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［摘　 要］ 　 为了检测不同中草药提取物对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ）的抑菌效果，选取

了 ７ 种不同粉碎粒度的中草药进行试验。 用水提取法制备提取液，通过微量肉汤稀释法测定各提

取液的抑菌效果。 结果表明，厚朴、白术、茵陈提取液对金黄色葡萄球菌具有较强的抑菌活性；细粒

度的厚朴提取液对 ＭＲＳＡ 的抑菌效果比粗粒度的厚朴提取液好。 由此可见，厚朴提取物对 ＭＲＳＡ
具有潜在的抗菌优势。
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ｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ

　 　 金黄色葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ）是一种

最为常见的人畜共患致病菌，能够引起化脓性疾病

或者毒素性疾病，若治疗不及时容易导致人和动物

的死亡［１］。 在畜牧养殖过程中不规范的使用抗生

素，使金黄色葡萄球菌耐药性越来越强，耐药基因

的携带比例越来越多，其中耐甲氧西林金黄色葡萄

球菌 （ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ，
ＭＲＳＡ）是一种对人类乃至动物感染性疾病治疗具

有潜在威胁的耐药病原菌，在我国流行范围广泛，
携带率高于亚洲其他国家［２］。 金黄色葡萄球菌在

肉制品和奶制品中最为常见，容冬丽等［３］ 检测了我

国 １５ 个代表城市的部分即食食品和蔬菜样品，其
中发现 ９． ３ ％的监测样品中检出金黄色葡萄球菌，
其中卤肉的污染率最高，为 １６． ３ ％ ，其次是烤肉，
蔬菜的污染率最低。 金黄色葡萄球菌感染，除了食

物源感染以外，人体自身携带也是常见的一个感染

途径，Ｍｏｕｓｔａｆａ Ｅｌ － Ｓｈｅｎａｗｙ 等［４］ 发现 ３８ ％的人的

皮肤都携带金黄色葡萄球菌，而携带者中有 ３７ ％
的金黄色葡萄球菌肠毒素基因阳性，王登峰［５］ 发

现，采集牛的临床和隐形乳腺炎奶样中金黄色葡萄

球菌的分离率大多在 ３０ ～ ５０ ％ ，而随机采集的泌

乳牛乳头混合奶样中金黄色葡萄球菌的分离率在

３０％ 左右。 这也意味着金黄色葡萄球菌感染均威

胁着人和动物的健康。
我国使用中草药具有悠久的历史，在人医方

面，中医占据了世界医学的重要地位；在畜禽生产

上，中草药所具有的营养作用、治疗作用、保健作用

等促进着畜禽行业的不断进步。 在畜禽生产上有

提高生产性能，提高动物抗氧化能力等，近年不断

有研究已经证实，中草药同样具有良好的抑菌效

果，成为有希望替代抗生素的抑菌剂［６］。 为了有效

治疗金黄色葡萄球菌所引起的感染、能更好的应对

细菌对抗生素耐药性、治疗过程中药物的高剂量使

用等突出问题，本实验选择 ７ 种不同粉碎粒度的中

草药提取物，检测了对金黄色葡萄球菌的抑菌活

性，并选择其中抑菌效果最好的中草药对 ＭＲＳＡ 进

行抑菌实验，为金黄色葡萄球菌中草药抑菌剂的筛

选研究和中草药不同粉碎粒度对抑菌效果研究提

供理论基础。
１　 材　 料

菌株与试剂：金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ２５９２３ 由

中国兽医药品监察所提供，金黄色葡萄球菌临床菌

株（１１ 株）分别在不同地区（广东省 ３ 株、山东省

３ 株、青海省 １ 株、浙江省 １ 株、湖南省 １ 株、四川省

１ 株、上海市 １ 株）动物中采集；其中 １ 株来源于鸡

粪，２ 株来源于猪粪，其余来源于牛奶。 不同粉碎

粒度（粗粒度组为 １００ 目左右，细粒度组为 １０００ 目

左右）的厚朴、木香、藿香、茵陈、川穹、白术、杜仲由

广东奔源科技发展有限公司提供；细菌 ＤＮＡ 提取

试剂盒、ＰＣＲ 扩增试剂盒、引物、ＤＮＡ 分子量 Ｍａｒｋ⁃
ｅｒ 均购自天根生化科技（北京）有限公司；青霉素、
阿莫西林、头孢西丁、苯唑西林、头孢噻呋购自英国

ＯＸＯＩＤ 公司。
２　 方　 法

２． １　 细菌的培养与稀释　 将金黄色葡萄球菌接种

普通琼脂培养基，３５ ℃孵育 ２４ ｈ，挑取 ２ ～ ４ 个特征

菌落用无菌生理盐水校正至 ０． ５ 麦氏比浊单位，使
其含菌量为 １ ～ １． ５ × １０８ ＣＦＵ ／ ｍＬ 左右，用 ＭＨ 肉

汤稀释成 １ ～ １． ５ × １０６ ＣＦＵ ／ ｍＬ，作为工作浓度。
２． ２　 中草药提取液的制备　 准确称取样品 ５ ｇ，加
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入 ４０ ｍＬ 蒸馏水混匀，９０ ℃水浴 １ ｈ 后，先用 ４ 层

纱布初步过滤，收集滤液后用 ０． ２２ μｍ 的滤膜再一

次过滤，收集滤液，浓缩至生药浓度为 ０． ５ ｇ ／ ｍＬ 的

提取液。 所得提取液放入 ４ ℃冰箱备用。
２． ３　 药物抑菌浓度的测定　 参考美国临床实验室

标准委员会 ＣＬＳＩ［７］ 所公布的标准，用微量肉汤稀

释法进行测定。 在 ９６ 孔板中每排 １ ～ １２ 孔无菌加

入 ＭＨ 肉汤 １００ μＬ，然后每排第 １ 孔中加入药液

１００ μＬ，吹打均匀后吸取 １００ μＬ 转移至第 ２ 孔，以
此类推进行倍比稀释至第 １０ 孔混匀后弃掉

１００ μＬ，１ ～ １１ 孔中每孔加入菌悬液 １００ μＬ，第 １１
孔为阳性对照，第 １２ 孔加入 １００ μＬ 药液作阴性对

照。 将培养板置于 ３５ ℃恒温箱中培养 １８ ｈ，取出

判定结果，没有细菌生长的最后一孔的药物浓度为

该中草药提取物的最小抑菌浓度（ＭＩＣ 值）。
２． ４　 临床 ＭＲＳＡ 的判断

２． ４． １ 　 耐药表型的鉴定：　 按照 ２． ３ 方法进行测

定，参考 ＣＬＳＩ［７］的判断标准，应对苯唑西林耐药。
２． ４． ２　 ＭｅｃＡ 基因检测：　 按细菌 ＤＮＡ 提取试剂盒

的步骤提取出 ＤＮＡ 后，加入 ＰＣＲ 反应体系，总体积为

２０ μＬ，ＰＣＲ 条件为：９５ ℃预变性 １０ ｍｉｎ，９５ ℃变性

３０ ｓ，５５ ℃退火 ３０ ｓ，７２ ℃延伸 １ ｍｉｎ，３０ 个循环后

７２ ℃延伸 ５ ｍｉｎ，扩增产物用 １． ２ ％琼脂糖凝胶电泳

分离。 参照文献［１］ 的方法，以 ＤＮＡ 为模板，根据

Ｌｏｕｉｅ［８］等报道分别扩增葡萄球菌属 １６ｓ ｒＲＮＡ 基因、
ｎｕｃ 基因以及ＭｅｃＡ 基因来鉴定ＭＲＳＡ，引物详见表 １。

表 １　 ＭＲＳＡ 的 ＭｅｃＡ 基因的检测引物信息

Ｔａｂ １　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｉｍｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ

ＭｅｃＡ ｇｅｎｅ ｉｎ ＭＲＳＡ

引物名称
引物核苷酸
序列 ５’ － ３’

预期扩增
片段长度（ｂｐ）

１６Ｓ － Ｆ ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＡＴＧＧＣＴＣＡＧ

１６Ｓ － Ｒ ＧＧＡＣＴＡＣＣＡＧＧＧＴＡＴＣＴＡＡＴ
７９８

ＭｅｃＡ － １ ＡＡＡＡＴＣＧＡＴＧＧＴＡＡＡＧＧＴＴＧＧＣ

ＭｅｃＡ － ２ ＡＧＴＴＣＴＧＣＡＧＴＡＣＣＧＧＡＴＴＴＧＣ
５３３

ｎｕｃ － １ ＧＣＧＡＴＴＧＡＴＧＧＴＧＡＴＡＣＧＧＴＴ

ｎｕｃ － ２ ＡＧＣＣＡＡＧＣＣＴＴＧＡＣＧＡＡＣＴＡＡＡＧＣ
２７０

２． ５　 中草药对金黄色葡萄球菌及其 ＭＲＳＡ 的抑菌

效果测定　 按照 ２． ３ 方法进行。
３　 结果与分析

３． １　 金黄色葡萄球菌耐药性测定结果　 １１ 株金黄

色葡萄球菌对常见抗生素的耐药情况见表 ２。 采用

ＣＬＳＩ［７］判断标准，１１ 个菌株均对青霉素耐药，９ 株

对苯唑西林耐药，１０ 株对头孢西丁耐药，７ 株对阿

莫西林耐药，６ 株对头孢噻呋耐药，同时耐这 ５ 种药

的有 ５ 株。 根据 ２． ４． １ 耐苯唑西林菌株即为

ＭＲＳＡ。 同时 ＡＴＣＣ２５９２３ 对 ５ 种抗生素的耐药情

况均在其质控范围内。

表 ２　 １１ 株金黄色葡萄球菌对常见 β－内酰胺类抗生素耐药情况

Ｔａｂ ２　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ １１ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｔｏ ｃｏｍｍｏｎ β － ｌａｃｔａｍ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ

抗生素
名称

菌株编号

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

苯唑西林 ４—Ｒ ４—Ｒ ４—Ｒ ＞４—Ｒ ＞４—Ｒ ＞４—Ｒ ４—Ｒ ４—Ｒ ２—Ｍ １—Ｓ ４—Ｒ

青霉素 １６—Ｒ １６—Ｒ １６—Ｒ ６４—Ｒ ６４—Ｒ ２５６—Ｒ ６４—Ｒ ３２—Ｒ １６—Ｒ １６—Ｒ ３２—Ｒ

阿莫西林 ４—Ｓ ４—Ｓ ４—Ｓ １６—Ｒ １６—Ｒ １６—Ｒ １６—Ｒ ８—Ｒ ８—Ｒ １—Ｓ ８—Ｒ

头孢西丁 １６—Ｒ １６—Ｒ １６—Ｒ ８—Ｒ ３２—Ｒ １６—Ｒ １６—Ｒ １６—Ｒ ８—Ｒ １６—Ｒ ４—Ｓ

头孢噻呋 ４—Ｍ ４—Ｍ ４—Ｍ １６—Ｒ ６４—Ｒ ３２—Ｒ ３２—Ｒ １６—Ｒ ４—Ｍ ２—Ｓ ８—Ｒ

注：Ｓ：敏感；Ｍ：中介；Ｒ：耐药

３． ２　 ＭｅｃＡ 基因的鉴定结果 　 通过提取金黄色葡

萄球菌临床菌株的基因组，多重 ＰＣＲ 的鉴定，结果

１１ 株金黄色葡萄球菌均携带 ＭｅｃＡ 基因，详见图 １。

３． ３　 不同粒度中草药提取液对金黄色葡萄球菌

ＡＴＣＣ２５９２３ 质控菌株的抑菌效果　 各中草药提取

液对金黄色葡萄球菌 ＡＴＣＣ２５９２３ 的 ＭＩＣ 测定结果

·５５·
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图 １　 ＭＲＳＡ 的 １６ｓ、ＭｅｃＡ、ｎｕｃ 基因的检测结果

Ｆｉｇ １　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ １６Ｓ， ＭｅｃＡ ａｎｄ Ｎｕｃ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ＭＲＳＡ

如表 ３ 所示。 结果显示，粗粒度中草药提取液中厚

朴为 １２． ５ ｍｇ ／ ｍＬ，木香、茵陈、白术、杜仲都为

２５ ｍｇ ／ ｍＬ，藿香 ５０ ｍｇ ／ ｍＬ。 而该菌株对 ７ 种细粒

度中草药提取液的敏感程度为厚朴与木香都为

１２． ５ ｍｇ ／ ｍＬ，茵陈、川穹、白术都为 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ，藿香

为 ５０ ｍｇ ／ ｍＬ。 其中厚朴的抑菌效果最好。
３． ４　 不同粒度厚朴提取液对 １１ 株耐常见 β － 内

酰胺类耐药的金黄色葡萄球菌的抑菌效果 　 选择

对 ＡＴＣＣ２５９２３ 抑菌效果最好的厚朴，检测对上述

１１ 株耐常见 β － 内酰胺类耐药的金黄色葡萄球菌

的 ＭＩＣ 值。 结果见表 ４。 细粒度厚朴除了对 ５ 和 ８
号菌的ＭＩＣ 为 ５０ 和 １２． ５ ｍｇ ／ ｍＬ 以外，对其他耐药

菌株的 ＭＩＣ 都为 ３． １２５ ｍｇ ／ ｍＬ，而粗粒度厚朴 ＭＩＣ

比厚朴细粒度普遍偏大，在 ６． ２５ － ２５ ｍｇ ／ ｍＬ。

表 ３　 不同粒度的中草药提取液对金黄色葡萄球

菌 ＡＴＣＣ２５９２３ 的抑菌效果　 （单位：ｍｇ ／ ｍＬ）

Ｔａｂ ３　 Ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ ｏｎ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ＡＴＣＣ２５９２３
中草药名称 粗粒度 细粒度

厚朴 １２． ５ １２． ５

木香 ２５ １２． ５

藿香 ５０ ５０

茵陈 ２５ ２５

川穹 — ２５

白术 ２５ ２５

杜仲 ２５ —

注：“ － ”表示无抑菌效果

表 ４　 不同粒度下的厚朴提取液对 １１ 株耐常见 β－内酰胺类金黄色葡萄球菌的抑菌效果

Ｔａｂ ４　 Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ ｏｎ １１ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｃｏｍｍｏｎ β － ｌａｃｔａｍ

粉碎
粒度

菌株编号

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

细 ３． １２５ ３． １２５ ３． １２５ ３． １２５ ５０ ３． １２５ ３． １２５ １２． ５ ３． １２５ ３． １２５ ３． １２５

粗 ６． ２５ １２． ５ １２． ５ ２５ ２５ ６． ２５ １２． ５ ６． ２５ ６． ２５ ６． ２５ ６． ２５

４　 讨　 论

４． １　 细菌在抗菌药的压力下获得耐药基因而产生

耐药性　 耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ）的

ＤＮＡ 中产生编码青霉素结合蛋白（ＰＢＰ２ａ）的 ＭｅｃＡ
基因，ＰＢＰ２ａ 能替代结合失活的 ＰＢＰｓ 发挥转肽酶

的功能，促进细胞壁合成，从而产生耐药性［９ － １０］。

在本试验中所有的被检菌株均含有 ＭｅｃＡ 基因，其
中 ２ 株菌株（９ 和 １０ 号菌）对苯唑西林敏感和中

敏。 原因可能为表达 ＭｅｃＡ 基因的辅助因子 ｆｅｍ 出

现失活，导致对苯唑西林不耐药［１１］。 试验同时发

现含有 ＭｅｃＡ 基因的菌株不仅对苯唑西林有一定的

耐药性，对其他 β － 内酰胺类抗生素也有不同程度

·６５·
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的耐药，有可能是 ＭｅｃＡ 基因的 ＤＮＡ 片段中的

ＳＣＣｍｅｃ能获取其他的耐药基因，导致金黄色葡萄球

菌对多种 β － 内酰胺类抗生素耐药［１２］。 金黄色葡

萄球菌多出现于乳制品，主要原因在于金黄色葡萄

球菌易感染奶牛的乳房，导致乳制品中含有金黄色

葡萄球菌。 在本试验中的 １１ 株 ＭＲＳＡ 中大部分也

从牛奶中分离，但仍有部分在鸡粪与猪粪中分离，
这说明金黄色葡萄球菌可以通过其他畜禽携带传

播来诱导易感动物感染。 万古霉素是目前治疗

ＭＲＳＡ 最重要的药物，但是日本和美国都已经发现

了对万古霉素不敏感的 ＭＲＳＡ，且有研究发现，带
有抗万古霉素的质粒在一定条件下可以转入 ＭＲ⁃
ＳＡ，可以预测到，这种转染也可能在动物的机体内

实现，这也意味着寻找新的抗 ＭＲＳＡ 的抗菌药是必

要的［１３］。
４． ２　 中草药在我国医学历史中占据重要的地位　
长期以来学者们积累了大量有关中草药使用方式、
使用剂量、配伍禁忌等经验，广泛的应用在各个领

域。 随着对中草药研究的不断深入，越来越多的中

草药及其活性成分被发掘利用。 本研究通过提取

厚朴、木香、藿香、茵陈、川穹、白术、杜仲 ７ 种中草

药各两种不同粒度的水溶性成分，对金黄色葡萄球

菌的抑菌活性进行了研究；选用效果最好的厚朴，
观察对 ＭＲＳＡ 的抑菌效果。 试验结果表明，不同粒

度的中草药下的提取液效果不尽相同，其中厚朴的

综合效果最好，木香、茵陈、白术效果次之。 细粒度

的厚朴提取液的效果要比粗粒度的厚朴提取液要

好，这与李荣誉［１４］ 等、王洪凤［１５］ 等的研究结果类

似，其原因可能在于超微粉碎破坏中草药细胞的细

胞壁，使其有效成分更好的释放，因此能减小药材

的粒径，且分布逐渐均匀， 粒径较小细颗粒比例显

著上升。 同时，也使得药材的主要营养成分或活性

成分含量有所提高，因此能够降低对 ＭＲＳＡ 的

ＭＩＣ，提高抑菌效果。 超微粉碎技术能很好的解决

中药不能直接服用的问题，能提高药物的吸收率，
增强药效，降低生产成本。 但每种中草药自身特性

是不一样的，有些中草药不适合超微粉碎技术，需
要通过加强基础研究、根据药材特性和临床情况来

确定不同中草药的最适粒度［１６ － １７］。 该实验对今后

研究更多的不同粒度、种类或者不同的配伍的中草

药的抑菌效果，开发中草药抗菌剂提供参考。
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学，２０１６

Ｗａｎｇ Ｄ Ｆ． Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ， ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｔｙｐｉｎｇ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｇｅｎｏｍｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ｆｒｏｍ

ｂｏｖｉｎｅ ｍａｓｔｉｔｉｓ ［Ｄ］． Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１６

［６］ 　 华德兴，钱元恕，彭 青． 绿茶对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌

的抗菌作用及机制研究进展 ［ Ｊ］ ． 中国新药与临床杂志，

２００８，２７（９）：６９７．

Ｈｕａ Ｄ Ｘ， Ｑｉａｎ Ｙ Ｓ， Ｐｅｎｇ Ｑ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｔｅａ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｇａｉｎｓｔ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃ⁃

ｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｅｗ Ｄｒｕｇｓ ａｎｄ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｒｅｍ⁃

ｅｄｉｅｓ，２００８，２７（９）：６９７．

［７］ 　 Ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｎｄ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ． Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｓｔａｎｄ⁃

ａｒｄｓ ｆｏｒ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔｉｎｇ［ Ｓ］ ． Ｓｅｖｅｎｔｅｅｎｔｈ ｉｎ⁃

ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ． Ｍ１００ － Ｓ１７． ＣＬＳＩ，２００７，Ｗａｙｎｅ，ＰＡ．

［８］ 　 Ｌｏｕｉｅ Ｌ，Ｇｏｏｄｆｅｌｌｏｗ Ｊ，Ｍａｔｈｉｅｕ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｒａｐｉｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｉ⁃
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ｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｉ ｆｒｏｍ ｂｌｏｏｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ｂｏｔｔｌｅｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ

ａ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ ＰＣＲ ａｓｓａｙ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２００２， ４０：２７８６

－ ２７９０

［９］　 王唯霖． 中草药提取物的抑菌机理及对大肠杆菌的耐药性研

究［Ｄ］． 河北农业大学， ２０１５

Ｗａｎｇ Ｗ Ｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｈｅｒｂａｌ ｅｘ⁃

ｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｅ． ｃｏｉｌ ［Ｄ］． Ｈｅｂｅｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｕｎｉ⁃

ｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１５

［１０］ Ｌｅｅ Ｊ Ｈ． Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕ⁃

ｒｅｕｓ ｓｔｒａｉｎｓ ｆｒｏｍ ｃａｔｔｌｅ ａｎｄ ｃｈｉｃｋｅｎ，ａｎｄ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｍｅｃＡ，

ｍｅｃＲ１ ａｎｄ ｍｅｃ Ｉ ｇｅｎｅｓ ［Ｊ］ ． Ｖｅｔ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，１１４　 （１ － ２）：

１５５．

［１１］ 朱以军，李向阳． 耐甲氧西林金黄色葡萄球菌的耐药机制及

检测［ Ｊ］ ． 国外医学． 临床生物化学与检验学分册，２００５

（０１）：２６ － ２８ ＋ ３１．

Ｚｈｕ Ｙ Ｊ， Ｌｉ Ｘ Ｙ． Ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ［Ｊ］ ． Ｆｏｒｅｉｇｎ Ｍｅｄｉｃａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００５（０１）：２６ － ２８ ＋ ３１．

［１２］ Ｅｎｒｉｇｈｔ Ｍ Ｃ， Ｒｏｂｉｎｓｏｎ Ｄ Ａ， Ｒａｎｄｌｅ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ －

ａｒｙ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ （ＭＲ⁃

ＳＡ） ［ Ｊ］ ． Ｐｒｏｃ Ｎａｔｌ Ａｃａｄ Ｓｃｉ ＵＳＡ， ２００２， ９９ （ １１ ）： ７６８７

－ ７６９２．

［１３］ 杨清宇． 耐甲氧西林金黄色葡萄球菌的研究［ Ｊ］ ． 中华医院

感染学杂志，２００４（０４）：１２２ － １２４．

Ｙａｎｇ Ｑ Ｙ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ

［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｓｏｃｏｎｍｉｏｌｏｇｙ，２００４（０４）：１２２ － １２４．

［１４］ 李荣誉，张国祖，王海蓝，等． 超微粉碎对黄连解毒散和白头

翁散体外抑菌效果的影响［ Ｊ］ ． 中兽医医药杂志，２０１１，３０

（０５）：１７ － １９．

Ｌｉ Ｒ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｇ Ｚ， Ｗａｎｇ Ｈ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｕｌｔｒａｍｉｃｒｏ － ｐｕｌ⁃

ｖｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｏｆ Ｈｕａｎｇｌｉａｎｊｉｅｄｕ

ｐｏｗｄｅｒ ａｎｄ Ｂａｉｔｏｕｗｅｎｇ ｐｏｗｄｅｒ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉ⁃

ｎｅｓｅ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１１，３０（０５）：１７ － １９．

［１５］ 王洪凤，印 酬，向红霞，等． 超微粉碎对银翘散急性毒性和主

要药效学的影响［Ｊ］ ． 中国医院药学杂志，２０１８，３８（０７）：７１４

－ ７１８．

Ｗａｎｇ Ｈ Ｆ， Ｙｉｎ Ｆ， Ｘｉａｎｇ Ｈ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｕｌｔｒａｆｉｎｅ ｐｒｏｃｅｓｓ

ｏｎ ｔｈｅ ａｃｕｔｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｐｈａｒｍａｃｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｙｉｎｑｉａｏ Ｓａｎ

［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｏｓｐｉｔａｌ Ｐｈａｒｍａｃｙ，２０１８，３８（０７）：７１４

－ ７１８．

［１６］ 邢晓玲． 浅析超微粉碎技术及其在中药制药中的应用优势

［Ｊ］ ． 世界最新医学信息文摘，２０１９，１９（０１）：１７９ ＋ １８１．

Ｘｉｎｇ Ｘ Ｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｕｌｔｒａ － ｆｉｎｅ ｇｒｉｎｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｔｓ ａｄｖａｎ⁃

ｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ［ Ｊ］ ．

Ｗｏｒｌｄ Ｌａｔｅｓｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１９，１９（０１）：１７９ ＋ １８１．

［１７］ 舒朝晖，刘根凡，马孟骅，等． 中药超微粉碎之浅析［ Ｊ］ ． 中国

中药杂志，２００４（０９）：６ － １０．

Ｓｈｕ Ｚ Ｈ， Ｌｉｕ Ｇ Ｆ， Ｍａ Ｍ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｆｉｎｅ ｃｏｍ⁃

ｍｉｎｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｔｅｒｉａ Ｍｅｄｉｃａ，２００４（０９）：６ － １０．

（编 辑：陈 希）

·８５·


