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菱和龙葵提取物对致病性细菌的抑制作用
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摘　要：抗生素是人类健康的卫士，但其使用也产生了一系列的问题，如用量、频次、忽略停药期等。为了解决这

些问题，寻求天然的药物控制高发传染性疾病成为当务之急。菱（犜狉犪狆犪犫犻狊狆犻狀狅狊犪）和龙葵（犛狅犾犪狀狌犿狀犻犵狉狌犿）是

典型的湿地植物，它们具有独特的抑菌特性。采用乙醇对菱和龙葵进行活性成分提取，发现菱和龙葵对金黄色

葡萄球菌（犛狋犪狆犺狔犾狅犮狅犮犮狌狊犪狌狉犲狌狊）、大肠杆菌（犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻）、温和气单胞菌（犃犲狉狅犿狅狀犪狊狊狅犫狉犻犪）有较强抑菌作

用，可辅助代替抗生素控制传染性疾病，进而减少对抗生素的使用。
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菱（犜狉犪狆犪犫犻狊狆犻狀狅狊犪）是一年生浮水草本植物，俗称菱角。它生活在温暖、潮湿的环境，有较强的适应

性，抗虫抗病的能力很强。菱角具有治疗腹泻、痢疾、便血，清热，解毒，健脾益胃等功效，具有极高的药用

价值［１５］。龙葵（犛狅犾犪狀狌犿狀犻犵狉狌犿Ｌ．）是一年草本植物，耐干旱，繁殖能力强，有很强的扩散能力和入侵

性。它的全株入药，可散瘀消肿，清热解毒，具有抑菌和抗病毒作用，龙葵对大肠杆菌、猪霍乱杆菌等细菌

都有一定的抑制效果［６７］。金黄色葡萄球菌（犛狋犪狆犺狔犾狅犮狅犮犮狌狊犪狌狉犲狌狊）为革兰氏阳性菌的代表，是自然界中

最常见、最重要的一种病原菌。它会引起人和动物皮肤软组织感染［８］，甚至诱发败血症、脓毒血症、心内膜

炎、脑膜炎和肺炎等多种疾病［９］。金黄色葡萄球菌产生肠毒素（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃａｌｅｎｔｅｒｏｔｏｘｉｎｓ，ＳＥｓ）菌株会
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造成恶心、呕吐、腹痛和腹泻等急性胃肠炎症状，是危害食品安全的常见病原菌之一。在日本致使１４０００

多人感染，在北京和河北报道的中毒事件高达２１．２％
［１０１１］，深圳５年内共发生多起食物中毒

［１２１３］，都是由

金黄色葡萄球菌肠毒素引起的感染事件［１４］。目前此类感染仍然是依靠抗生素来进行治疗。有文献对新

疆奶牛源金黄色葡萄球菌进行耐药特性的研究，结果表明无论是 ＭＲＳＡ（耐甲氧西林金黄色葡萄球菌）还

是对甲氧西林敏感的金黄色葡萄球菌，对各种抗生素药物的耐药性依旧偏高，这对奶牛的健康以及牛奶的

品质造成了很大的影响［１５１６］。

温和气单胞菌（犃犲狉狅犿狅狀犪狊狊狅犫狉犻犪）是革兰氏阴性菌，具有运动性、不产芽孢、嗜中温、兼性厌氧的特

点，该菌广泛分布于自然环境中和水生动物体内，是常见的人畜共患病原菌。温和气单胞菌是条件致病

菌，在环境胁迫情况下，可引起鱼类发病，它是养殖水生动物暴发性传染病的主要病原菌之一，感染多数淡

水养殖品种，感染常表现为皮肤溃烂、鳍及鳃盖等身体表面出血，并使水生动物大量死亡［１７２０］；该菌亦可

以使人患病，引起食物中毒和胃肠感染，出现腹泻、肺炎、中耳炎、创伤感染、胆管炎、脑膜炎等病症，甚至导

致人血管内产生大量气体而死亡［２１］。

大肠杆菌（犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻）寄生在人和动物肠道内，是最主要、数目最多的细菌。致病性大肠杆菌是危

害畜禽养殖业的主要细菌之一［２２］，给动物疫病的防控带来严重的挑战［２３］。由禽致病性大肠杆菌（Ａｖｉａｎ

ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ犈．犮狅犾犻）给养禽业带来的危害数不胜数，是重要传染病之一
［２４］。出血性大肠杆菌造起的“毒黄瓜”

事件在２０１１年席卷整个欧洲，此次疫情感染了１２个国家接近２９００人，造成３０多人死亡
［２５］。文献［２６］的研

究结果表明，大肠杆菌对大部分药物多具有耐药性，它对β 内酰胺类、磺胺类和四环素类的抗生素的耐药率

均达到了８０％，对喹诺酮类药物的耐药率超过５０％，对氟奎诺酮类中的恩诺沙星的耐药率高达１００％
［２７］。

１　材料与方法

１．１　供试植物

湿地植物菱、龙葵在扬州地区采集后清洗，置于自然条件下阴干备用。

１．２　供试菌株

供试菌株金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、温和气单胞菌，由江苏省人畜共患病实验室提供。

１．３　实验方法

１．３．１　制备植物乙醇提取物　将采集的菱、龙葵用研磨机研磨，称取２０ｇ植物的粉末，１∶２０的比例乙醇

浸泡１２～２４ｈ后抽滤，将滤液放置旋转蒸发仪蒸馏瓶内，利用减压浓缩法得到最后黏稠状态，得到植物的

乙醇提取物。

１．３．２　测定植物乙醇提取物的抑菌活性　在已分离纯化培养的待测菌平板上挑选若干个单菌落，接种液

体培养基上，放置摇床培养１８～２２ｈ后，再用麦氏比浊法将液体培养基的浓度稀释至１０
６ｃｆｕ·ｍＬ－１。植

物乙醇提取物用ＤＭＳＯ溶解配置成１ｇ·ｍＬ
－１的母液，ＤＭＳＯ本身不具有抑菌作用。然后根据母液再依

次稀释为２００、１００、５０、２５、１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１的待测药液。抗生素为氯霉素，配制其浓度与植物乙醇提取物

的浓度一致，为２００、１００、５０、２５、１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１。

１．３．３　抑菌圈直径的测定　用滤纸片法测定菱、龙葵乙醇提取物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和温和气

单胞菌的抑菌圈直径。用打孔器制作圆形滤纸片，在浓度为２００、１００、５０、２５、１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１的药液中浸

泡２４ｈ；之后将菌悬液涂布于平板上，制成含菌平板；再将带药滤纸片均匀贴于含菌平板上，培养箱１８～

２２ｈ后，测定抑菌圈直径。

１．４　数据统计与分析

采用ＳＰＳＳ１６．０软件对实验数据进行分析，通过单因素方差分析法检验差异，以犘＜０．０５表示具有

显著性差异。

２　结果与分析

采用乙醇提取法对菱、龙葵的活性物质进行提取，通过滤纸片测定了菱、龙葵的乙醇提取物和氯霉素

９８
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对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和温和气单胞菌的抑菌圈直径（图１）。

２．１　菱、龙葵乙醇提取物和氯霉素对金黄色葡萄球菌的抑制作用

研究表明，菱和龙葵的乙醇提取物对金黄色葡萄球菌具有较强的抑菌效果。菱乙醇提取物和氯霉素

的浓度为２００、１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１时，对金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径分别为１７、７．１９和１４．５、６ｍｍ，菱提

取物的抑菌效果要显著高于对照组氯霉素。菱乙醇提取物的浓度为１００、５０、２５ｍｇ·ｍＬ
－１时，与氯霉素

没有显著性差异，抑菌作用相当。龙葵的乙醇提取物的抑菌作用总体高于氯霉素组，在浓度为２００、５０、

２５、１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１时，抑菌作用显著强于对照氯霉素（表１）。

表１　菱、龙葵乙醇提取物和氯霉素对金黄色葡萄球的抑菌圈直径

ｍｍ

植物提取物

及抗生素

不同浓度时的抑菌圈直径

２００ｍｇ·ｍＬ
－１

１００ｍｇ·ｍＬ
－１

５０ｍｇ·ｍＬ
－１

２５ｍｇ·ｍＬ
－１

１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１

菱 １７．００±０．４１
ａ

１４．６３±０．３８
ａｂ

９．６３±０．２７
ｂｃ

７．８８±０．２５
ｂｃ

７．１９±０．３２
ｂ

龙葵 １６．８８±２．２９
ａｂ

１５．３８±２．３９
ａ

１３．６３±１．４８
ａ

９．８５±１．１２
ａ

８．２５±０．６５
ａ

氯霉素 １４．５±０．４１
ｃ

１２．２５±０．８７
ａｂｃ

９．８８±０．７９
ｂ

７．４５±０．６５
ｃ

６．００±０．００
ｃ

注：抑菌圈直径包括６ｍｍ的琼脂孔；标有相同字母的数据表示没有显著差异，标有不同字母的差异显著（犘＜０．０５）。

下同。

２．２　菱、龙葵乙醇提取物和氯霉素对大肠杆菌的抑制作用

菱的乙醇提取物对大肠杆菌有较强的抑制作用，在浓度由２００ｍｇ·ｍＬ
－１递减为１２．５ｍｇ·ｍＬ

－１时，

抑菌圈直径从１６．００ｍｍ变为８．８１ｍｍ；在浓度为５０、２５、１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１时，与对照组氯霉素相比，具有

显著性差异；在浓度为２００、１００ｍｇ·ｍＬ
－１时，抑菌作用与氯霉素相当。龙葵乙醇提取物在浓度为

５０、２５ｍｇ·ｍＬ
－１时，抑菌圈直径分别为８．２５ｍｍ和７．５ｍｍ，在相同浓度下，氯霉素的抑菌圈直径分别为

８．８８ｍｍ和７．６３ｍｍ，两者不具有显著性差异，抑菌效果相当；而龙葵乙醇提取物在最小浓度１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１

时，对大肠杆菌的抑菌作用好于氯霉素，二者具有显著性差异（表２）。

表２　菱、龙葵乙醇提取物和氯霉素对大肠杆菌的抑菌圈直径

ｍｍ

植物提取物

及抗生素

不同浓度时的抑菌圈直径

２００ｍｇ·ｍＬ
－１

１００ｍｇ·ｍＬ
－１

５０ｍｇ·ｍＬ
－１

２５ｍｇ·ｍＬ
－１

１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１

菱 １６．００±０．４１
ａ

１４．８８±０．４３
ａ

１３．１８±１．１９
ａ

１１．１９±０．９６
ａ

８．８１±０．２５
ａ

龙葵 １１．３３±１．２７
ｃ

９．８１±０．５５
ｃ

８．２５±０．６５
ｂｃ

７．５０±０．９１
ｂｃ

６．００±０．００
ｃ

氯霉素 １５．３８±０．２４
ａｂ

１１．２５±１．１７
ａｂ

８．８８±０．５９
ｂ

７．６３±０．１
ｂ

６．８８±０．１６
ｂ

２．３　菱、龙葵乙醇提取物和氯霉素对温和气单胞菌的抑制作用

龙葵的乙醇提取物对温和气单胞菌具有较强的抑制作用，龙葵乙醇提取物浓度由２００ｍｇ·ｍＬ
－１递

减到１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１时，其抑菌圈直径从１９．２５ｍｍ减至８ｍｍ，氯霉素在相同浓度下，抑菌圈直径从

１５．５ｍｍ降到６．３８ｍｍ，二者具有显著性差异。菱的乙醇提取物在浓度为２００、１００、５０、２５ｍｇ·ｍＬ
－１时

与氯霉素相比，不具有显著性差异，二者抑菌作用相当。在浓度１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１时，菱乙醇提取物的抑菌

圈直径７ｍｍ，显著高于对照氯霉素组的６．３８ｍｍ（表３）。

表３　菱、龙葵乙醇提取物和氯霉素对温和气单胞菌的抑菌圈直径

ｍｍ

植物提取物

及抗生素

不同浓度时的抑菌圈直径

２００ｍｇ·ｍＬ
－１

１００ｍｇ·ｍＬ
－１

５０ｍｇ·ｍＬ
－１

２５ｍｇ·ｍＬ
－１

１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１

菱 １７．７５±１．５
ｂ

１１．３８±１．３８
ｂｃ

９．２５±０．２９
ｂｃ

８．７５±０．６５
ｂ

７．００±０．４１
ａｂ

龙葵 １９．２５±２．３３
ａ

１７．８８±１．６５
ａ

１３．００±１．０８
ａ

１０．２５±１．１９
ａ

８．００±０．７１
ａ

氯霉素 １５．５±０．４１
ｂｃ

１３．６５±１．３１
ｂ

１１．３６±０．３２
ｂ

７．７５±０．６３
ｂｃ

６．３８±０．８７
ｃ

０９
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图１　抑菌试验结果

３　结论与讨论

本文以金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和温和气单胞菌为供试菌株，研究菱、龙葵乙醇提物的抑菌活性，发

现菱、龙葵的乙醇提取物具有明显的抑菌活性。菱乙醇提取物的浓度为５０、２５、１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１时对大肠

杆菌抑菌作用显著优于抗生素；浓度为２００ｍｇ·ｍＬ
－１时对金黄色葡萄球菌的抑菌作用更强；对于温和气

单胞菌而言，菱醇提取物的浓度为１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１时，抑菌圈直径显著大于氯霉素。龙葵乙醇提取物对

温和气单胞菌抑菌效果最强，在各个浓度下的抑菌圈直径均显著高于氯霉素；对金黄色葡萄球菌的抑菌作

用较强，浓度为２００、５０、２５、１２．５ｍｇ·ｍＬ
－１时，抑菌效果明显强于氯霉素。

文献［２８］的研究提出菱壳提取物对蜡样芽孢杆菌（犅犪犮犻犾犾狌狊犮犲狉犲狌狊）、枯草芽孢杆菌（犅．狊狌犫狋犻犾犻狊）、金黄

色葡萄球菌和大肠杆菌等致病细菌均具有较强的抑菌作用。文献［２９］的实验研究提出了一种菱角壳总黄

酮的优化工艺，该工艺证实菱角壳提取物能很好地消除自由基，具有较好的抗氧化性作用。文献［３０］采用

菱壳水提取物对离体培养胃癌细胞及对小鼠进行体内外培养观察，结果表明该提取物能抑制胃癌细胞生

长，对小鼠生长有影响。文献［３１］采用高效液相色谱法测定菱角含有没食子酸的成分，该成分已经被证实

具有抗肿瘤活性。有实验［３２］表明菱的乙酸乙酯萃取物中含有大量的黄酮和多酚的活性成分，对抑制胃癌

细胞增殖以及促进癌细胞的凋亡有较为显著的作用。文献［３３］提出龙葵氯仿提取物能增加荷瘤小鼠胸腺

和脾脏的重量，减缓荷瘤小鼠胸腺和脾脏萎缩，更好地抑制荷瘤小鼠移植瘤的生长，增加小鼠抗肿瘤免疫

反应。龙葵的活性成分多糖和总皂苷均能显著抑制急性肝损伤小鼠血清中三种转氨酶升高，有清除机体

自由基和抑制脂质过氧化反应的能力，从而具有保肝的作用［３４］。文献［３５］的研究提出龙葵提取物澳洲茄

碱通过诱发细胞凋亡或细胞坏死来抑制人类肺癌细胞及小鼠肺癌细胞的生长，抑菌作用明显。本试验也

说明，菱、龙葵具有较强的抑菌活性，能够控制传染性疾病，这可能是与植物提取物的活性成分含有生物

碱、酚酸类、萜类和甾体、多糖类、黄酮类等有关。菱、龙葵乙醇提取物具有抗菌性，可作为潜在的抗生素替

代品，可运用在养殖业和医学等多领域。发展植物的提取物应多方面适应市场的要求，但我国对此产业的

研究起步较晚，加工科技含量不高、市场竞争力不够。为适应市场发展的趋势，未来对植物提取物的研究

可以从单纯的药理方面转换为保健功能方面。而植物提取物的抑菌活性成分的确定以及生物活性物质的

提取工艺、抗菌抗肿瘤机制和抗癌活性成分的完全分离等方面还有待进一步研究。
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