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［摘　 要］ 　 为筛选对猪接触传染性胸膜肺炎放线杆菌多重耐药菌株有较好抑菌作用的中草药，挑
选穿心莲、黄芩、苦参、白头翁、芒果叶和百里香 ６ 种中草药，采用水提取和 ６５％ 乙醇提取相结合的

方法制备单剂中草药的提取液，然后浓缩至含原生药物 １ ｇ ／ ｍＬ。 采用二倍稀释法分别测定这 ６ 种

中草药对传染性胸膜肺炎放线杆菌多重耐药菌株的最小抑菌浓度（ｍｉｎｉｍａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，
ＭＩＣ）和最小杀菌浓度（ｍｉｎｉｍａｌ ｂａｃｔｅｒｉｏｃｉｄａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ＭＢＣ），以筛选出体外抑菌效果较好的中

草药。 结果表明，胸膜肺炎放线杆菌多重耐药菌株抑菌圈最大的是百里香和芒果叶，其抑菌圈直径

分别为 ４０ ｍｍ 和 ３５ ｍｍ，其次为白头翁、黄芩、穿心莲和苦参，其抑菌圈直径在 ８ ～ １６ ｍｍ 之间。 百

里香、芒果叶、白头翁、黄芩、穿心莲和苦参的最小抑菌浓度分别为 ０． １９８、０． １９８、０． ３９６、０． ３９６、２５、
２５ ｍｇ ／ ｍＬ。 百里香、芒果叶、白头翁、黄芩、穿心莲和苦参的最小杀菌浓度分别为 ０． ３９６、０． ３９６、
０􀆰 ７９２、０． ７９２、５０、５０ ｍｇ ／ ｍＬ。 除穿心莲和苦参外，其余 ４ 种中草药对胸膜肺炎放线杆菌多重耐药菌

株有很多好的抑菌和杀菌效果，其中百里香和芒果叶效果最佳。 本结果为由传染性胸膜肺炎放线

杆菌多重耐药菌引起的猪接触传染性胸膜肺炎的防控和治疗奠定了基础，为开发中草药相关无抗

产品以及防治由多重耐药菌引起的猪接触传染性胸膜肺炎提供了参考。
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　 　 猪接触传染性胸膜肺炎 （ ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｏｎｔａｇｉｏｕｓ
ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａ， ＰＣＰ）又称坏死性胸膜肺炎，是由胸

膜肺炎放线杆菌 （ Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ，
ＡＰＰ）引起的一种急性呼吸道传染病，以急性出血

性纤维素性肺炎和慢性纤维素性坏死性胸膜肺炎

为主要特征。 急性者病死率高。 慢性者常能耐过。
其典型病理变化为两侧性肺炎，胸膜粘连，肺炎区

色暗质脆［１ － ３］。 猪接触传染性胸膜肺炎是危害养

猪产业生产的重大细菌性疾病之一［４ － ５］。 为控制

该病的发生和流行，以及发病后的治疗，养殖户首

选应用抗生素，由于抗生素的普遍应用，甚至超量

使用和滥用，导致多重耐药菌株和超级耐药菌株的

出现，给临床治疗和防控带来了挑战［６ － ９］。 前期研

究表明，临床分离的胸膜肺炎放线杆菌对多种抗生

素表现耐药性，而且耐药率在不断增强，出现交叉

耐药胸膜肺炎放线杆菌，使该病的治疗变得愈加

困难［１０ － １１］。
由于抗生素、化学药物的超量使用，会在动物
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产品和代谢物中的残留，产生较为严重的食品安全

和公共卫生安全问题，这与我国畜牧业发展导向和

供给侧结构改革及向安全、绿色、健康、无抗发展方

向相违背。 在无抗养殖、动物疫病防控和食品安全

的多重压力下，研发和筛选高效、低毒、安全、无抗

的兽用抗菌药物越来越迫切。 所以从天然药物或

中草药中筛选毒副作用小的高效抑菌中草药及其

有效成分的复配物刻不容缓。 中药是我国的“天然

医药宝库”，具有多成分、多途径、多靶点、不易产生

耐药性等优点［１２ － １５］。 中草药中含有复杂抑菌成

分，如多糖、生物碱、氨基酸、酚类、肽类等天然活性

成分，中药不但具有广谱抗病毒、抗菌、抗氧化、清
除自由基、抗寄生虫、抗肿瘤、促进动物生长、提高

机体免疫力、增强抗病力的功效，而且对提高机体

的免疫功能有奇效，还具有抗菌谱广、不易产生耐

药性、可以联合应用等优点［１６ － １９］。 本研究在前期

大量研究的基础上，以穿心莲、黄芩、苦参、白头翁、
芒果叶和百里香 ６ 种中草药对猪接触传染性胸膜

肺炎放线杆菌多重耐药菌株的体外抑菌试验，旨在

筛选对多重耐药菌株具有较好抑菌效果的中草药，
为动物专用新型抗菌药物研发、无抗养殖和临床用

药提供参考。
１　 材料与方法

１． １　 试验材料

１． １． １ 　 药材和菌种　 穿心莲、黄芩、苦参、白头翁

和百里香购自张仲景大药房，芒果叶采自海南岛芒

果树，经过晾晒的干品。 多重耐药胸膜肺炎放线杆

菌菌株由河南省农业科学院畜牧兽医研究所畜禽

传染病研究室提供，６ 株多重耐药胸膜肺炎放线杆

菌菌株对磺胺类药物、四环素类药物和氨基糖苷类

药物耐药［１０ － １１，２０ － ２１］。
１． １． ２　 仪器与试剂　 纯水系统（Ｍｉｌｌｉ － Ｑ）、生物安

全柜（美国 Ｆｏｒｍａ 全排 Ｂ２ 型）、ＰＣＲ 扩增仪（Ｅｐｐｅｎ⁃
ｄｏｒｆ）、凝胶成像仪、真空 ＤＮＡ 浓缩仪（Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ，
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｏｒ ５３０１）、超净工作台、小型低温高速离

心机（Ｈｅｒａｅｕｓ）、ＣＯ２ 培养箱（美国 Ｆｏｒｍａ）、立式高

速离心机（美国 Ｂｅｃｋｍａｎ）、台式大容量冷冻离心机

（德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ）、微量离心机（德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ）、

紫外分光光度计（岛津 ＵＶ２６５，ＲＦ５４０）、大型恒温

摇床（上海智诚 ＺＨＷＹ － ２１１Ｂ）、超声波破碎仪

（Ｖｉｂｒａ Ｃｅｌｌ， ＶＣＸ７５０）、 － ８０ ℃ 超低温冰箱（美国

Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｏｒｍａ）、荧光显微镜（日本 Ｎｉｋｏｎ）、自动酶

标光度仪（美国 Ｂｉｏ － Ｒａｄ）、荧光定量 ＰＣＲ 仪（美国

ＡＢＩ）、梯度 ＰＣＲ 仪（美国 Ｂｉｏ － Ｒａｄ）、核酸电泳系

统（美国 Ｂｉｏ － Ｒａｄ）、核酸蛋白定量仪（美国 Ｂｉｏ －
Ｒａｄ）、图像扫描分析系统（美国 Ｂｉｏ － Ｒａｄ）、移液

抢、打孔器。 试验所需试剂蛋白胨、大豆酪蛋白琼

脂培养基、大豆酪蛋白培养基、牛肉膏、琼脂粉均为

国产分析纯（宝生物工程（大连）有限公司）。
１． ２　 试验方法

１． ２． １　 药液的煎制　 采用水提取和 ６５％乙醇提取

相结合的提取方法制备单剂中草药的提取液。 称

取所需药材的量，将药材放入粉碎机中粉碎，使其

成 ２００ 目。 加入 ８ 倍量的水浸泡 ３ ｈ，然后放入提

取锅中加热煎煮提取 １ ｈ，用纱布过滤，滤渣再用 ８
倍量的 ６５％乙醇提取 １ ｈ，用纱布过滤。 合并两次

提取液，用旋转蒸发仪回收乙醇和浓缩提取液，浓
缩至使药液浓度含原生药材为 １ ｇ ／ ｍＬ，放入 ４ ℃冰

箱保存备用。
１． ２． ２　 菌种活化剂浓度测定　 试验前将低温冻干

保存的菌种接种于大豆酪蛋白培养基（含 ５％ 的胎

牛血清和 ０． １％的烟酰胺腺嘌呤二核苷酸）使其活

化，在 ５％的二氧化碳培养箱中 ３７ ℃培养 ２４ ｈ，用
微量移液器吸取 １００ μＬ 菌液加入 ５００ μＬ 大豆酪

蛋白培养基（含 ５％的胎牛血清和 ０． １％的烟酰胺

腺嘌呤二核苷酸）中进行扩培，在 ５％ 的二氧化碳

培养箱中 ３７ ℃培养 ２４ ｈ，然后用比浊管比浊法进

行活菌计数，测定后配制成 １ × １０９ ｃｆｕ ／ ｍＬ 的

菌液。
１． ２． ３　 中药提取液体外抑菌试验　 对 ６ 种中草药

的提取液进行琼脂扩散抑菌试验。 在超净工作台

内无菌操作，用移液抢吸取 ５０ μＬ １ × １０９ ｃｆｕ ／ ｍＬ
的菌液均匀涂布于大豆酪蛋白琼脂培养基表面上，
再用直径为 ６ ｍｍ 的打孔器在琼脂培养基上等距离

打孔，每个平板打四个孔，加入对应的无菌中药提

取液 １００ μＬ，每个平板用一孔加入 ０． ９％生理盐水

·２７·
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作为对照，置二氧化碳培养箱中 ３７ ℃培养 ２４ ｈ，观
察有无抑菌圈，并测量其直径。 每种中药提取液对

多重耐药菌株均做 ３ 个平行试验，抑菌圈大小取 ３
次结果的平均值。 抑菌效果判定按照如下标准：抑
菌圈≥２０ ｍｍ 为敏感，１０ ～ ２０ ｍｍ 为中敏，≤１０ 为

耐药。
１． ２． ４　 中药提取液体最小抑菌浓度和最小杀菌浓

度的测定　 采用试管倍比稀释法测定中草药提取

液对胸膜肺炎放线杆菌多重耐药菌株的最小抑菌

浓度（ＭＩＣ）和最小杀菌浓度（ＭＢＣ）。 在无菌条件

下，将 ６ 种中药提取液分别倍比稀释成含药量为 １、
０． ５、 ０． ２５、 ０． １２５、 ０． ０６３、 ０． ０３１、 ０． ０１６、 ０． ００８、
０􀆰 ００４、０． ００２、０． ００１ ｇ ／ ｍＬ 的药液，然后分别加入扩

培好的 ５０ μＬ 菌液，并设置相应的对照组，置二氧

化碳培养箱中 ３７ ℃培养 ２４ ｈ，通过观察试管内浑

浊情况来判断细菌的生长情况。 为了避免中草药

提取液颜色对结果判定的影响，再将各试管内的培

养液接种至大豆酪蛋白琼脂培养基平板上，置二氧

化碳培养箱中 ３７ ℃培养 ２４ ｈ，通过观察细菌在培

养基上的生长情况来判定最小抑菌浓度和最小杀

菌浓度。 培养基上有少量细菌生长即为该种药物

对该菌株的最小抑菌浓度（ＭＩＣ），培养基上没有细

菌生长即为该种药物对该菌株的最小杀菌浓度

（ＭＢＣ）。
２　 结果与分析

２． １　 中药提取液体外抑菌试验　 六种中草药提取

液体外抑菌试验结果如表 １ 所示，百里香和芒果叶

提取液抑菌效果较好，其抑菌圈直径分别为 ４０ ｍｍ
和 ３５ ｍｍ，其次为白头翁、黄芩、穿心莲和苦参，其
抑菌圈直径在 ８ ～ １６ ｍｍ。 从表 １ 可以看出，穿心

莲对 ６ 株多重耐药胸膜肺炎放线杆菌耐药，有三株

对黄芩耐药，苦参对 ６ 株多重耐药胸膜肺炎放线杆

菌中敏，白头翁莲对 ６ 株多重耐药胸膜肺炎放线杆

菌中敏，芒果叶和百里香对 ６ 株多重耐药胸膜肺炎

放线杆菌高敏。

表 １　 抑菌圈测定结果（ｍｍ）

Ｔａｂ １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｓｉｓ ｚｏｎｅ （ｍｍ）
中草药提取液 放线杆菌 ０１ 放线杆菌 ０２ 放线杆菌 ０３ 放线杆菌 ０４ 放线杆菌 ０５ 放线杆菌 ０６

穿心莲 ８ ９ ８ １０ ９ ８

黄芩 １０ ９ １１ ９ １０ １１

苦参 １１ １２ １３ １３ １２ １１

白头翁 １４ １５ １４ １６ １５ １４

芒果叶 ３５ ３５ ３５ ３５ ３５ ３５

百里香 ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０

２． ２　 中药提取液最小抑菌浓度和最小杀菌浓度的

测定　 六种中草药最小抑菌浓度测定结果（表 ２）
可知， 六种中草药提取液对 ６ 株多重耐药胸膜肺炎

放线杆菌均有一定的抑菌活性，其中最小的抑菌活

性为芒果叶和百里香 ０． １９８ ｍｇ ／ ｍＬ，最大的抑菌活

性为穿心莲和苦参 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ，黄芩和白头翁为

０􀆰 ３９６ ｍｇ ／ ｍＬ。 六种中草药最小杀菌浓度测定结果

（表 ３）可知，百里香、芒果叶、白头翁、黄芩、穿心莲

和苦参的最小杀菌浓度分别为 ０． ３９６、 ０． ３９６、
０􀆰 ７９２、０． ７９２、５０、５０ ｍｇ ／ ｍＬ。 说明除穿心莲和苦参

外，其余 ４ 种中草药对胸膜肺炎放线杆菌多重耐药

菌株有很多好的抑菌和杀菌效果，其中百里香和芒

果叶效果最佳。
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表 ２　 最小抑菌浓度测定结果（ｍｇ ／ ｍＬ）

Ｔａｂ ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （ｍｇ ／ ｍＬ）
中草药提取液 放线杆菌 ０１ 放线杆菌 ０２ 放线杆菌 ０３ 放线杆菌 ０４ 放线杆菌 ０５ 放线杆菌 ０６

穿心莲 ２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５

黄芩 ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６

苦参 ２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５

白头翁 ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６

芒果叶 ０． １９８ ０． １９８ ０． １９８ ０． １９８ ０． １９８ ０． １９８

百里香 ０． １９８ ０． １９８ ０． １９８ ０． １９８ ０． １９８ ０． １９８

表 ３　 最小杀菌浓度测定结果（ｍｇ ／ ｍＬ）

Ｔａｂ ３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｉｎｉｍｕｍ ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （ｍｇ ／ ｍＬ）
中草药提取液 放线杆菌 ０１ 放线杆菌 ０２ 放线杆菌 ０３ 放线杆菌 ０４ 放线杆菌 ０５ 放线杆菌 ０６

穿心莲 ５０ ５０ ５０ ５０ ５０ ５０

黄芩 ０． ７９２ ０． ７９２ ０． ７９２ ０． ７９２ ０． ７９２ ０． ７９２

苦参 ５０ ５０ ５０ ５０ ５０ ５０

白头翁 ０． ７９２ ０． ７９２ ０． ７９２ ０． ７９２ ０． ７９２ ０． ７９２

芒果叶 ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６

百里香 ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６ ０． ３９６

３　 讨论与结论

ＡＰＰ 为条件性致病菌，是一种革兰氏阴性小球

杆菌、线状或丝状杆菌，有荚膜和菌毛，不形成芽

孢，能产生毒素。 ＡＰＰ 至今报道的有 ２０ 多个血清

型，各血清型之间的交叉免疫力能力差，所以该病

的疫苗预防效果不理想。 在选用疫苗前，最好做血

清型鉴定，选用与本场血清型一致的疫苗，效果才

好［２２ － ２５］。 近年来，由于抗菌药物的不合理使用或

者滥用，导致大量耐药菌的出现，出现多重耐药菌

株或者超级耐药菌株，严重影响临床疗效和动物

健康。
中草药是我国传统医学的瑰宝和宝贵遗产，是

天然药物，天然污染小，资源丰富，价格低廉，易降

解，具有高安全性、低毒性，含有多种活性成分，无
残留、毒副作用小，过敏反应少，具有广谱抗菌作用

且不易产生耐药性，不会造成环境重大污染等特

点。 中草药具有潜在的可开发成安全、环保、无抗、
动物专用抗菌药物的价值，其抗菌效果的研究已经

成为国内外关注的焦点和愈加受到科研工作者的

重视［２６ － ２９］。 中草药的抑菌、杀菌效果与其含有的

抗菌有效成分和种类密切相关，中草药的有效活性

成分主要包括生物碱类、香豆素类、醌类、木质素

类、有机酸类、强心苷类、黄酮类、皂苷类、鞣质类、
挥发油类、活性多糖类、环烯醚萜类、氨基酸、蛋白

质和酶类、鞣质类等［３０ － ３３］。 有的中草药虽然本身

不具有抗菌特性，但其有效成分能够调节机体平衡

和具有诱食作用，诱生多种细胞因子、免疫因子及

通过激活补体和 Ｔ、Ｂ 淋巴细胞的活性等途径来调

节和增强动物的免疫功能，提高非特异性和特异性

免疫应答，从整体上强化机体的免疫应答，提高抗

病能力，从而对疾病有所控制，达到清热解毒和抗

感染治疗的效果［３４ － ３５］。 从中药具有提高动物的生

产能力，提高免疫力，增强抗病力及治未病等方面，
是抗生素、化学药物无法比拟的。 但是抗生素的大

量应用，给公共卫生安全和食品安全带来了极大隐

患。 因此，需找天然药物，为养殖业提供安全、无
毒、高效、促进动物生产性能、不易产生耐药性的天

然动物专用的抗菌药物迫在眉睫。
百里香（Ｔｈｙｍｅ ｓｐ． ）又名地椒、麝香草，为唇形

科百里香属的多年生矮小灌木状草本，全株具有浓
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郁香味、可入药，是一种广泛应用的香料植物。 百

里香全草均含挥发油，以花盛时含量最高，其主要

成分有，百里香酚（ Ｔｈｙｍｏ１）、对 － 聚伞花素（ ｐ －
Ｃｙｍｏ１）、芳樟醇（ Ｌｉｎａｌｏｏ１）、香芹酚（ ｃａｒｖａｃｒｏ１）和

龙脑等多种化合物［３６］。 百里香酚是一种单萜类化

合物，抗炎作用是其多种药理活性之一，是百里香

的主要成分。 在多种药典和本草典中还记载百里

香具有消炎止痛、温中散寒，健脾消食等药用作用。
其抗菌功能与其含有的酚类物质密切相关，本研究

发现百里香提取物具有较好的抑菌和杀菌功能，其
有望作为替代抗生素的绿色饲料添加剂。 其抗多

重耐药菌的机制有待进一步研究。
芒果（Ｍａｎｇｉｆｅｒａ ｉｎｄｉｃａ Ｌ． ）系漆树科（Ａｎａｃａｒｄｉ⁃

ａｃｅａｅ）芒果属植物，广泛分布于热带和亚热带地

区。 芒果叶是常用中药，可用于治疗小儿疳积、气
胀、热滞腹痛、消渴等症。 研究表明，芒果叶中，含
有大量的酚类化合物，如酚酸类、黄酮类、二苯甲酮

类等，并具有多种生物活性，如抗氧化、抗糖尿病、
抗炎、抗微生物、免疫调节、解热镇痛等。 现代药理

学研究表明，芒果叶提取物具有平喘、止咳、祛痰、
免疫调节、抗炎、镇痛、抗菌、抗病毒、抗肿瘤及治疗

糖尿病等作用［３７ － ３８］。 本研究通过对芒果叶提取物

对多重耐药胸膜肺炎放线杆菌的抑菌和杀菌试验

表明，芒果叶提取物具有较好的杀菌和抑菌作用，
其抑菌作用与其含有的酚类化合物密切相关，但其

抑菌和杀菌机制有待进一步研究。 由于其较好的

抗菌作用，可以作为替代抗生素的绿色饲料添加剂

应用于畜牧业生产和保障动物健康养殖。
综上所述，百里香和芒果叶对 ６ 株胸膜肺炎放

线杆菌多重耐药菌株具有较好的抑制作用，高度敏

感，其抑菌圈直径分别为 ４０ ｍｍ 和 ３５ ｍｍ，最小抑

菌浓度分别为 ０． １９８、０． １９８ ｍｇ ／ ｍＬ，最小杀菌浓度

分别为 ０． ３９６、０． ３９６ ｍｇ ／ ｍＬ；白头翁和苦参对 ６ 株

多重耐药胸膜肺炎放线杆菌中敏，６ 株多重耐药胸

膜肺炎放线杆菌对穿心莲耐药，有 ３ 株多重耐药胸

膜肺炎放线杆菌对黄芩耐药。
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ａｎｄ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｆｏｒｗａｒｄ ａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ： ｃｏｍｍｅｍｏｒａ⁃

ｔｉｎｇ ｔｈｅ １００ｔｈ ａｎｎｉｖｅｒｓａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｒｔｈ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎ ＣＨＥＮＧ

Ｘｉｎ － ｎｏｎｇ， ｍａｓｔｅｒ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ］ ［Ｊ］ ． Ｚｈｏｎｇ⁃

ｇｕｏ Ｚｈｅｎ Ｊｉｕ，２０２１，４１（８）：８４１ － ８４４．

［１５］ Ｈｕａｎｇ Ｌ Ｘ． ［Ｍａｓｔｅｒｐｉｅｃｅ ｏｆ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ

ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ － ｒｅｖｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＯＵ Ｙｉｎｇ＇ｓ Ｙｉ Ｘｕｅ

Ｇａｎｇ Ｍｕ （Ａｎ Ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ）］ ［ Ｊ］ ． Ｚｈｏｎｇｇｕｏ Ｚｈｅｎ Ｊｉｕ，

２０２１，４１（８）：８２３ － ８３３．

［１６］ Ｈｅ Ｍ， Ｗａｎｇ Ｑ， Ｌｉｕ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｔｅｎｔ ｍｅｄｉ⁃

ｃｉｎｅ ｆｏｒ ｂｉｌｅ ｒｅｆｌｕｘ ｇａｓｔｒｉｔｉｓ： ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｅｔａ

－ ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］ ． Ａｎｎ Ｐａｌｌｉａｔ Ｍｅｄ，２０２１，１０（７）：７７２１ － ７７３５．

［１７］ Ｚｈａｏ Ｆ， Ｙａｎｇ Ｚ， Ｗａｎｇ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

ａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｓｈａｒｅ Ｓｉｍｉｌａｒ Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ

Ｆｉｇｈｔ ＣＯＶＩＤ － １９［Ｊ］ ． Ａｇｉｎｇ Ｄｉｓ， ２０２１，１２（５）：１１６２ － １１６８．

［１８］ Ｘｉ Ｃ， Ｌｉ Ｆ， Ｃｈｅｎｇ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ

ａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｃｈｒｏｎｉｃ ｄｉｓｅａｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｉｎ ｐｕｌｍｏｎａｒｙ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｉｃａｃｙ［ Ｊ］ ． Ａｍ Ｊ

Ｔｒａｎｓｌ Ｒｅｓ，２０２１，１３（６）：６３７２ － ６３８１．

［１９］ Ｇａｏ Ｘ， Ｙａｎｇ Ｃ Ｊ， Ｔｉａｎ Ｊ Ｈ， ｅｔ ａｌ． ［Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｍｏｎｉ⁃

ｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｄｉａｒｒｈｅａ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌ Ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ ｔｏ Ｃａｐｉｔａｌ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｒｏｍ

２０１６ ｔｏ ２０１９］ ［Ｊ］ ． Ｚｈｏｎｇｈｕａ Ｙｕ Ｆａｎｇ Ｙｉ Ｘｕｅ Ｚａ Ｚｈｉ，２０２１，５５

（７）：８７９ － ８８３．

［２０］ Ｌｉ Ｈ Ｌ， Ｄｅｎｇ Ｌ Ｚ Ｙ， Ｘｕ Ｙ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｌｆａｎｉｌａｍｉｄｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ｏｆ

ｐｉｇｓ ［Ｊ］． Ｈｅｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１６， ４５（５）： １３５ －１３９．

［２１］ Ｌｉ Ｈ Ｌ，Ｌａｎｇ Ｌ Ｍ， Ｘｕ Ｙ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ， ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｄｒｕｇ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｏｆ ｐｏｒｃｉｎｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌｅｕｒｏ⁃

ｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ［Ｊ］ ． Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１５， ３２：１２６ － １３５．

［２２］ Ｄａｏ Ｈ Ｔ， Ｄｏ Ｖ Ｔ， Ｔｒｕｏｎｇ Ｑ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ Ａｐｘ Ｔｏｘ⁃

ｉｎ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ Ｓｅｒｏｔｙｐｅｓ １， ２，

ａｎｄ ５ ｂｙ Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ Ｃｕｌｔｕｒｅ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｊ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ Ｂｉｏｔｅｃｈｎ⁃

ｏｌ，２０２０，３０（７）：１０３７ － １０４３．

［２３］ Ｂｕｄｄｅ Ｉ， Ｌｉｔｓｃｈｋｏ Ｃ， Ｆｕｈｒｉｎｇ Ｊ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｅｎｚｙｍｅ － ｂａｓｅｄ ｐｒｏ⁃

ｔｏｃｏｌ ｆｏｒ ｃｅｌｌ － ｆｒｅｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ － ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｃａｐｓｕｌａｒ ｏｌｉｇｏ⁃

ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ｓｅｒｏｔｙｐｅ １［Ｊ］ ．

Ｊ Ｂｉｏｌ Ｃｈｅｍ，２０２０，２９５（１７）：５７７１ － ５７８４．

［２４］ Ｃａｏ Ｙ， Ｇａｏ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｏｍｅ － ｗｉｄｅ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｌｉｐｏ⁃

ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｉｎ Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ ｔｈｒｅｅ ａｎｔｉ⁃

ｇｅｎｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｆｅｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｖｉｒｕｌｅｎｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉ

Ｒｅｐ，２０２０，１０（１）：２３４３．

［２５］ Ｄｏｎｇ Ｚ， Ｚｈｏｕ Ｘ Ｚ， Ｓｕｎ Ｊ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｅｎｔｅｒｉｃ － ｃｏａｔｅｄ

ｔｉｌｍｉｃｏｓｉｎ ｇｒａｎｕｌｅｓ ｉｎ ｐｉｇｓ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓ

ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ｓｅｒｏｔｙｐｅ ２ ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔ Ｍｅｄ Ｓｃｉ，２０２０，６ （１）：

１０５ － １１３．

［２６］ Ｗａｎｇ Ｑ， Ｍｅｉ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｃ， ｅｔ ａｌ． ［Ｍｅｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｏｆ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ ２０１９ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ］ ［Ｊ］ ． Ｚｈｏｎｇｈｕａ Ｗｅｉ Ｚｈｏｎｇ Ｂｉｎｇ Ｊｉ Ｊｉｕ Ｙｉ Ｘｕｅ，２０２１，

３３（６）：７１４ － ７２０．

［２７］ Ｃｈｅｎ Ｘ， Ｇｏｎｇ Ｄ， Ｈｕａｎｇ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｔ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａ⁃

ｔｉｏｎａｌ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｏｎ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｒｏｎｉｃ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｖｅ

ｐｕｌｍｏｎａｒｙ ｄｉｓｅａｓｅ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ

ａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ［ Ｊ ］ ． Ｊ Ｔｈｏｒａｃ Ｄｉｓ， ２０２１， １３ （ ６ ）：

３３２３ － ３３４６．

［２８］ Ｘｕ Ｍ， Ｚｈａｎｇ Ｈ， Ｔａｎｇ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ

ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉ⁃

ｃｉｎｅ： ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅｖｉｅｗ ［ Ｊ ］ ． Ａｎａｌｙｓｔ， ２０２１， １４６ （ １５ ）：

４７２４ － ４７３６．

［２９］ Ｄｕａｎ Ｙ， Ｘｕ Ｚ， Ｌｉｎ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ａ Ｓｃｏｐｉｎｇ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｃｒｏｓｓ －

Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ［ Ｊ］ ． Ａｍ Ｊ

Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ，２０２１，４９（６）：１２７５ － １２９６．

［３０］ Ｘｕ Ｈ， Ｚｈａｎｇ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｉｎｔｅ⁃

ｇｒａｔｉｖｅ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ － ｂａｓｅｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ： Ａ ｐａｒａｄｉｇｍ ｓｈｉｆｔ ｉｎ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｈａｒｍ Ｓｉｎ Ｂ，２０２１，１１

（６）：１３７９ － １３９９．

［３１］ Ｙｕ Ｙ， Ｙａｏ Ｃ， Ｇｕｏ Ｄ Ａ． Ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ － ｏｆ － ｔｈｅ － ａｒｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ

ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ － ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｈａｒｍ Ｓｉｎ

Ｂ，２０２１，１１（６）：１４６９ － １４９２．

［３２］ Ｚｈｏｕ Ｗ， Ｃｈｅｎ Ｚ， Ｓｕｎ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉ⁃

ｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｄｒｕｇ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｇａｉｎｓｔ ＣＯＶＩＤ － １９ ［ Ｊ］ ． Ａｍ Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ，２０２１，４９

（５）：１０４５ － １０６１．

［３３］ Ｚｈｏｎｇ Ｗ， Ｃｈｅｎ Ｊ， Ｌｉ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｋｎｅｅ

ｏｓｔｅｏａｒｔｈｒｉｔｉｓ： ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ［ Ｊ］ ． Ａｎｎ

Ｐａｌｌｉａｔ Ｍｅｄ，２０２１，１０（６）：６９０９ － ６９１８．

·６７·
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［摘　 要］ 　 基于我国 ２０１６ － ２０２０ 年批准的兽药产品数据，从新兽药种类、新兽药研发及转化主体、
新兽药成果转化方式等方面进行分析。 结合国家当前科技成果转化政策及兽药行业政策，本文分

析了我国兽药科技成果转化过程中存在的问题，提出进一步促进我国兽药行业科技成果转化对策

建议，以期为兽药行业科研发展、科技成果转化提供参考。
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