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细胞吞噬率和免疫器官指数，为家禽传染病提供了一个新型

的防治药物。
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中草药复方对猪常见致病菌的体外抑菌试验
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　　摘要：将黄芪、黄芩、麦芽、甘草、党参、茯苓、白术７种单味中药按２∶１∶１∶１∶２∶２∶２比例混合后，经水煎煮制
成浓度为１ｇ／ｍＬ的溶液，分别采用平板打孔法和平皿二倍稀释法对猪致病性大肠杆菌、巴氏杆菌、金黄色葡萄球菌和
沙门氏菌进行体外抑菌试验，考察抑菌效果。结果表明：该复方中草药水煎剂对巴氏杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌

抑菌效果为低敏，对大肠杆菌无抑菌作用；对猪致病性巴氏杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌的最低抑菌浓度（ＭＩＣ）分
别为０．１０、０．０５、０．１０ｇ／ｍＬ，对大肠杆菌最低抑菌浓度（ＭＩＣ）＞０．１０ｇ／ｍＬ。由此可知，该复方中草药水煎剂对巴氏杆
菌、金黄色葡萄球菌和沙门氏菌有不同程度的抑菌作用，且对金黄色葡萄球菌的抑菌效果优于对巴氏杆菌和沙门氏菌

的，而对大肠杆菌的抑菌作用甚微。
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　　大肠杆菌、巴氏杆菌、金黄色葡萄球菌和沙门氏菌是引发
猪场常见病和多发病的主要根源之一［１－２］。近年来由于兽医

临床大剂量使用抗生素而导致耐药菌株不断出现，使得对猪

病的治疗效果变差；并且抗生素严重超标，不仅大大增加了防

病的困难及生产成本，更严重威胁养猪业的健康发展及公共

卫生和动物源性食品的安全［３］。

中草药是我国特有的中医药理论与实践的产物，药源广

泛，价格低廉，具有广阔的发展潜力。相比而言，西药侧重于

药物与微生物间的作用，而中药则主要通过调整机体功能状

态来实现抗菌作用。我国传统中草药以其作用独特、安全、环

保、价廉、病菌不易产生耐药性等优势，发挥着抗生素无法取

代的作用，受到越来越多研究者的重视［４－５］。按照中药配伍

理论，中药复方是中药的精髓［６］，任何一味药物，其作用不是

单一的，根据临床的不同需要进行适当配伍，可充分发挥一药

多能的效果［７］。本研究选用由７种单味中草药所组配的复方
中草药水煎剂分别对猪致病性大肠杆菌、巴氏杆菌、金黄色葡

萄球菌和沙门氏菌进行体外抑菌试验，以期为该复方制剂的

临床应用提供参考数据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　药材　黄芪、黄芩、麦芽、甘草、党参、茯苓、白术７种
单味中草药，购买于安徽省合肥市为民大药房。

１．１．２　菌株　猪致病性大肠杆菌、巴氏杆菌、金黄色葡萄球
菌和沙门氏菌，均由安徽农业大学动物科技学院动物医学系

微生物实验室保存，试验前在斜面培养基上接种复活。

１．１．３　培养基　水解酪蛋白琼脂培养基（杭州微生物试剂
有限公司），胰酪胨大豆酵母浸膏肉汤培养基ＴＳＢ－ＹＥ（绍兴
天恒生物科技有限公司）。

１．１．４　仪器及其他设备　１０ｍＬ玻璃试管，２５０ｍＬ玻璃三角
烧瓶，６０ｍｍ和 ９０ｍｍ培养皿，玻璃三角涂玻棒，５０μＬ和
２００μＬ移液枪，４ｍｍ孔径打孔器，１００ｍＬ盐水瓶，５０ｍＬ容
量瓶，量筒，接种环，镊子，乙醇灯，冰箱，烧杯，医用纱布，电子

天平，电热真空干燥箱，高压蒸汽灭菌锅，恒温培养箱，无菌操

作台，可调式电炉等。

１．２　方法
１．２．１　复方药液的制备　将黄芪、黄芩、麦芽、甘草、党参、茯
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苓、白术７种单味中草药按２∶１∶１∶１∶２∶２∶２称取，共称
取复方中草药制剂 ５０ｇ，加 ５００ｍＬ去离子水，室温下浸泡
３０ｍｉｎ后煎煮，煮沸后文火煎煮３０ｍｉｎ，用４层纱布过滤；药
渣加水４００ｍＬ，煮沸后煎３０ｍｉｎ，过滤药液；合并２次所得药
液，浓缩至５０ｍＬ，使其终浓度为１ｇ／ｍＬ。由于一般中药 ｐＨ
值偏低（在２～５之间）［８］，煎好后用氢氧化钠溶液调整至 ｐＨ
值７．４。浓缩后的水煎剂装入１００ｍＬ生理盐水瓶，高压灭菌
１５ｍｉｎ，４℃冰箱保存待用。
１．２．２　打孔法
１．２．２．１　菌液制备　将猪致病性大肠杆菌、巴氏杆菌、金黄
色葡萄球菌和沙门氏菌分别接种于水解酪蛋白琼脂平板，

３７℃ 恒温培养箱中培养２４ｈ，挑选单个菌落接种于肉汤培
养基，３７℃恒温培养箱中培养１６～１８ｈ后，菌种浓度相当于
１×１０８ＣＦＵ／ｍＬ；用肉汤培养基作稀释液稀释１０００倍，使稀
释后的菌液浓度约为１×１０５ＣＦＵ／ｍＬ，４℃冰箱保存备用。
１．２．２．２　培养基的制备　称取胰酪胨大豆酵母浸膏肉汤培
养基，溶于蒸馏水，分装于试管中，高压灭菌后置于４℃冰箱
备用。称取水解酪蛋白琼脂培养基，溶于蒸馏水，高压灭菌后

分别倾注于１２个无菌９０ｍｍ平皿中，待凝固后４℃冰箱保存
备用。

１．２．２．３　涂菌　吸取１００μＬ１×１０５ＣＦＵ／ｍＬ的各菌液于
９０ｍｍ水解酪蛋白琼脂平板培养基上，涂布均匀，待菌液干燥
后备用。

１．２．２．４　打孔　选取孔径４ｍｍ的打孔器（已灭菌），在涂菌
液平板上打孔，每板打 ３个孔，每孔加复方中草药水煎剂
５０μＬ，每种菌做３个重复板。３７℃恒温培养箱培养２４ｈ后，
用游标卡尺测量抑菌圈直径，判断药液对巴氏杆菌、大肠杆

菌、金黄色葡萄球菌和沙门氏菌的抑菌效果。抑菌圈直径

ｄ＞２０ｍｍ为极敏，１５＜ｄ≤２０ｍｍ为高敏，１０＜ｄ≤１５ｍｍ为
中敏，ｄ＜１０ｍｍ为低敏，无抑菌圈为不敏感［９］。

１．２．３　平皿二倍稀释法
１．２．３．１　菌液制备　菌液制备方法同“１．２．２．１”节，稀释后
的菌液浓度为１×１０－５ＣＦＵ／ｍＬ。
１．２．３．２　培养基的制备　胰酪胨大豆酵母浸膏肉汤培养基
制备方法同“１．２．２．２”节。水解酪蛋白琼脂培养基制备方法
同“１．２．２．２”节，各取４５ｍＬ分别装于１０个１５０ｍＬ三角烧瓶
中（依次编号为１～１０），加塞后高压灭菌。
１．２．３．３　药液的稀释　取１０支试管编号排列在试管架上，
先于各试管（除１号试管）中加入５ｍＬ蒸馏水，然后在１号、
２号试管中加入５ｍＬ药液，将２号试管混匀后从中取出５ｍＬ
加入３号试管中，依此类推，直到１０号试管取出５ｍＬ弃去，
使各管药液浓度依次为 １、１／２、１／４、１／８、１／１６、１／３２、１／６４、
１／１２８、１／２５６、１／５１２ｇ／ｍＬ。
１．２．３．４　含药液培养基制备　将稀释好的药液（１～１０号试
管），分别加入刚高压好且编号对应的装有水解酪蛋白琼脂

培养基的三角烧瓶内，混合均匀，使培养基内药液浓度分别为

１／１０，１／２０，１／４０，１／８０，１／１６０，１／３２０，１／６４０，１／１２８０，
１／２５６０，１／５１２０ｇ／ｍＬ，分别倾注于无菌的６０ｍｍ平皿中（每
个浓度做１２个重复平皿，依次做好标记），凝固后４℃冰箱保
存备用。

１．２．４　涂菌　吸取１００μＬ１×１０５ＣＦＵ／ｍＬ的各菌液均匀涂

布于６０ｍｍ水解酪蛋白琼脂培养基平皿中，每个菌种每个药
液浓度做３个平行，３７℃恒温培养箱培养２４ｈ后，观察细菌
的生长情况并统计菌落个数，以无细菌生长的最小药液浓度

为该药物对该菌株的最低抑菌浓度（ＭＩＣ）。

２　结果与分析

２．１　复方中草药水煎剂对猪病原菌的体外抑菌作用
由表１可以看出，由黄芪、黄芩、麦芽、甘草、党参、茯苓、

白术所组成的中草药复方水煎剂对猪致病性大肠杆菌、巴氏

杆菌、金黄色葡萄球菌和沙门氏菌的抑菌效果不同。该复方

中草药水煎剂对巴氏杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌具有一

定的抑菌作用，抑菌效果为低敏；而对大肠杆菌无抑菌作用。

表１　复方中草药水煎剂体外抑菌效果

菌种 平均抑菌圈直径（ｍｍ） 敏感性

沙门氏菌 １．４２ 低敏

大肠杆菌 ０．００ 不敏感

金黄色葡萄球菌 ３．５８ 低敏

巴氏杆菌 ２．１３ 低敏

２．２　复方中草药水煎剂对猪病原菌的最小抑菌浓度
由表２可知，该复方中草药水煎剂对大肠杆菌的 ＭＩＣ＞

０．１０ｇ／ｍＬ，对沙门氏菌ＭＩＣ为０．１０ｇ／ｍＬ（稀释１０倍），对金
黄色葡萄球菌的ＭＩＣ为０．０５ｇ／ｍＬ（稀释２０倍），对巴氏杆菌
的ＭＩＣ为０．１０ｇ／ｍＬ（稀释１０倍），说明该复方中草药水煎剂
对大肠杆菌的抑菌效果最差，对沙门氏菌、巴氏杆菌２种菌的
抑菌效果相近，对金黄色葡萄球菌的体外抑菌效果最好，优于

沙门氏菌和巴氏杆菌。

表２　复方中草药水煎剂对各菌株的最低抑菌浓度

菌种 最低抑菌浓度（ｇ／ｍＬ） 药物稀释倍数

沙门氏菌 ０．１０ １０
大肠杆菌 ＞０．１０

金黄色葡萄球菌 ０．０５ ２０
巴氏杆菌 ０．１０ １０

２．３　复方中草药水煎剂对猪病原菌体外抑菌的变化趋势
２．３．１　沙门氏菌　由图１可以看出，该复方中草药水煎剂对
沙门氏菌的体外抑菌作用随着稀释倍数的升高有逐渐减弱的

趋势。在药物稀释１０倍时，对沙门氏菌增殖具有完全抑制作
用；在药物稀释４０倍开始，细菌数量没有明显增多，但菌落变
大，说明从此稀释倍数开始，该复方中草药水煎剂对沙门氏菌

增殖已无抑制作用。

２．３．２　大肠杆菌　从图１可以看出，大肠杆菌菌落数随药物
稀释倍数增加而逐渐增大，且随着稀释度增加，菌落变大。由

此可见，该复方中草药水煎剂对大肠杆菌增殖有抑制作用，但

抑制作用不明显。

２．３．３　金黄色葡萄球菌　从图１可以看出，该复方中草药水
煎剂对金黄色葡萄球菌的体外抑菌作用随着稀释倍数的增大

有逐渐降低的趋势。在药物稀释１０、２０倍时，对金黄色葡萄
球菌增殖具有完全抑制作用；在药物稀释４０、８０倍时，细菌数
量明显少于后６个稀释度，说明该复方中草药水煎剂在药物
稀释４０、８０倍时对细菌增殖也有一定抑制作用。从稀释１６０
倍以后，细菌数量没有明显增多，但菌落变大，说明后续稀释
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处理对金黄色葡萄球菌增殖已无抑制作用。

２．３．４　巴氏杆菌　从图１可以看出，该复方中草药水煎剂对
巴氏杆菌的体外抑菌作用随着稀释倍数的升高有逐渐减弱的

趋势。在药物稀释１０倍时，对巴氏杆菌具有完全抑制作用；
在药物稀释２０、４０倍时，细菌数量明显少于后７个稀释度，说
明该复方中草药水煎剂在药物稀释２０、４０倍时对细菌增殖起
到一定抑制作用；在药物稀释８０倍时，细菌数量没有明显增
多，但菌落变大，说明后续稀释处理对巴氏杆菌增殖已无抑制

作用。

３　讨论与结论

试验结果表明，大肠杆菌对该复方中草药水煎剂存在耐

药性，它对菌株的抑菌圈为０，且 ＭＩＣ＞０．１０ｇ／ｍＬ。该复方
中药水煎剂对沙门氏菌、巴氏杆菌和金黄色葡萄球菌的体外

抑菌效果优于对大肠杆菌。这可能是由于药物本身的特性决

定的，但也不排除试验方法对结果的影响。首先，与抗生素相

比，中药抗菌活性较低，需要用较大的药量才能达到相同效

果［１０］。中草药的提取方法决定了药液的成分和含量，提取方

式的选择直接影响药物有效成分的含量，从而影响药物的作

用效果［１１］。本试验采用的提取液浓度为１ｇ／ｍＬ，可能所选药
物中个别药物添加量不够，而未能表现出良好的抑菌效果。

其次，中草药提取液成分复杂，普遍为悬浊液，其中有些成分

不溶于水，水煮液不能完全提取出有效成分，同时大量化学成

分具有挥发性或对热敏感，在高压过程中可能挥发或失

效［１２］，从而影响抑菌效果。

就中医来说，中药讲求的是药物的组方配伍。中药单味

药的功用各有所长，也各有所偏，通过合理的配伍可以增强其

原有的功用［１３－１４］。中草药的抑菌机理不同于抗生素，抗生素

的作用机理早已阐明，主要是干扰病原微生物的代谢过程，影

响其结构与功能，如阻碍细胞壁的形成，影响胞浆膜的通透性

及核酸、蛋白质的合成等环节，从而抑制或杀灭细菌［１５］。但

是中草药的抑菌机理目前尚未完全明了，有时体内外抗菌效

果并不一致，如早在２０世纪７０年代就有人报道黄酮类化合
物在体外有抑菌作用，但用于兽医临床效果不佳［１６］，而体外

测试未表现有抗菌作用的新穿心莲内脂，在兽医临床上用于

治疗菌痢效果显著［１７］。上述事实说明，体外抑菌试验对中草

药的抗菌作用只能是一种参考性的方法，其实际临床应用效

果还必须通过动物体内试验加以比较、验证，从而进一步阐明

其抑菌机理。

中药提取物与抗生素类药物相比抑菌效果弱得多，但是

中药具有抗生素所不具备的全面调理作用，且不易导致细菌

的耐药性，因此选择中草药与抗生素联用既可以提高抑菌效

果，又能减少耐药性的产生，已经成为很多学者研究的方向。

猪致病性大肠杆菌、巴氏杆菌、金黄色葡萄球菌和沙门氏

菌的体外抑菌试验表明：该复方中草药水煎剂对４种病原菌
在体外均有不同程度的抑菌作用；对金黄色葡萄球菌的体外

抑菌作用优于对沙门氏菌、巴氏杆菌和大肠杆菌，且对沙门氏

菌与巴氏杆菌的体外抑菌效果相近，而对大肠杆菌的体外抑

菌作用甚微。
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