功率超声分散

)!=

#随后将
"/-

C

6

C

RJ

#

缓慢加入#同时搅拌
#"E24

#然后常

温搅拌
+)=

#离心分离后用水洗涤#干燥后即可得到载纳米银

凹凸棒(

+5!

)
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@/A
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a

射线衍射分析
"

日本理学
T

"

EV@5:S

型
a

射线衍射

仪#

'B\@

靶#狭缝
T3k&3k?l

#

Z3k"/#EE

#管电压
!"[Q

#管

电流
*"E6

#步长
"/")l

#扫描范围
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"

原子吸收分析
"

银含量原子吸收光谱仪为日本日立公司

c5-"""

型#取
"/+

C

6

C

56(X

#用浓硝酸在加热下溶解
6

C

#后过

滤溶液并洗涤#标定为
+"" EO

溶液#用原子吸收光谱仪

测定(

-

)

'

@/C

"

aX&

"

a&6P*""

多功能
a

射线光电子能谱仪'

@/D

"

透射电镜$

(UP

%分析
"

日立
%5*""

透射电子显微镜#试

样于无水乙醇中经超声处理#铜网滴膜'

A

"

结
""

果

A/@

"

aZT

分析
"

见图
+

'图
+

中
6

*

S

分别是凹凸棒和载纳

米银凹凸棒的
aZT

图谱#从
6

*

S

的比较可以看出#载纳米银

凹凸棒的衍射峰与凹凸棒一致#证明这个方法制备的载纳米银

凹凸棒并没有改变凹凸棒的原有结构'而
)

.

k#*/"0l

的衍射

峰$图
+

虚线所示%的出现说明银成功负载到凹凸棒表面$标准

图谱
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%!纯凹凸棒&$

S

%!载纳米银后的凹凸棒'

图
+
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凹凸棒及载纳米银凹凸棒
a

射线衍射分析

A/A

"

aX&

分析
"

载纳米银凹凸棒
aX&

能谱'图
)

样品全谱

显示#
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%特征峰'图
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可以看出#在
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和
#$!/+9Q

出

现
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#F-

"
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和
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#F#

"
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的峰#说明银以银单质和银离子两种

形式存在#见图
)
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图
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载纳米银凹凸棒
aX&

全谱

图
#
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载纳米银凹凸棒
6

C

#FaX&

谱

A/B
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原子吸收分析
"

载纳米银凹凸棒含银量为
,/+#.

#

&2J
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为
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分析
"

凹凸棒呈纤维状#表面有大量的纳米银颗粒

均匀附着#粒径大约为
*
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细胞毒性实验
"

培养
P'5#(#

成骨细胞系#常规细胞复

苏*培养*传代'在
%W5TPUP

培养基中恒温$

#$h

%
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#加入
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不同浓度经高压灭菌样品的
XS&

溶液#继续培养
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后'每孔加入
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溶液$

-E

C
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EO

的
XS&

溶液%
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)

O

#

#$h

继续孵育
!=

#终止培养#小心吸取孔内培养上清液#每孔加入

+-"

)
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二甲基亚砜$

TP&J

%#轻轻震荡
)"E24

#酶标仪$

S275
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P7F9?--"

%测定各孔在波长
-$"4E

处的光吸收值$

TP5

&J

为空白%#以该吸收值与未加样品的条件下进行的细胞培养

$

('X&

%所测定吸收值的百分比表示细胞活性'整个实验过程

中#每个培养孔有
+EO

培养基$约
-_+"

! 个"平方厘米%

(

*5,

)

!

"/"-,̂ "/"0$̂ "/"-*

%"

"/))#+_+"".k*)/!$.

#$

"/)0-̂

"/)-,̂ "/),*

%"

"/-0+_+"".k+!0.

'加入不同浓度样品的

XS&

溶液继续孵育
)!=

后的细胞活性显示#在细胞培养基中

依次加入不同浓度样品的
XS&

溶液继续孵育
)!=

后#细胞均

有良好的活性'
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""
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以
XQX

为稳定剂#乙二醇为还原剂#通过原位还原的方法

成功将粒径为
*

"

++4E

纳米的银颗粒均匀负载到经硫醇处理

的凹凸棒表面#元素分析表明其含银量为
,/+#.

'对样品的

aZT

证明#载银前*后凹凸棒的结构并没有发生变化#且具有

较好的细胞相容性'该方法最大的特点是操作简单*载银量容

易控制#且在凹凸棒表面不存在其他杂质离子#具有良好的应

用前景'
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实验室已基本上实现了标本检测的自动化和生化全套检测使

用一管血的可能#而使用血浆葡萄糖水平无疑给临床检验人员
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以校正系数来得到血浆葡萄糖的结果#血浆葡萄糖测定结果是

否优于血清葡萄糖结果还有待进一步研究和探讨'
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