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摘　要　比较金樱子不同提取方法和不同溶媒萃取部位的体外抗菌效果，确定金樱子抗菌物质最有效的提

取方式和有效部位。以金樱子果实为原料，采用甲醇冷浸法、乙醇热回流法提取，得到金樱子粗提物总浸膏，

再依次用石油醚、乙酸乙酯和水对粗提物总浸膏依次萃取，得到不同溶媒的萃取部位，然后利用９６微孔板稀

释实验法进行体外抗菌实验。两种提取方法得到的粗提物对大多数细菌表现出一定的抗菌作用，甲醇冷浸

法得到的粗提物的抑菌效果优于乙醇回流法。石油醚萃取部位和乙酸乙酯萃取部位呈现出良好的抗菌效

果，水萃取部位抗菌效果较差。其中甲醇冷浸法获得的石油醚萃取部位对枯草芽孢杆菌ＣＭＣＣ　６３５０１的抗

菌活性最强，最低抑菌浓度达到０．１５６　２ｍｇ／ｍＬ。乙醇回流法所得的石油醚萃取部位对变异链球菌ＢＮＣＣ

３３６９３１的抑菌作用最强，其最低抑菌浓度达到０．３１２　５ｍｇ／ｍＬ。金樱子果具有广谱的抗菌活性，初步确定

金樱子抗菌有效部位主要是甲醇冷浸提取法和乙醇热回流法所得的石油醚、乙酸乙酯萃取部位。
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１　引言

随着抗生素的长期广泛使用，甚至滥用，细菌耐药性现象日益严重，部分细菌甚至变异成超级细菌，严重

威胁人类健康［１］。近年来，虽然抗菌药物研发取得了一定的进展，但其临床应用上仍存在抗菌谱不够宽泛、

易产生耐药性等缺陷［２，３］。中药抗菌方剂因其不良反应相对较轻且不易产生耐药性等优点获得了研究者们

的青睐。以中药材为研究对象，研究其抗菌作用，将其开发为抗菌中成药，或者从中分离提取有效单体、进而

研发出抗菌新物，发展前景十分广阔［４－５］。

金樱子为植物金樱子（Ｒｏｓａ　ｌａｅｖｉｇａｔａ　Ｍｉｃｈｘ.）的干燥成熟果实，又名金粟子、刺梨子、山鸡头子等，是蔷

薇科蔷薇属木本植物，分布于云南、广东等地。金樱子是一种常见的药食同源药材，其中含有黄酮、三萜、鞣

质、苯丙素、甾体、多糖类等化学成分，具有收涩止泻、免疫调节、抗氧化、抗菌抗炎、抗病毒、抗肿瘤等生物活

性［６－１０］。实验证明金樱子根、茎多糖对柠檬色葡萄球菌、金黄色葡萄球菌、白色葡萄球菌、痢疾杆菌、肺炎克

雷伯菌均有明显的抑制作用［１１］。但现阶段尚未见对金樱子果实不同溶媒萃取部位体外抗菌作用的详细报

道，其抗菌的有效部位暂时没有确定。

本实验拟以金樱子果为原料，研究金樱子不同提取方法及其不同溶媒萃取部位所得浸膏的体外抗菌活

性，从而确定金樱子最有效的提取方式和萃取有效部位，为后续金樱子活性成分的提取分离及新的抗菌药物

的开发研究奠定基础。

２　材料与方法

２．１　仪器

ＧＲＰ－９０８０隔水式恒温培养箱（上海森信），旋转蒸发器ＲＥ－３０００（上海亚荣生化仪器厂），ｉＭａｒｋ酶标仪

（美国伯乐公司），ＳＳＷ－４２０－２Ｓ型电热恒温水槽（上海博讯有限公司），ＳＷ－ＣＪ－２Ｄ型超净台（苏州净化），Ｅｐ－

ｐｅｎｄｏｒｆ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｐｌｕｓ可调量程移液器（德国艾本德股份有限公司，１０～１００μＬ），ＨＺＱ－Ｆ１００双层全温振荡

培养箱（华美生化仪器厂），ＭＬＳ－３７８１Ｌ－ＰＣ高压蒸汽灭菌器（日本松下）。

２．２　药材与试剂

金樱子果购自当地药材市场，经井冈山大学生药老师周秋贵副教授鉴定为蔷薇科植物金樱子Ｒｏｓａ　ｌａｅ－
ｖｉｇａｔａ　Ｍｉｃｈｘ.的干燥成熟果实。ＭＨＢ与ＢＨＩ培养基（英国ＯＸＯＩＤ公司），其他化学试剂均为国产。金黄

色葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ＣＭＣＣ（Ｂ）２６００３和 ＣＭＣＣ　２５９２３）、大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ　ＣＭＣＣ

４４５６８）、枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ　ＣＭＣＣ　６３５０１）、粪肠球菌（Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ　ｆａｅｃａｌｉｓ　ＣＭＣＣ　２９２１２）、变

异链球菌（Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ　ｍｕｔａｎｓ　ＢＮＣＣ　３３６９３１）、铜绿假单胞菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ　ＣＭＣＣ　１０１０４和

ＣＭＣＣ　２７８５３）购买自中国科学院微生物研究所；耐药金葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ＡＴＣＣ　３３５９１和

ＡＴＣＣ　４３３００）、耐药铜绿假单胞菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ　ＡＴＣＣ　ＢＡＡ－２１１１）和耐药大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅ－
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ｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ　ＡＴＣＣ　ＢＡＡ－１９６）购买自美国ＡＴＣＣ菌种保藏中心。

２．３　方法

２．３．１　药材前处理。将金樱子果实粉碎，得到４０目筛的粉末，密封储存［１２］。

２．３．２　甲醇冷浸提取物及其不同萃取部位的制备。称取５０ｇ金樱子干燥粉末于烧杯中，量取５００ｍＬ无水
甲醇放入烧杯，在室温条件下密封避光浸泡２４ｈ，每隔２４ｈ收集一次滤液，连续浸泡３次，收集３次滤液减
压浓缩成浸膏，挥干溶剂称重。重复该实验三次，对提取率进行统计学处理。称取浸膏０．４ｇ放入离心管中
冷藏备用。将剩余浸膏混悬于水中（浸膏与水比例为１∶２０），依次使用石油醚、乙酸乙酯（与水等体积）萃取

３次，合并萃取液，减压浓缩晾干，得到各自的浸膏，称重冷藏备用［１３－１５］。重复粗提和萃取实验三次，对提取
率进行统计学处理。

２．３．３　乙醇回流提取物及其不同萃取部位的制备。称取５０ｇ金樱子干燥粉末于圆底烧瓶中，量取６０％ 乙
醇５００ｍＬ放入圆底烧瓶，９０℃下回流４ｈ。抽滤后，滤渣重复该提取操作两次，将３次得到的滤液合并，减
压挥干浓度得浸膏。取０．５ｇ该浸膏，置于ＥＰ管中冷藏。将余下的浸膏混悬于水中（浸膏与水比例为

１∶２０），依次使用石油醚、乙酸乙酯（与水等体积）萃取３次，合并萃取液，减压浓缩晾干，得到各自的浸膏，称
重冷藏备用［１６］。重复粗提和萃取实验三次，对提取率进行统计学处理。

２．３．４　药液制备。分别取上述两种溶剂提取后所得的粗提物浸膏和不同溶媒萃取部位浸膏０．４ｇ，加入

１ｍＬ　ＤＭＳＯ，摇匀溶解，即配制浓度为０．４ｇ／ｍＬ的药液，冷藏备用。

２．３．５　抗菌活性初筛。测试用细菌先于ＭＨＢ或ＢＨＩ培养基培养至对数期，然后用培养基稀释成１０５ＣＦＵ／

ｍＬ浓度。在９６孔细胞培养板的小孔中依次加入９０μＬ培养液、１０μＬ　０．４ｇ／ｍＬ的药液、１００μＬ菌液，获得
提取物终浓度为２０ｍｇ／μＬ的实验组，设三个平行组。将９６孔板在３７℃培养箱中培养２０ｈ。在６５０ｎｍ
下，用酶标仪测量培养前后的ＯＤ值。根据培养前后ＯＤ值计算细菌生长抑制率［１４］。细菌生长抑制率大于

８０％时，认为药液在该浓度下有明显抗菌作用。

２．３．６　抗菌活性 ＭＩＣ值的测定。对粗筛有抗菌活性的药液，进行最小抑菌浓度（ＭＩＣ）的测定。将０．４ｇ／ｍＬ浓
度的各药液，采用连续稀释法获得一系列药液浓度：０．００７　８～５ｍｇ／ｍＬ。按２．３．５相同方法进行细菌生长抑
制率测定。抑制率超过８０％的最小浓度为最低抑菌浓度，即 ＭＩＣ值［１７，１８］。

３　实验结果与讨论

３．１　不同提取方法的提取率比较
本实验采用了甲醇冷浸法和乙醇回流法来进行金樱子有效成分的提取。两种方法的提取率和不同溶剂

的萃取率如表１所示。乙醇回流法的提
取率是甲醇冷浸法的两倍，说明金樱子中
大多数成分能溶解在乙醇中，是一种较好
的金樱子成分提取方式。两种粗提物溶
于水后经石油醚、乙酸乙酯萃取，减压抽
滤挥干后所得的萃取物中，水相中含量最
高，乙酸乙酯次之，石油醚相的萃取率最
低，说明金樱子提取物中高极性、亲水性

　

表１　不同溶剂提取方法的提取率（％，平均值±方差）ａ

萃取相 甲醇冷浸法 乙醇回流法

初提取物 １４．８１±１．０８　 ２８．８１±２．１１

石油醚 １．９２±０．４２　 ５．２９±０．７０

乙酸乙酯 ２．４９±０．３５　 ６．６１±０．７３

水 ９．１８±０．３４　 １６．１６±０．６７

注：ａ：η提取率＝Ｍ浸膏质量／Ｍ总药材粉末质量×１００％，数据为三次实验的平均值±方差。

成分较多，如苹果酸、柠檬酸、维生素Ｃ、果糖、蔗糖等。

３．２　两种提取方法所得粗提物抗菌活性分析
本实验采用体外抗菌实验，评价粗提物对不同菌种的抗菌活性。如表２所示，在２０ｍｇ／ｍＬ浓度下，两

种初提物对大多数细菌具有一定的抑菌作用。甲醇冷浸法得到的粗提物的抑菌效果优于乙醇回流法，乙醇
回流提取物对各种菌株的 ＭＩＣ值大于等于２０ｍｇ／ｍＬ，而甲醇冷浸提取物对大多数菌株的 ＭＩＣ值为１０或
者２０ｍｇ／ｍＬ。值得一提的是，甲醇冷浸法对金葡菌２６００３的 ＭＩＣ值达到了２．５ｍｇ／ｍＬ，说明该提取物中
存在该菌株较为敏感的活性成分。乙醇回流法的提取率明显高于甲醇冷浸法（表１），但其抗菌活性却低于
后者。因此，对于金樱子抗菌活性物质提取方法的选择，还需要更多数据支撑，如其抗菌有效成分的信息等。
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表２　不同提取方法所得粗提物抗菌活性（ＭＩＣ，ｍｇ／ｍＬ）

细菌类别 菌株 甲醇冷浸法 乙醇回流法

Ｇ＋

２５９２３ａ ２０ ＞２０

２６００３ｂ　 ２．５ ２０

２９２１２ｃ ＞２０ ＞２０

６３５０１ｄ　 １０　 ２０

３３６９３１ｅ ＞２０ ＞２０

Ｇ－

４４５６８ｆ　 ２０ ＞２０

２５９２２ｇ　 １０　 ２０

１０１０４ｈ ＞２０ ＞２０

２７８５３ｉ　 １０　 ２０

耐药Ｇ＋
３３５９１ｊ　 １０　 ２０

４３３００ｋ　 １０ ＞２０

耐药Ｇ－
ＢＡＡ－１９６ｌ　 １０　 ２０

ＢＡＡ－２１１１　ｍ　 ２０　 ２０

　　

注：ａ：Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ＣＭＣＣ　２５９２３；ｂ：

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ＣＭＣＣ（Ｂ）２６００３；

ｃ：Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ　ｆａｅｃａｌｉｓ　ＣＭＣＣ　２９２１２；ｄ：

Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ　ＣＭＣＣ　６３５０１；ｅ：Ｓｔｒｅｐｔｏ－

ｃｏｃｃｕｓ　ｍｕｔａｎｓ　ＢＮＣＣ　３３６９３１；ｆ：Ｅｓｃｈｅ－

ｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ　ＣＭＣＣ　４４５６８；ｇ：Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ

ＣＭＣＣ　２５９２２；ｈ：Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ

ＣＭＣＣ　１０１０４；ｉ：Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ

ＣＭＣＣ　２７８５３；ｊ：Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ

ＡＴＣＣ　３３５９１；ｋ：Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ

ＡＴＣＣ　４３３００；ｌ：Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ　ＡＴＣＣ

ＢＡＡ－１９６；ｍ：Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ

ＡＴＣＣ　ＢＡＡ－２１１１。

３．３　不同提取方法所得粗提物不同溶煤萃取部位抗菌活性分析
为了进一步追踪金樱子抗菌作用的有效部位，为金樱子活性成分的提取分离和开发研究奠定基础，本实

验将甲醇冷浸法和乙醇回流法所得粗提物浸膏溶于水后依次用石油醚、乙酸乙酯和水萃取，分别得到石油醚
相、乙酸乙酯相和水相，然后进行体外抗菌实验。两种粗提物不同萃取相对５种普通革兰氏阳性菌的抗菌活
性见表３。

如表３所示，不同细菌对不同萃取部分的敏感性各不相同。其中金黄色葡萄球菌ＣＭＣＣ（Ｂ）２６００３对
乙酸乙酯相最敏感，ＭＩＣ值达到０．３１２　５ｍｇ／ｍＬ，对石油醚相也较敏感，ＭＩＣ值达到１．２５ｍｇ／ｍＬ。金黄色
葡萄球菌ＣＭＣＣ　２５９２３对甲醇冷浸法得到的石油醚相和乙酸乙酯相也较为敏感，ＭＩＣ值分别为０．３１２５和

１．２５ｍｇ／ｍＬ。但是乙醇回流法的萃取物对该菌效果却较差，这可能是加热条件破坏了某种对ＣＭＣＣ　２５９２３
菌株有效的活性物质。枯草芽孢杆菌ＣＭＣＣ　６３５０１对甲醇冷浸法得到的石油醚相也更敏感，ＭＩＣ值达到

０．１５６　２ｍｇ／ｍＬ。相反地，变异链球菌ＢＮＣＣ　３３６９３１对乙醇热回流法的萃取物更敏感，对其石油醚和乙酸乙
酯萃取物的 ＭＩＣ值分别为０．３１２　５和１．２５ｍｇ／ｍＬ。水萃取相对５种革兰氏阳性菌的抗菌效果均较差，在

２０ｍｇ／ｍＬ浓度下对变异链球菌、粪肠球菌、枯草芽孢杆菌均没有显示出抗菌活性。
表３　不同溶媒萃取部位对Ｇ＋菌的抗菌活性（ＭＩＣ，ｍｇ／ｍＬ）

提取方法 萃取相 ２５９２３ａ ２６００３ｂ　 ２９２１２ｃ　 ６３５０１ｄ　 ３３６９３１ｅ

甲醇冷浸法

石油醚 ０．３１２　５　 １．２５　 １０　 ０．１５６　２　 １０

乙酸乙酯 １．２５　 ０．３１２　５　 ２０　 ２．５ ＞２０

水 １０　 １０ ＞２０ ＞２０ ＞２０

乙醇回流法

石油醚 １０　 １．２５　 １０　 １．２５　 ０．３１２　５

乙酸乙酯 ＞２０　 ０．６２５　 ２０　 ５　 １．２５

水 ＞２０　 ５ ＞２０ ＞２０ ＞２０

　　　注：ａ：Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ＣＭＣＣ　２５９２３；ｂ：Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ＣＭＣＣ（Ｂ）２６００３；ｃ：Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ　ｆａｅｃａｌｉｓ　ＣＭＣＣ　２９２１２；

ｄ：Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ　ＣＭＣＣ　６３５０１；ｅ：Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ　ｍｕｔａｎｓ　ＢＮＣＣ　３３６９３１。

　　两种粗提物不同溶剂萃取相对４种普通革兰氏阴性菌的抗菌活性见表４。如表所示，在２０ｍｇ／ｍＬ浓度
下，两种提取方法获得的石油醚相和乙酸乙酯相对革兰氏阴性菌均显示出一定的抗菌活性，萃取物对不同菌
株没有明显选择性，其活性相差不大。ＭＩＣ值在５～２０ｍｇ／ｍＬ之间，活性强度不如革兰氏阳性菌。水萃取
部位对两种大肠杆菌和两种铜绿假单胞菌均没有显示出活性。
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表４　不同溶煤萃取部位对Ｇ－菌的抗菌活性（ＭＩＣ，ｍｇ／ｍＬ）

提取方法 萃取物 １０１０４　ｆ　 ２７８５３　ｇ　 ２５９２２　ｈ　 ４４５６８　ｉ

甲醇冷浸法

石油醚 ２０　 ５　 ２０　 １０

乙酸乙酯 １０　 ２０　 １０　 ２０

水 ＞２０ ＞２０ ＞２０ ＞２０

乙醇回流法

石油醚 １０　 ５　 １０　 ５

乙酸乙酯 ２０　 ５　 ５　 １０

水 ＞２０ ＞２０ ＞２０ ＞２０

　　　注：ｆ：Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ　ＣＭＣＣ　１０１０４；ｇ：Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ　ＣＭＣＣ　２７８５３；ｈ：Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ　ＣＭＣＣ　２５９２２；

ｉ：Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ　ＣＭＣＣ　４４５６８。

　　两种粗提物不同溶剂萃取相对耐药菌的抗菌活性见表５。如表显示，两种提取方法所得的石油醚相和
乙酸乙酯相对４种耐药菌都表现出一定的抗菌活性；石油醚相对耐甲氧西林金葡菌ＡＴＣＣ　３３５９１和耐甲氧
西林金葡菌ＡＴＣＣ　４３３００的抗菌活性最好，其中甲醇冷浸法所得的石油醚萃取相对两种耐甲氧西林金黄色
葡萄球菌的 ＭＩＣ值达到了０．３１２　５ｍｇ／ｍＬ，乙酸乙酯萃取部位对耐甲氧西林金葡菌ＡＴＣＣ　３３５９１的 ＭＩＣ
值达到了０．６２５ｍｇ／ｍＬ。与之前一样，水萃取部位对４种耐药菌抗菌活性较差。

表５　不同溶媒萃取部位对耐药菌的抗菌活性（ＭＩＣ，ｍｇ／ｍＬ）

提取方法 萃取物 ４３３００ｊ　 ３３５９１ｋ　 ＢＡＡ－２１１ｌ　 ＢＡＡ－１９６　ｍ

甲醇冷浸法

石油醚 ０．３１２　５　 ０．３１２　５　 １０　 １０

乙酸乙酯 ２０　 ０．６２５　 ５　 ２０

水 ＞２０ ＞２０ ＞２０ ＞２０

乙醇回流法

石油醚 １．２５　 １．２５　 ５　 １０

乙酸乙酯 ５ ＞２０　 ５　 ２０

水 １０　 ２０ ＞２０ ＞２０

　　　注：ｊ：Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ＡＴＣＣ　４３３００；ｋ：Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ　ＡＴＣＣ　３３５９１；ｌ：Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ　ＡＴＣＣ　ＢＡＡ－

２１１１；ｍ：Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌｉ　ＡＴＣＣ　ＢＡＡ－１９６。

　　从不同溶剂萃取部位对１３种细菌的抗菌活性来看，石油醚萃取部位和乙酸乙酯萃取部位呈现出良好的
抗菌效果，水萃取部位抗菌效果较差；并且对革兰氏阳性菌的抑菌活性普遍优于革兰氏阴性菌。

４　小结

金樱子是一种常见的药食同源药材，具有收涩止泻、免疫调节、抗氧化、抗菌抗炎、抗肿瘤等生物活性。

该药材已报道了广泛的药理作用和化学成分，但在抗菌方面的有效部位及物质基础研究尚不多见。通过本
研究，证实了金樱子果提取物及其不同溶媒萃取部位对细菌具有广谱的抗菌活性。其中甲醇冷浸法获得的
的粗提物抗菌活性比乙醇回流法获得的粗提物强。通过不同溶媒萃取部位抗菌活性的比较，初步确定金樱
子抗菌活性部位为石油醚，乙酸乙酯萃取部位，抗菌有效活性物质大多分布在这两相。此外，采用不同提取
方法获得的提取物，即使是相同溶剂萃取得到的萃取组分，对同一种细菌的抗菌作用也不相同，这说明不同
的提取方法和提取溶剂获得的有效成分具有一定差异。金樱子有效部位的研究对于后续金樱子的抗菌有效
成分的分离提供了指导，为金樱子药效的提高和新的有关金樱子抗菌药物的研发提供进一步的依据。

参　考　文　献

［１］　ＣＨＲＩＳＴＡＫＩ　Ｅ，ＭＡＲＣＯＵ　Ｍ，ＴＯＦＡＲＩＤＥＳ　Ａ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｉｎ　ｂａｃｔｅｒｉａ：ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｊ　Ｍｏｌ

Ｅｖｏｌ，２０２０，８８（１）：２６－４０．

［２］ ＴＡＭＭＡ　Ｐ　Ｄ，ＡＶＤＩＣ　Ｅ，ＬＩ　Ｄ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｄｖｅｒｓｅ　ｅｖｅｎｔｓ　ｗｉｔｈ　ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ　ｕｓｅ　ｉｎ　ｈｏｓｐｉｔａｌｉｚｅｄ　ｐａｔｉｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪＡＭＡ　Ｉｎｔｅｒｎ　Ｍｅｄ，

２０１７，１７７（９）：１３０８－１３１５．

（下转第１１０页）

５９第２期 华伊，等：金樱子的抗菌活性及其有效部位研究 　



ｔｉｎ：ａｎ　ｏｒｉｇｉｎａｌ　Ｐｔ（Ⅳ）ｐｒｏ－ｄｒｕｇ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｃｉｓｐｌａｔｉｎ　ａｎｄ　ｔｒａｎｉｌａｓｔ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ　Ｃｏｍｍｕｎ（Ｃａｍｂ），２０１８，５４（６０）：８３２４－８３２７．

［５６］ＨＵＡ　Ｓ　Ｘ，ＣＨＥＮ　Ｆ　Ｈ，ＷＡＮＧ　Ｘ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｔ（Ⅳ）ｈｙｂｒｉｄｓ　ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ａ　ＴＤＯ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ　ｓｅｒｖｅ　ａｓ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ　ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｓ

［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１９，１９５：１３０－１４０．

［５７］ＴＡＮＧ　Ｌ，ＣＡＩ　Ｄ，ＱＩＮ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｘａｌｉｐｌａｔｉｎ－Ｂａｓｅｄ　ｐｌａｔｉｎｕｍ（Ⅳ）ｐｒｏｄｒｕｇ　ｂｅａｒｉｎｇ　ｔｏｌｌ－ｌｉｋｅ　ｒｅｃｅｐｔｏｒ　７ａｇｏｎｉｓｔ　ｆｏｒ　ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｉｍｍｕｎｏｃｈｅ－

ｍｏｔｈｅｒａｐｙ［Ｊ］．ＡＣＳ　Ｏｍｅｇａ，２０１９，５（１）：７２６－７３４．

［５８］ＺＨＯＵ　Ｌ，ＺＨＡＮＧ　Ｈ，ＷＵ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｎｉｔｒｉｃ　ｏｘｉｄｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｏｆ　ＨｅｐＧ２ｈｕｍａｎ　ｈｅｐａｔｏ　ｃｅｌｌｕｌａｒ　ｃａｒｃｉｏｎｏｍａｃｅｌｌｓ［Ｊ］．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ａｎｄ　Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１６，１１：１８７５－１８８０．

［５９］ＤＡＩ　Ｙ，ＺＨＵ　Ｙ，ＣＨＥＮＧ　Ｊ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｎｉｔｒｉｃ　ｏｘｉｄｅ－ｒｅｌｅａｓｉｎｇ　ｐｌａｔｉｎｕｍ（Ⅳ）ｐｒｏｄｒｕｇ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ　ｉｎｈｉｂｉｔｓ　ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ　ｏｆ　ｃａｎｃｅｒ

ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ　Ｃｏｍｍｕｎ（Ｃａｍｂ），２０２０，５６（９０）：１４０５１－１４０５４．

［６０］ＤＡＥＩ　ＦＡＲＳＨＣＨＩ　ＡＤＬＩ　Ａ，ＪＡＨＡＮＢＡＮ－ＥＳＦＡＨＬＡＮ　Ｒ，ＳＥＩＤＩ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎ　ｏｖｅｒｖｉｅｗ　ｏｎ　ｖａｄｉｍｅｚａｎ（ＤＭＸＡＡ）：Ｔｈｅ　ｖａｓｃｕｌａｒ　ｄｉｓｒｕｐ－

ｔｉｎｇ　ａｇｅｎｔ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｂｉｏｌｏｇｙ＆Ｄｒｕｇ　Ｄｅｓｉｇｎ，２０１８，９１（５）：９９６－１００６．

［６１］ＧＵＯ　Ｙ，ＺＨＡＮＧ　Ｓ　Ｒ，ＹＵＡＮ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｐｌａｔｉｎｕｍ（Ⅳ）ｐｒｏｄｒｕｇ　ｔｏ　ｄｅｆｅａｔ　ｂｒｅａｓｔ　ｃａｎｃｅｒ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇ　ｖａｓｃｕｌａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ

ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ［Ｊ］．Ｄａｌｔｏｎ　Ｔｒａｎｓ，２０１９，４８（１１）：３５７１－３５７５．

［６２］ＤＥＮＧ　Ｚ　Ｑ，ＷＡＮＧ　Ｎ，Ｌｉｕ　Ｙ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　Ｐｈｏｔｏｃａｇｅｄ，ｗａｔｅｒ－ｏｘｉｄｉｚｉｎｇ，ａｎｄ　ｎｕｃｌｅｏｌｕｓ－ｔａｒｇｅｔｅｄ　Ｐｔ（Ⅳ）ｃｏｍｐｌｅｘ　ｗｉｔｈ　ａ　ｄｉｓｔｉｎｃｔ　ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ，２０２０，１４２（１７）：７８０３－７８１２．

［６３］ＹＡＯ　Ｈ　Ｚ，ＣＨＥＮ　Ｓ，ＤＥＮＧ　Ｚ　Ｑ，ｅｔ　ａｌ．ＢＯＤＩ－Ｐｔ，ａ　Ｇｒｅｅｎ－ｌｉｇｈｔ－ａｃｔｉｖａｔａｂｌｅ　ａｎｄ　ｃａｒｂｏｐｌａｔｉｎ－ｂａｓｅｄ　ｐｌａｔｉｎｕｍ（Ⅳ）ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ　ｐｒｏｄｒｕｇ　ｗｉｔｈ

ｅｎｈａｎｃｅｄ　ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２０，５９（１６）：１１８２３－１１８３３．

［６４］ＮＯＶＯＨＲＡＤＳＫＹ　Ｖ，ＰＲＡＣＨＡＲＯＶＡ　Ｊ，ＫＡＳＰＡＲＫＯＶＡ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｍｍｕｎｏｇｅｎｉｃ　ｃｅｌｌ　ｄｅａｔｈ　ｉｎ　ｃａｎｃｅｒ　ｃｅｌｌｓ　ｂｙ　ａｐｈｏｔｏａｃｔｉｖａ－

ｔｅｄ　ｐｌａｔｉｎｕｍ（Ⅳ）ｐｒｏｄｒｕｇ［Ｊ］．Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０２０，７：４１５０－４１５９．

［６５］ＳＨＩ　Ｈ　Ｙ，ＷＡＮＧ　Ｑ，ＶＥＮＫＡＴＥＳＨ　Ｖ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｈｏｔｏａｃｔｉｖｅ　ｐｌａｔｉｎｕｍ（Ⅳ）ｃｏｍｐｌｅｘ　ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄ　ｔｏ　ａ　ｃａｎｃｅｒ－ｃｅｌｌ－ｔａｒｇｅｔｉｎｇ　ｃｙｃｌｉｃ　ｐｅｐｔｉｄｅ［Ｊ］．

Ｄａｌｔｏｎ　Ｔｒａｎｓ，２０１９，４８（２４）：８５６０－８５６４．

［６６］ＬＥＥ　Ｖ　Ｅ，ＣＨＩＮ　Ｃ　Ｆ，ＡＮＧ　Ｗ　Ｈ．Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏａｃｔｉｖａｔａｂｌｅ　ｐｌａｔｉｎｕｍ（Ⅳ）ｐｒｏｄｒｕｇ　ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ　ｏｆ　ｃｉｓｐｌａｔｉｎ［Ｊ］．Ｄａｌｔｏｎ

Ｔｒａｎｓ，２０１９，４８（２１）：７３８８－７３９３．

（责任编辑：刘庆松）

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

　　（上接第９５页）
［３］ ＨＵＥＭＥＲ　Ｍ，ＭＡＩＲＰＡＤＹ　Ｓ　Ｓ，ＢＲＵＧＧＥＲ　Ｓ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ａｎｄ　ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ－ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｈｕｍａｎ　ｈｅａｌｔｈ　ａｎｄ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ［Ｊ］．ＥＭＢＯ　Ｒｅｐ，２０２０，２１（１２）：ｅ５１０３４．

［４］ 周杨杨，程强，刘昆，等．２０１５版中国药典清热、解毒类中药材的抗菌作用［Ｊ］．中国抗生素杂志，２０１８，４３（１０）：１１６１－１１６７．

［５］ 朴喜航，艾红佳．中药抗菌成分及其抗菌机制的研究进展［Ｊ］．吉林医药学院学报，２０１７，３８（６）：４４５－４４７．

［６］ 陈倩，李娜，张雨林，等．金樱子的研究进展［Ｊ］．中医药导报，２０１８，２４（１９）：１０６－１１０．

［７］ 樊小瑞，李娆娆，林丽美，等．金樱子药材研究进展［Ｊ］．中国药学杂志，２０１８，５３（１６）：１３３３－１３４１．

［８］ 武建发，蒋汤轩，李蕾，等．金樱子植物化学成分、药理作用及临床应用的研究进展［Ｊ］．中国野生植物资源，２０２２，４１（６）：５４－６３．

［９］ 黄俞龙，刘焱．金樱子提取物中多糖的体外抗肿瘤活性研究［Ｊ］．基因组学与应用生物学，２０１５，３４（９）：１８４８－１８５１．

［１０］刘金安，刘相文，耿巧玉，等．金樱子不同提取方法提取物体外抑制病毒活性及机制研究［Ｊ］．西部中医药，２０２０，３３（１）：９－１２．

［１１］赖岳晓，王艳，盘昌盛，等．金樱子根和茎多糖的抑菌作用研究［Ｊ］．中国药房，２００９，２０（２４）：１８５７－１８５８．

［１２］山光强，陈志刚，许广人，等．金樱子总黄酮的含量测定及酶提工艺优化［Ｊ］．中国畜牧兽医，２０１６，４３（１２）：３１５６－３１６２

［１３］高品一，金梅，杨頔，等．金樱子黄酮两种提取工艺优化及比较［Ｊ］．食品工业科技，２０１４，３５（１）：２３７－２４１．

［１４］刘兵，唐佳慧，李松慧，等．锦绣杜鹃叶抗菌活性及其有效部位研究［Ｊ］．井冈山大学学报（自然科学版），２０１９，４０（２）：２５－３０．

［１５］吴剑峰，李峰，陈传平，等．金樱子总黄酮的不同萃取组分高效液相色谱法分析［Ｊ］．蚌埠医学院学报，２０１９，４４（４）：４９５－４９９．

［１６］邓亚男，金晨钟，陈跃进，等．金樱子黄酮醇提技术优化研究［Ｊ］．现代农业科技，２０１２（１０）：３３９－３４３．

［１７］徐宝贵，李松慧，宋明霞，等．锦绣杜鹃花抗菌、抗炎活性及其有效部位研究［Ｊ］．聊城大学学报（自然科学版），２０１８，３１（３）：８６－９２．

［１８］郑丽娟，刘兵，彭姣阳，等．半枝莲抗菌活性及其有效部位研究［Ｊ］．井冈山大学学报（自然科学版），２０１８，３９（４）：７６－８０．

（责任编辑：刘庆松）

０１１ 　 聊 城 大 学 学 报（自 然 科 学 版） 第１卷


