
   

细菌生物被膜(Biofilm)是引起临床感染和许多慢性疾病的主要原因，具有很高的致病和致死率。然而，Biofilm特殊的结构致使传统的抗生素治疗并不能有效治疗 

Biofilm引起的疾病，因此开发新型高效的抗菌剂意义非凡。光热治疗是一种新型的治疗方法，它是通过光热剂将光能转化为热能，通过高热将细菌杀死。本文用 

HS-C10-COOH和HS-C10-N4组成的两性离子对金纳米粒子进行表面修饰，获得了具有pH响应性的智能纳米体系，即在正常生理环境中(pH~7.4)，金纳米粒子处于 

分散状态，在近红外下无光热效应，对正常组织无损伤，在酸性的细菌生物被膜中(pH~5.5-6.0)，金纳米粒迅速聚集，在近红外光下具有明显的光热转化，温度迅 

速升高，展现出优异的杀菌效果。这种具有pH响应性的金纳米粒子为治疗细菌生物被膜引起的疾病提供了良好的研究思路。 
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摘要: 

混合电荷组成的两性离子修饰的金纳米粒子的pH响应性及其在近红外光照射下 

的杀菌机理示意图 
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结论: 

研究方案: 

1. 由HS-C10-COOH和HS-C10-N4修饰的AuNP具有灵敏的pH响应性。 

2. AuNP-N-C在pH5.5处具有优异的光热效应，在pH7.4处具有优异的抗蛋白粘附性。 

结果与讨论: 

 两性离子修饰的金纳米粒子的pH响应性 

 两性离子修饰的金纳米粒子的光热效应及抗蛋白粘附性 

 AuNP-N-C在耐药金黄色葡萄球菌被膜(MRSA biofilm)中的粘附与聚集 

 体外杀菌测试 

1. AuNP-N-C在近红外照射下具有优异的
体外杀菌效果。  

2. AuNP-N-S在近红外照射下具无明显的
体外杀菌效果。  

3. MTT 测试表明，在近红外光照射下
AuNP-N-C无明显生物毒性。 

 体内杀菌测试 

AuNP-N-C在近红外光下具有优异的杀菌效果，同时未对biofilm周围正常组织造成损伤。 

本文利用由HS-C10-COOH和HS-C10-N4组成的两性离子配体对金纳米粒子进行表面修饰，我们获得了具有pH响应性的金纳米粒子。该纳米粒子在生理环境中（pH~7.4）呈现较强的负电

性，纳米粒子之间相互排斥而呈现分散的状态，分散的纳米粒子在近红外光下无光热效应，对健康组织无损伤。当纳米粒子进入酸性的Biofilm（pH~5.5-6.0），纳米粒子表面的羧酸根发

生质子化而呈现弱的正电性，由于正电性较弱，纳米粒子迅速聚集，在近红外光下，聚集的纳米粒子具有明显的光热转化，局部温度升高，致使细菌生物被膜消融，实现有效地杀菌。 
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 细胞毒性测试 
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