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野艾蒿提取物对金黄色葡萄球菌的抑制作用 

 

毛跟年，胡家欢，刘艺秀 

（陕西科技大学食品与生物工程学院，陕西西安 710021） 

摘要：本文以 95%的乙醇为溶剂，采用超声辅助提取的方法对野艾蒿进行提取，得到的粗提物干膏用石油醚、乙酸乙酯和正丁

醇依次萃取，得到不同的萃取组分。采用水蒸气蒸馏法提取野艾蒿中的挥发油。采用滤纸片法和二倍稀释法研究各个萃取组分和挥发

油对金黄色葡萄球菌体外抑菌活性。并研究了野艾蒿提取物对金黄色葡萄球菌生长曲线的影响。以昆明小鼠为实验动物进行体内抑菌

实验。体外抑菌实验表明各组分的抑菌能力大小为乙酸乙酯相>正丁醇相>石油醚相=挥发油。水相组分未检出抑菌活性。石油醚相、

乙酸乙酯相、正丁醇相、挥发油的最小抑菌浓度（MIC）依次为为 10.00，2.50，5.00，10.00 mg/mL。乙酸乙酯相和正丁醇相对金黄

色葡萄球菌的生长有显著的抑制作用（p<0.05）。体内抑菌实验表明小鼠灌胃 0.50 g/kg 的野艾蒿提取物时，体内抑菌活性最好。比模

型组的死亡率降低了 77.78%。实验表明野艾蒿提取物对金黄色葡萄球菌具有抑菌活性。 
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Inhibitory Effect of Artemisia Lavandulaefolia Extract on 

Staphylococcus Aureus 
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Abstract: The ultrasonic-assisted extraction with 95% ethanol was used to generate a crude extract from Artemisia lavandulaefolia. Then 

the dried crude extract paste was treated sequentially with petroleum ether, ethyl acetate and n-butanol to obtain different extraction fractions. 

Steam distillation was used to extract the volatile oil from Artemisia lavandulaefolia. The in vitro antibacterial activity of each fraction of the 

crude extract and the volatile oil against Staphylococcus aureus was examined using the filter paper dilution system and double diluting method. 

The effect of Artemisia vlavandulaefolia extract on the growth curve of Staphylococcus aureus was studied. The in vivo antibacterial activity was 

investigated using Kunming mice. In vitro experiments revealed that the antibacterial ability of each fraction of the crude extract or volatile oil 

followed this order: ethyl acetate phase > n-butanol phase > petroleum ether phase = volatile oil. No antibacterial activity was detected for the 

aqueous fraction. The minimum inhibitory concentrations (MICs) of the petroleum ether phase, ethyl acetate phase, n-butanol phase, and volatile 

oil were 10.00, 2.50, 5.00, and 10.00 mg/mL respectively. The ethyl acetate and n-butanol fractions exhibited significant inhibitory effects on the 

growth of Staphylococcus aureus (p<0.05). The results of in vivo experiments showed that the highest in vivo antibacterial activity was detected 

when the mice were fed 0.50 g/kg of wild Artemisia lavandulaefolia extract, with the mortality rate being 77.78% lower than the model group. 

Thus, the extract of Artemisia lavandulaefolia has antibacterial activity against Staphylococcus aureus. 
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野艾蒿，拉丁名是 Artemisia lavandulaefolia，别

名：荫地蒿，野艾，小叶艾、狭叶艾，艾叶，苦艾，

陈艾，多年生的草本植物。野艾蒿具有理气行血，逐

寒调经，安胎，祛风除湿，消肿止血等功能。能治感

冒，头痛，疟疾，皮肤瘙痒，痈肿，跌打损伤，外伤

出血等症。金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)是 
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人类的一种重要病原菌，隶属于葡萄球菌属

(Staphylococcus)，有“嗜肉菌”的别称，是革兰氏阳性

菌的代表，可引起许多严重感染。美国疾病控制中心

报告，由金黄色葡萄球菌引起的感染占第二位，仅次

于大肠杆菌。金黄色葡萄球菌是人类化脓感染中最常

见的病原菌，可引起局部化脓感染，也可引起肺炎、

伪膜性肠炎、心包炎等，甚至败血症、脓毒症等全身

感染。在医院里，耐甲氧西林和其他抗生素的金黄色

葡萄球菌广泛流行，对万古霉素不敏感的菌株也有所

增加，给临床治疗带来了很大的困难。从单味中药或
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复方制剂抑菌作用研究来看，相对于抗生素的抗菌作

用显著，但其毒副作用、所引起的二重感染及细菌的

耐药等问题，其具有不易产生耐药的特点与优势。目

前对于野艾蒿研究比较多的是野艾蒿对其他物质的作

用[1]，野艾蒿的化学组成[2,3]，野艾蒿黄酮的作用和挥

发油的生物活性[4,5]。对于野艾蒿抗菌作用的研究，目

前还处于初步阶段。大部分的文献报道，都只对野艾

蒿粗提物进行体外抗菌活性实验[6,7]，说明其具有抑菌

活性。本文对野艾蒿粗提物做了初步的分离，研究了

不同组分的体外抑菌活性，并且以体外抑菌最好的组

分进行了体内抑菌活性的研究，为野艾蒿药用功能的

进一步开发提供了依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

野艾蒿(Artemisia lavandulaefolia)，购买于河南洛

阳。 

酵母浸粉（生产批号：20180110），北京奥博星生

物技术有限公司；蛋白胨（生产批号：20171016），北

京奥博星生物技术有限公司；琼脂粉（生产批号：

20170920），北京奥博星生物技术有限公司；氯化钠（生

产批号：20170311），天津市天力化学试剂有限公司；

硫酸链霉素（生产批号：S28D8Y51565），上海源叶

生物科技有限公司 ； 青霉素（生产批号：

S28D8Y51565），上海源叶生物科技有限公司。 

1.2  仪器 

KH5200DE 超声清洗器，昆山禾创超声仪器有限

公司；RE52CS 旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂；

UV5100 紫外分光光度计，上海元析仪器有限公司；

SW-CJ-1D 超净工作台，苏州净化设备有限公司；

DHP-9082B 恒温培养箱，上海一恒科技有限公司；

SHZ-82 气浴恒温振荡器，金坛市荣华仪器制造有限公

司；灭菌锅，上海博讯仪器有限公司等。 

1.3  菌种与动物 

菌种：金黄色葡萄球菌 ATCC6538 由陕西科技大

学微生物实验室提供。 

动物：昆明小鼠，体重为 18~22 g，全部为雄性，

SPF 级，由西安交通大学医学院实验动物中心提供。

许可证号：SCXK（陕）2018-001。 

1.4  方法 

1.4.1  野艾蒿的提取 

1.4.1.1  提取方法 

本实验采用超声辅助提取法对野艾蒿进行提取
[8]。所选溶剂为 95%乙醇。具体操作步骤为取 50 g 粉

碎好的野艾蒿于1000 mL的锥形瓶种加入相应体积的

溶剂，重复提取 3 次，合并滤液于旋转蒸发器中浓缩

到一定体积，再在水浴锅上蒸干溶剂，最后在烘箱中

放置过夜，得到野艾蒿粗提物干膏，置于 4 ℃冰箱保

存备用。得到的干膏依次用石油醚、乙酸乙酯和正丁

醇萃取[2,9]，得到的萃取组分用同样的方法得到干膏。 

1.4.1.2  野艾蒿挥发油的提取[10] 

采用水蒸气蒸馏法提取。称取 100 g 粉碎好的野

艾蒿，加入 1200 mL 水，浸泡 2.50 h，提取 6 h。 

1.4.2  各组分的抑菌圈测定 

1.4.2.1  菌种的活化及菌悬液的配制[11] 

菌种的活化：将细菌接种于 LB 液体培养基中，

37 ℃，121 r/min 摇床培养 20 h 后，接种在平板上放

入冰箱中备用。 

菌悬液的配制：挑取活化后的金黄色葡萄球菌于

5 mL LB 液体培养基中，置于 37 ℃恒温培养箱中培

养 20 h 后取出，在超净工作台中，移液枪吸取 0.50 mL

的培养液于 10 mL 的无菌离心管中，加入 1 mL 的培

养基备用。将稀释好的培养液，在 600 nm 处以培养

基为空白溶液测其吸光度，并用培养基调整使其吸光

度与 0.5 麦氏比浊液在 600 nm 处的吸光值相同，再用

新鲜灭菌的 LB 液体培养基将上述菌液按 1:10 稀释后

备用(含菌量约为 1.5×10
7
 CFU/mL)。 

1.4.2.2  自制滤纸片及药敏片 

自制滤纸片：将化学分析滤纸用打孔器制成6 mm

的纸片，放入带盖子的瓶中，121 ℃高温灭菌 20 min

即得。 

自制药敏片：除正丁醇组分用水饱和的正丁醇溶

解外，其他的萃取组分均用各自的萃取剂溶解，配成

40 mg/mL 的溶液，并用 0.22 μm 的微孔滤膜过滤。吸

取过滤后的溶液 5 µL 于自制滤纸片上，在烘箱中

65 ℃除去溶剂后，在吸取 5 µL 于相应纸片上并除去

溶剂，共重复 3 次。得到的干药敏片在紫外灯下杀菌

后使用。 

1.4.2.3  抑菌圈的测定 

各萃取组分抑菌圈的测定：向灭菌的培养皿加入

15~20 mL 的 LB 固体培养基。待凝固后，用棉签蘸取

适量的菌悬液均匀涂布在培养皿中，贴上自制的药敏

片，以链霉素和青霉素作为阳性对照（链霉素和青霉

素用无菌水配成 1 和 0.5 mg/mL 的溶液，采用 1.4.2.2

的方法只吸取一次药液在室温下晾干做成干滤纸片）。

在 37 ℃下恒温培养 24 h，用直尺测量每种组分的抑菌
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圈大小。每组实验重复 3 次取平均值。 

挥发油抑菌圈的测定：用无水乙醇将挥发油配成

40 mg/mL 的溶液，以无水乙醇作为阴性对照，自制链

霉素素干药敏片做阳性对照。配好的溶液均采用 0.22 

μm 的微孔滤膜过滤。将自制的滤纸片浸入相应的溶

液中，使其充分吸收。在将含药的纸片贴在涂有金黄

色葡萄球菌的平板上，每组做三个平行。培养 24 h 后

用直尺测量抑菌圈直径，取三组的平均值。 

1.4.2.4  抑菌指标判定[12]
 

高度敏感-抑菌圈直径 D≥20 mm，用“+++”表示；

中度敏感-抑菌圈直径 15≤D<20 mm，用“++”表示；低

度敏感-抑菌圈直径 8≤D<15 mm，用“+”表示；不敏感

-抑菌圈直径 D<8 mm，用“-”表示。 

1.4.3  最小抑菌浓度（MIC）的测定[13,14]
 

采用二倍稀释法测定各成分的最小抑菌浓度。将

40 mg/mL 的各组分溶液采用二倍稀释法配成 40、20、

10、5、2.50、1.25、0.63、0.31 mg/mL 的溶液。除挥

发油外，都采用 1.4.2.2 的方法制成相应的干药敏片。

用 2.2.3 的方法测定各组分不同浓度下的抑菌圈。每个

浓度的实验做 3 组平行试验。不出现抑菌圈的最小浓

度为最低抑菌浓度。 

1.4.4  对金黄色葡萄球菌生长曲线抑制作用的

测定[15,16]
 

将培养至对数期的金黄色葡萄球菌按 2%的接种

量接种到 LB 液体培养基中，加入野艾蒿组分，使其

浓度达到最小抑菌浓度，37 ℃ 120 r/min 摇床培养，

在 0，2，4，6，8，10，12，22，26，30 h 取样，对

照组不加入野艾蒿提取物，各组以不加入菌液的液体

作为调零组。用紫外分光光度计测定在波长为 600 nm

处测吸光度 A，每组实验重复 3 次取平均值，以时间

为横坐标，吸光度为纵坐标绘制金黄色葡萄球菌的生

长曲线。 

1.4.5  体内抑菌实验[17,18]
 

由体外抑菌实验可知乙酸乙酯相对金黄色葡萄球

菌的抑菌活性最好，因此以乙酸乙酯相进行体内抑菌

实验的研究。 

1.4.5.1  体内抑菌实验预实验 

将培养至对数生长期的金黄色葡萄球菌用生理盐

水配制成 30×10
8，30×10

7，30×10
6，30×10

5，30×10
4，

30×10
3 

CFU/mL 的菌悬液，按 0.5 mL 每 20 g 的剂量

将不同浓度的菌悬液注入到小鼠腹腔内，每组 10 只小

鼠，观察 4 d 内小鼠的死亡情况，以小鼠死亡率 80%

以上作为实验所用的感染小鼠的细菌浓度。 

1.4.5.2  体内抑菌实验 

取小鼠 60 只，雌雄各半，随机分为空白组、模型

组、野艾蒿萃取物高低中浓度组（0.2，0.5，1 g/kg）、

青霉素阳性对照组（0.17 g/kg）每组 10 只，空白组、

模型组灌入等体积 20%的吐温 80，野艾蒿萃取物不同

浓度组按相应的量连续灌胃7天后，第8天灌胃30 min

后，除空白组外，其余各组根据预实验得到的细菌感

染浓度，按 0.5 mL 每 20 g 的剂量注射相应浓度的菌

悬液。观察并统计四天内小鼠的死亡数。当有小鼠死

亡时，无菌操作分别取出小鼠心、肺、肾、肝，分别

放入 30 mL 的灭菌 LB 液体培养基中培养 24 h，再将

培养后的培养基涂在固体平板上，放置于 37 ℃恒温培

养箱中培养 24 h，观察是否有菌生长，挑取培养出的

菌落，通过革兰氏染色，在显微镜下观察形态，进行

鉴定。非用药组小鼠全部死亡后，同时处死其余各组

剩余小鼠，以同样的方法做各内脏的组织悬液培养。 

1.4.6  统计学分析 

采用 SPSS 11 软件进行统计学处理。抑菌圈的直

径以x±s 表示，生长曲线间比较采用 t 检验，p<0.05

表示有显著性差异。 

2  结果与分析 

2.1  野艾蒿各个提取组分对金黄色葡萄球菌

的抑菌圈测定 

由表 1 可以看出，野艾蒿各个组分对金黄色葡萄

球菌的的抑菌圈大小顺序为乙酸乙酯相>正丁醇相>

石油醚相=挥发油。水相组分无抑菌活性。乙酸乙酯

相为中度敏感，正丁相、挥发油和石油醚相都为低度

敏感。研究表明乙酸乙酯部位主要含有一些黄酮、有

机酸、酯等[2]。这些组分都具有一定的抑菌活性，也

可能是乙酸乙酯部位抑菌活性最好的原因。具体是那

种成分起主要的作用还有待进一步研究。 

 

表1 野艾蒿对各个组分对金黄色葡萄球菌的抑菌圈 

Table 1 Antimicrobial circles of Staphylococcus aureus for various components 

组分/(mg/mL) 石油醚相 40 乙酸乙酯相 40 正丁醇相 40 水相 40 挥发油 40 链霉素 1 青霉素 0.50 

抑菌圈/(mm) 10.30±0.51 15.60±0.57 11.60±0.55 0 10.30±0.58 26.00±1.12 54.00±1.71 

敏感程度 + ++ + - + +++ +++ 

注：链霉素，青霉素为阳性对照。 
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2.2  野艾蒿各组分对金黄色葡萄球菌的最小

抑菌浓度（MIC）测定 

表2 不同浓度的各组分的抑菌圈 

Table 2 Inhibitory circles of various components at different 

concentrations 

浓度

/(mg/mL) 

组分 

石油醚

相 

乙酸乙酯

相 

正丁醇萃

相 

挥发

油 

40.00 + + + + 

20.00 + + + + 

10.00 + + + + 

5.00 - + + - 

2.50 - + - - 

1.25 - - - - 

0.63 - - - - 

0.31 - - - - 

注：“+”表示有抑菌圈；“-”表示没有抑菌圈。 

由表 2 可以看出石油醚相、乙酸乙酯相、正丁醇

相、挥发油的最小抑菌浓度（MIC）依次为为 10.00、

2.50、5.0、10.00 mg/mL。 

2.3  对金黄色葡萄球菌的生长曲线的影响结

果 

由抑菌圈的大小和最小抑菌浓度可以看出乙酸乙

酯相和正丁醇相对金黄色葡萄球菌的抑菌效果较好，

因此研究了乙酸乙酯相和正丁醇相对金黄色葡萄球菌

生长曲线的影响。结果如图 1 所示，由图可以看出，

加入提取物的实验组与空白组相比，金黄色葡萄球菌

的生长明显受到抑制（乙酸乙酯相 p=0.0123<0.05，正

丁醇性 p=0.0240<0.05）。空白组在 0~4 h 处于生长适

应期，4~12 h 处于生长对数期，12~24 h 后处于稳定

期 24 h 后处于衰亡期。实验组在较长的时间处于生长

适应期，没有明显的对数生长期，一直都处于缓慢增

长。乙酸乙酯相比正丁醇相的抑制作用要更加明显，

更进一步说明了乙酸乙酯相的抑菌效果更好。 

 
图1 野艾蒿提取物对金黄色葡萄球菌生长曲线的影响 

Fig.1 Effect of extract of Artemisia vulgaris on growth curve of 

Staphylococcus aureus 

注：“*”表示与空白组相比 p<0.05。 

2.4  乙酸乙酯相体内抑菌实验结果 

2.4.1  预实验结果 

由表 3可知细菌浓度为 30×10
8 
CFU/mL 时小鼠死

亡率为 80%；细菌浓度为 30×10
7 
CFU/mL 时小鼠死亡

率为 50%； 

其他细菌浓度的组小鼠均未出现死亡，因此得出实验

所用感染小鼠的金黄色葡萄球菌浓度为 30×10
8 

CFU/mL。 

2.4.2  体内实验结果 

由表 4 可以看出模型组的死亡率为 90%，野艾蒿

乙酸乙酯相低中高浓度组的死亡率分别为 40%、20%、

30%。空白组死亡率为 0，排除了饲养环境以及溶剂

等其他因素引起小鼠的死亡。野艾蒿提取物可以显著

降低金黄色葡萄球菌感染引起的小鼠的死亡率。当灌

胃浓度为 0.5 g/kg 时小鼠的死亡率（20%）比模型组

的死亡率（90%）降低了 77.8%。 

中剂量的比低剂量的效果更好，高剂量的与中剂

量没有明显的区别，且高剂量比中剂量的死亡率高，

这可能是由于小鼠个体的差异及实验操作不当造成

的。 

表3 不同浓度的金黄色葡萄球菌对小鼠的致死情况 

Table 3 Mortality of different concentrations of Staphylococcus aureus in mice 

组别 细菌浓度/(CFU/mL) 动物数/只 死亡数/只 死亡率/% 

1 30×103 10 0 0 

2 30×104 10 0 0 

3 30×105 10 0 0 

4 30×106 10 0 0 

5 30×107 10 5 50 

6 30×108 10 8 80 

* 
* 

* 

* 
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表4 各实验组的小鼠死亡情况 

Table 4 Deaths of mice in each experimental group 

组别 剂量/(g/kg) 动物数/只 死亡数/只 死亡率/% 

青霉素组 0.17 10 0 0 

空白组 0 10 0 0 

模型组 0 10 9 90 

野艾蒿低浓度组 0.2 10 4 40 

野艾蒿中浓度组 0.5 10 2 20 

野艾蒿高浓度组 1 10 3 30 

小鼠死亡后，取出心、肺、肝、肾培养，空白组

各内脏培养无细菌生长，模型组和给药组的小鼠死亡

后，各内脏培养均有细菌生长，且菌落形态一致，经

过革兰氏染色在显微镜下观察菌体为球状被染成紫

色，确定为金黄色葡萄球菌(如图 2 所示）。进一步说

明小鼠的死亡是由于金黄色葡萄球菌感染引起的。心、

肺、肝、肾培养后均有细菌生长，说明金黄色葡萄球

菌可以感染小鼠的心、肺、肝、肾。 

  

  

图 2 死亡小鼠心肺肝肾培养后的细菌革兰氏染色照片 

Fig.2 Bacterial Gram stain photo of dead mice after heart, lung, 

liver and kidney culture 

注：a：心；b：肺；c：肝；d：肾。 

3  结论 

野艾蒿是一种重要的天然药用植物，在我国有很

长的使用历史。本文对野艾蒿提取物的体外及体内抑

菌活性进行了研究。体外抑菌实验表明各个组分对金

黄色葡萄球菌的抑菌能力大小为：乙酸乙酯相>正丁

醇相>石油醚相=挥发油萃取物。水相组分无抑菌活

性。石油醚相、乙酸乙酯相、正丁醇相、挥发油的最

小抑菌浓度（MIC）依次为 10.00，2.50，5.00，10.00 

mg/mL。乙酸乙酯相与正丁醇相对金黄色葡萄球菌的

生长曲线有明显的影响（p<0.05），使金黄色葡萄球菌

的生长缓慢，无明显的生长对数期。体内抑菌实验表

明野艾蒿乙酸乙酯相高低中浓度组均具体内抑菌活

性，当灌胃浓度为 0.5 g/kg 时效果最好，小鼠的死亡

率（20%）比模型组的死亡率（90%）降低了 77.8%。 
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