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纳米银抗菌水凝胶大鼠阴道给药后体内 

银元素的代谢与分布 

常 淼 ，彭秀丽 ，张庆峰 

[摘要] 目的 研究纳米银抗菌水凝胶阴道给药后银元素在大鼠组织器官中的代谢与分布情况。 

方法 雌性 Wistar大鼠随机分为试验组与对照组，试验组每天阴道给纳米银抗菌水凝胶 1次，剂量为 

1750 g，连续给药5 d；对照组不给药。采用原子吸收光谱法测定血清与器官中的银元素。结果 试验 

组给药后血清银元素浓度逐渐上升 ，至第5天达到高峰，后呈下降趋势；银元素在大鼠体内的分布情况 

是：脾 >肾>肾上腺 >肝 >肺 >心 >子宫和卵巢 >脑。结论 纳米银抗菌水凝胶阴道给药后在短时间 

内会产生一定浓度的蓄积。 
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Metabolism and distribution of elementary silver on nanometer silver antibacteria gel ap- 

plied the rat vagina 

CHANG Miao’
， PENG Xiu---li，ZHANG Qing-feng ． 1．Changchun Institute for Food and Drug Control， 

Changchun，Jilin 130012，China；2．Da"an Substationfor Food and Drug Administration，Da"an，Jilin 131300， 

China 

[Abstract] Objective To study metabolism and distribution of elementary silver in several tissues of 

rats after nanometer silver antibaeteria gel applied the rat vagina．M ethods Pantheress Wistar rats were ran— 

domly divided into the test group and the control group．The 1750 txg of gel was administered to vagina once per 

day，continuously for 5 ds in test group．Don’t give a medicine in control group．Adopt the atomic absorption 

spectrum method to measure the elementary silver content in serum and tissues．Results After the application 

of nanometer silver antibacteria gel，the serum elementary silver density in the test group increased gradually 

and attained peak 5th days，then showed a decreased trend．The distribution of elementary silver in the rat body 

was spleen>kidney>adrenal glands>liver>lung>heart>the womb and ovary>brain． Conclusion The 

nanometer silver antibacteria gel has a good bio—safety applied in the vagina． 
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纳米银抗菌水凝胶(妇康宝)具有消炎、杀菌、 

止痒作用，对大肠埃希菌、金黄色葡萄球菌、淋球菌、 

白色念珠菌、其他真菌、酵母菌等病原微生物有明显 

的抑制作用⋯；主要适用于各种阴道炎、宫颈炎、外 

阴瘙痒、宫颈糜烂等 J。纳米银由于具有独特的抗 

菌特点及机制，因而含纳米银的敷料、妇科用药、抗 

菌导管、宫内节育器等得到发展和应用 引。由于含 

有纳米银的生物材料直接与人体接触，可能存在潜 

在的不良生物学效应 J。为此，本实验对纳米银抗 
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菌水凝胶阴道给药时银元素在大鼠体内代谢和分布 

进行研究，现报告如下。 

1 材料与方法 

1．1 实验动物 Wistar品系大鼠20只，雌性，体重 

145—155 g，由吉林大学实验动物中心提供[许可证 

号：SYXK(吉林)2008-0009]。动物实验环境为清洁 

级，人工光照时间 12 h，温度 22～25℃，相对湿度 

40％ ～50％。笼具为无毒塑料盒，不锈钢丝面罩，体 

积545 mm×395 mm×200 mm，每笼 5只大鼠，大鼠 

饮用水为净化水，饲料为无菌块料。 

1．2 实验药物 纳米银抗菌水凝胶由长春市科新 

生化药械研究所提供，批号20100501，规格为每支 5 

ml，每 ml凝胶纳米银含量350 ixg。 
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1．3 实验仪器 石墨炉一原子吸收光谱仪(日本 

岛津公司 PC 型)；微波消解仪器 (意大利 Mile— 

stone公司)和超纯水仪器(美国Milli—Q Element)。 

1．4 方法 大鼠随机分成试验组和对照组，每组 

l0只。试验组在实验第 1天起阴道给药 1次，剂量 

为 1750 g(相当于 1支)，连续给药 5 d，采用纳米 

银凝胶给药器插人大鼠阴道深部，推动助推杆的方 

式给药。对照组不给药。分别于实验第 0、3、5、7、 

14天采尾静脉血，离心分离血清。第 14天处死大 

鼠，系统尸解，称取心、肝、脾、肺、肾、肾上腺、脑、子 

宫(卵巢)的重量，保存于OcI=冰箱中。 

1．5 银元素的原子吸收光谱法测定 将血清、 

脏器准确称重后置于消解罐 中，加入 4 ml优级纯 

HNO，和8 ml超纯水，然后微波消解 20 min，冷却后 

用纯水定容至50 ml。按同样消解方法做空白对照 

实验。 

1．6 统计学处理[ 银元素含量检测数据用均数 

±标准差( ±s)表示，用 SPSS 11．0统计软件对计 

量数据行 t检验，P<0．05为差异有统计学意义。 

2 结 果 

2．1 大鼠血清中银元素的变化 试验组用药前血 

清中银元素浓度同对照组，用药后逐渐上升，至第 5 

天达到高峰，后呈下降趋势；第 7天已接近正常水 

平，试验组与对照组比较，检测数据无显著性差异 

(P>0．05)。结果见表 1。 

表 1 用纳米银抗菌水凝胶前后大鼠血清中银元素的变化( g／kg。 ± ) 

注：与对照组比较， P<0．01 

2．2 两组大鼠各器官中银元素分布的情况 试验组 

与对照组比较，各组织的银元素含量都有不同程度的 

升高，检测数据均有显著性差异(P<0．01)。试验组 

银元素在体内的分布顺序依次是：脾 >。肾>肾上腺 > 

肝 >肺 >心 >子宫和卵巢 >脑。试验组与对照组银 

元素含量的增加倍数依次是：肾>心 >肝 >脾 >肺 > 

子宫和卵巢 >肾上腺 >脑。结果见表2。 

表 2 两组大鼠各器官中银元素分布的情况( kg。 ±s) 

注：与对照组 比较 ，’P<0．01 

3 讨 论 

大鼠阴道给药纳米银抗菌水凝胶 14 d后，银元 

素在大鼠各脏器的蓄积程度依次是：脾 >肾 >肾上 

腺 >肝 >肺 >心 >子宫和卵巢 >脑。所以银元素在 

大鼠脾、肾、肾上腺、肝滞留更多的时间。试验组银 

元素在脾脏的大量蓄积提示纳米银进入血循环后被 

脾脏的巨噬细胞吞噬而大量蓄积。其原因可能是纳 

米颗粒具有超微性和比表面积大的两个显著特点， 

比分子状物质更容易进入组织或循环系统而分布于 

各脏器，而机体排除这么微小的物质则具有更大的 

难度 。 

银能够以银离子(Ag )形式进入血液循环，并 

在全身其他的组织和器官中蓄积，当达到一定的剂 

量后，会对人体产生肝毒性、肾毒性、神经毒性等毒 

性反应，严重时甚至可以导致死亡_l 。但纳米银与 

经典抗感染药硝酸银、磺胺嘧啶银相比较，机体对纳 

米银的吸收少。其原因为：银元素发挥生物活性，必 

须以溶液形式存在。如：Ag 通常存在于硝酸银、磺 

胺嘧啶银和其他银离子化合物中。纳米银以亚晶体 

形式存在，不带电荷，小于 8个原子的大小，与离子 

形式相比较，这种形式的银大部分不与卤化物结合， 

机体吸收率相对较低，而器官局部浓度则相对较多； 

在达到同样的治疗效果时，机体对纳米银的吸收较 

少，减小了银中毒的可能性。本实验中，大鼠使用了 

人的用药剂量；人与大鼠体重相差 3o0多倍，如此比 

较，纳米银对人体而言应具有 良好 的生物安全 

性 ]。 

迄今为止，国内外对纳米银毒性方面的研究文 

献较少，单一研究水平上的检测与评价可能是不全面 
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保护作用逐渐在放射治疗中得到肯定。阿米福汀是 

半胱胺酸衍生物，是一种磷酸化的氨基硫醇前体药 

物，其对正常组织的选择性保护作用取决于其独特 

的体液与组织分布药物动力学。研究表明，正常组 

织的毛细血管内皮细胞中具有高浓度的碱性磷酸 

酶，使正常组织处阿米福汀转化为自由巯基量多，自 

由巯基的摄取增高；其次，正常组织的中性 pH环境 

更接近碱性磷酸酶的最佳作用 pH值，有利于阿米 

福汀转化为自由巯基以及摄取，而肿瘤组织的酸性 

环境则不能使其转化 』。Rasey等 研究显示阿米 

福汀具有在唾液腺聚集的特点，为其作为头颈部放 

疗中的正常组织防护剂提供了依据。Brizel等 研 

究认为，阿米福汀主要是清除放疗中产生的自由基， 

减少自由基对 DNA的损伤，具有防辐射作用，它能 

够保护放疗对正常组织细胞的损伤，但不会减弱放 

疗对恶性肿瘤细胞的杀伤作用。 

本研究结果显示，预防性使用阿米福汀发生 2 

级口腔黏膜炎和口干的时间明显较对照组延迟，这 

说明该药物可延缓急性放射性黏膜炎与口干的发 

生 。而且，阿米福汀可降低 3、4级急性放射性黏 

膜炎与口干的发生率，明显减轻其损伤程度，减轻口 

咽部疼痛，保证了放射治疗的顺利进行。 

综上所述，阿米福汀能选择性地保护机体正常 

细胞，预防和减轻放射治疗的不良反应，对提高疗效 

和生存质量有着重要意义，值得进一步推广和应用。 
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或欠可靠的，应该从分子、细胞、整体这三个水平上 

进行系统研究 ，从而得出更全面、更可靠的结论。 
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