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摘　要：对苦木科臭椿属植物臭椿的果实凤眼草（Ａｉｌａｎｔｈｕｓ　ａｌｔｉｓｓｉｍａ）的９５％乙醇提取液的抑菌活性进行了研究。

利用系统溶剂萃取法得到了石油醚提取物、氯仿提取物、乙酸乙酯提取物和正丁醇提取物，重点研究了４种提取物对枯

草芽孢杆菌、大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌性和最低抑菌浓度。结果表明，乙酸乙酯提取物和正丁醇提取物均有不

同程度的抑菌活性。
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　　凤眼草（Ａｉｌａｎｔｈｕｓ　ａｌｔｉｓｓｉｍａ）为苦木科臭椿属药
用植物臭椿的果实，又称臭椿子、春铃子，主要分布于
浙江、江苏、湖北、河北、河南、天津、北京、甘肃东南等
地，以浙江、河北产量较大。臭椿因具有较好的改善和
保护自然环境作用，不同部位可入药且活性较好而受
到学者的广泛关注。臭椿各个部位的化学成分及其组
分的含量略有不同，例如，其干皮和根皮中主要是苦木
苦味素类化合物，其次是生物碱类化合物；叶子中主要
是黄酮类化合物；果实中主要是脂肪油类，其次是苦木
苦味素类化合物［１］。臭椿根或干的皮称为槽白皮，又
称椿皮，为《中华人民共和国药典》收载品［２］。迄今为
止，人们对臭椿的干皮和根皮做了大量的研究工作，而
对其叶与果实研究较少。
臭椿的药理活性多以抗菌、抗病毒、抗肿瘤、抗炎、

治疗疟疾等方面为主［３］，具有清热燥湿、涩肠、止血、止
带、杀虫等多种功效。早在１９６６年，美国学者Ｂｅｕ－
ｃｈａｔ等［４］运用酶水解方法从臭椿叶中制备得到叶绿素
酸醋，通过比浊法就其对枯草芽孢杆菌、大肠杆菌和荧
光假单胞菌的抗菌活性进行评估，结果发现叶绿素酸
醋具有较好的活性。１９６９年，俄国学者从臭椿叶中分
离得到一种具有较好抗病毒效果的成分［５］。近年来，

我国学者沈逸萍［６］研究发现，凤眼草的水煎煮液对所
选的９种菌株均有不同程度的杀菌作用，尤其是对绿
脓杆菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌的作用较强。赵春
超等［７～９］从凤眼草的水溶液和９５％乙醇提取物中提

取出了４０多种化合物，其中黄酮类和木脂素类化合物
具有抗菌性。
作者在此对凤眼草的９５％乙醇提取液进行了抑

菌活性研究，为进一步有效利用凤眼草资源提供一定
的依据。

１　实验

１．１　材料、试剂、菌株与仪器
干凤眼草，兰州复兴厚药材公司。

９５％乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、甲醇，

均为分析纯；营养肉汤，杭州微生物试剂有限公司；琼
脂粉，北京奥博星生物技术有限责任公司。
枯草芽孢杆菌（Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ）、大肠杆菌（Ｅ．ｃｏｉｌ）、

金黄色葡萄球菌（Ｓ．ａｕｒｅｕｓ），中国典型培养物菌种保
藏中心。

Ｒ－１００２型旋转蒸发仪，牛津杯（Φ＝８　ｍｍ），石家
庄伟天科学仪器设备有限公司；ＴＢ－８５型恒温器，日
本岛津公司；ＬＤＺＸ４ＯＣＩ型立式自动压力蒸汽灭菌
锅，上海中安医疗器械厂；ＤＨＧ９０７０Ａ型电热恒温干
燥箱，上海益恒实验仪器有限公司；生化培养箱，国
华电器；ＳＮＣＪ　ＬＢＵ型无菌操作台，苏净集团安泰公
司；ＤＥＮＳＩＭＡＴ型细菌电比浊仪，法国生物梅里埃
公司。

１．２　提取方法
取干凤眼草３．５　ｋｇ用９５％乙醇室温浸泡７　ｄ，反
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复浸泡３次。取上层清液，用旋转蒸发仪蒸馏后得
到２０６．８９　ｇ浸膏，浸膏溶解于热水中，依次用石油
醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇反复萃取３次，得到石油
醚提取物１１２．６８　ｇ、氯仿提取物１９．９５　ｇ、乙酸乙酯
提取物１３．７２　ｇ、正丁醇提取物２２．１８　ｇ。

１．３　培养基的制备及菌种的培养
培养基的制备：３００　ｍＬ蒸馏水煮沸，按比例准确

加入营养肉汤５．４　ｇ、琼脂粉６．０　ｇ，加热煮沸促其溶
解，并补足由于蒸发失去的水分，分装于１０　ｍＬ的菌
种管中，高压蒸汽灭菌后制成斜面培养基；将培养基高
压蒸汽灭菌后冷却到６０℃，倒入已灭菌的培养皿中，

水平放置，即得平板培养基。
在培养好的斜面菌种管内加入１０　ｍＬ无菌水

制成菌悬液，用移液枪取２００μＬ（１０
７ｃｆｕ·ｍＬ－１）

菌悬液加入到培养皿中，用无菌刮刀涂布均匀，静
置片刻。

１．４　抑菌性能测试
采用滤纸片法［１０］测试４种提取物对枯草芽孢杆

菌（Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ）、金黄色葡萄球菌（Ｓ．ａｕｒｅｕｓ）、大肠杆
菌（Ｅ．ｃｏｉｌ）的抑菌活性。将４种提取物分别溶解于相
应的萃取溶剂中，配制成饱和溶液，将无菌滤纸片（直
径ｄ＝６　ｍｍ）在其中浸渍，分别置于含上述菌的平板
培养基上，在３７℃培养箱中培养２４　ｈ，测量抑菌圈直
径的大小。
最低抑菌浓度（ＭＩＣ）的测定：称取１０．８　ｇ营养

肉汤溶解在６００　ｍＬ蒸馏水中，煮沸后得到液体培养
基；在每支试管中分别加入５　ｍＬ营养肉汤液体培养
基，灭菌；采用倍比稀释法，向第一支试管中加入５
ｍＬ４　ｍｇ·ｍＬ－１样品，摇匀后取出５　ｍＬ加入第二支
试管，混匀后取出５　ｍＬ加入第三支试管，依此类推，

使每支试管中样品的浓度（ｍｇ·ｍＬ－１）分别为２．０、

１．０、０．５、０．２５、０．１２５、０．０６２５；分别向每支试管中加
入２００μＬ菌液，置于３７ ℃摇床培养１８　ｈ后测定

ＭＩＣ。

２　结果与讨论

２．１　抑菌圈
根据《消毒技术规范２００２》中对抑菌作用的判断：

抑菌圈直径＞２０　ｍｍ表示抑菌效果强，抑菌圈直径在

１０～２０　ｍｍ表示抑菌效果中等，抑菌圈直径＜１０　ｍｍ
表示抑菌效果弱，即抑菌圈直径越大则抑菌活性越高。

４种提取物分别对枯草芽孢杆菌、大肠杆菌和金黄色
葡萄球菌的抑菌圈直径大小见表１。

表１　 ４种提取物的抑菌圈直径／ｍｍ

Ｔａｂ．１　Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ　ｚｏｎｅ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｆｏｒ　ｆｏｕｒ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｅｘｔｒａｃｔｓ／ｍｍ

细菌种类
石油醚

提取物

氯仿

提取物

乙酸乙酯

提取物

正丁醇

提取物

枯草芽孢杆菌 ６．０～６．５　 ８．０～８．５　 ９．５～１０．０　 １８．０～１８．５

大肠杆菌 ７．０～７．５　 ８．５～９．０　 １０．５～１１．０　 １６．０～１６．５

金黄色葡萄球菌 ０　 ７．５～８．０　 １２．０～１２．５　 ２３．５～２４．０

由表１可知，对枯草芽孢杆菌，石油醚和氯仿提取
物有弱抑菌性，乙酸乙酯和正丁醇提取物有中等抑菌
性。对大肠杆菌，石油醚和氯仿提取物有弱抑菌性，乙
酸乙酯和正丁醇提取物有中等抑菌性。对金黄色葡萄
球菌，石油醚提取物无抑菌性，而氯仿提取物有弱抑菌
性，乙酸乙酯提取物有中等抑菌性，正丁醇提取物的抑
菌性较强。

２．２　最低抑菌浓度（ＭＩＣ）
乙酸乙酯提取物和正丁醇提取物对枯草芽孢杆

菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌的最低抑菌浓度测试结
果见表２。

表２　 ２种提取物的最低抑菌浓度／ｍｇ·ｍＬ－１

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ＭＩＣ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｅｘｔｒａｃｔｓ／ｍｇ·ｍＬ－１

提取物 枯草芽孢杆菌 大肠杆菌 金黄色葡萄球菌

乙酸乙酯提取物 ０．１２５　 ０．２５　 ０．５

正丁醇提取物 ０．２５０　 ０．２５　 ０．５

由表２可知，等量的２种提取物在相同时间内对

３种菌的最低抑菌浓度不同。乙酸乙酯提取物对枯草
芽孢杆菌的最低抑菌浓度最小，为０．１２５ｍｇ·ｍＬ－１；
正丁醇提取物对枯草芽孢杆菌和大肠杆菌的最低抑菌

浓度均为０．２５ｍｇ·ｍＬ－１。由此得出，乙酸乙酯提取
物对枯草芽孢杆菌的抑菌效果较好，正丁醇提取物对
枯草芽孢杆菌和大肠杆菌的抑菌效果较好。

３　结论

对苦木科臭椿属植物臭椿的果实凤眼草（Ａｉｌａｎ－
ｔｈｕｓ　ａｌｔｉｓｓｉｍａ）的９５％乙醇提取液的抑菌性进行了研
究。利用系统溶剂萃取法得到石油醚提取物、氯仿提
取物、乙酸乙酯提取物和正丁醇提取物，以其对枯草芽
孢杆菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌进行抑菌实验，结
果显示，乙酸乙酯提取物和正丁醇提取物均具有不同
程度的抑菌作用，乙酸乙酯提取物对枯草芽孢杆菌的
抑菌效果较好，正丁醇提取物对枯草芽孢杆菌和大肠
杆菌的抑菌效果较好，为进一步有效利用凤眼草资源
提供了依据。 （下转第９２页）
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