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［摘　 要］ 　 为探究苦豆子提取物对多重耐药大肠杆菌的体外抑菌作用，本研究以从蛋鸡粪便样本

中分离的 １ 株多重耐药大肠杆菌为研究对象，测定了苦豆子提取物的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）以及与抗

菌药物联用的抑菌效果，并测定了对多重耐药大肠杆菌生长曲线、生物被膜以及运动能力的影响。
结果表明，苦豆子提取物 ＭＩＣ 为 １２５ ｍｇ ／ ｍＬ，与头孢噻呋联用呈现协同作用；与对照组相比，１ ／ ２ＭＩＣ
和 ＭＩＣ 的苦豆子提取物可明显抑制菌株的生长；不同浓度苦豆子提取物对菌株生物被膜具有一定

程度的抑制和清除作用，１ ／ ２ＭＩＣ 和 ＭＩＣ 组可极显著降低菌株的运动能力（Ｐ ＜ ０． ０１）。 表明苦豆子

提取物对多重耐药大肠杆菌具有良好的体外抑菌作用。
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ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＭＩＣ ｏｆ Ｓ． ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ Ｅ． ｃｏｌｉ ｗａｓ １２５ ｍｇ ／ ｍＬ， ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ
ａｃｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｅｆｔｉｏｆｕｒ Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， １ ／ ２ＭＩＣ ａｎｄ ＭＩＣ ｏｆ
Ｓ． ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｍｕｌｔｉ － ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｅ． ｃｏｌｉ． Ｔｈｅ ｂｉｏｆｉｌｍ ｏｆ Ｅ． ｃｏｌｉ
ｗａｓ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ａｎｄ ｅｒａｄｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｅ．
ｃｏｌｉ ｉｎ １ ／ ２ＭＩＣ ａｎｄ ＭＩＣ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ （Ｐ ＜ ０． ０１）． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｓ． ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ｈａｄ ｇｏｏｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｇａｉｎｓｔ ｍｕｌｔｉ － ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｅ． ｃｏｌｉ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｓｏｐｈｏｒａ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔ；ｍｕｌｔｉ － ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｅ． ｃｏｌｉ； ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ

　 　 近年来，随着抗生素在畜牧业和疾病治疗中长

期应用和滥用，临床分离出的大肠杆菌多呈现多重

耐药（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＭＤＲ）现状。 根据欧

洲抗生素耐药性监测网络的数据显示，大肠杆菌对

头孢菌素类药物的耐药性在欧洲显著增加，且喹诺

酮类和氨基糖苷类联用对大肠杆菌的治疗效果也

显著下降［１］。 耐药细菌的出现和传播，对多数国家

都造成了严重的经济负担。 据报道，美国每年的财

政负担约增加 ３． ８％用于控制ＭＤＲ 细菌感染，增加

了约 １． ２ 万亿美元［２］。 我国各地分离的大肠杆菌

不仅耐药的种类、范围有所扩大，并且多重耐药、交
叉耐药现象也在加剧。 梁少姗等研究发现从湛江

地区分离的 ９０ 株大肠杆菌均为多重耐药，２１％ 的

菌株耐 ９ 种抗菌药物［３］，廖智慧等对分离自河北衡

水地区的大肠杆菌药敏检测，结果表明分离菌株对

磺胺异恶唑、链霉素和阿米西林的耐药率高达 ８０％
以上［４］。 耐药细菌的出现，不仅对畜禽健康产生严

重危害，可通过动物粪便进入土壤环境，从而在人

类、动物、食物以及环境之间逐渐相互传播，进而对

人类健康产生潜在的威胁。 因此，为了解决耐药菌

株引起的威胁，科学家们正在迫切探索新型抗生素

和解决耐药性问题的新方法［５］。
研究发现，中草药或中草药中提取出的某些成

分对耐药菌具有良好的抑菌作用，有望成为目前有

效解决细菌耐药性问题的策略之一。 如蜂蜜和芦

荟提取物可抑制粪肠球菌和大肠杆菌生长［６］。 苦

豆子（Ｓｏｐｈｏｒａ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ Ｌ． ）是豆科，槐属的一种

多年生草本或亚灌木植物，来源丰富，其根、茎、叶
和种子均可入药，具有重要的药用价值［７］。 研究发

现，苦豆子提取成分中含有多种生物碱和黄酮类化

合物［８］，不仅对多种细菌具有抑菌作用，并能增强

耐药菌对抗菌药物的敏感性［９］。 因此，本研究选用

了天然中草药苦豆子作为研究对象，探讨了其对临

床分离的多重耐药大肠杆菌的抑菌活性，为探索控

制耐药细菌的抗菌药物资源开发提供了前期研究

数据和理论基础。
１　 材料与方法

１． １　 材料

１． １． １　 主要试剂与仪器　 试验所用试剂胰蛋白胨

大豆琼脂、ＭＨ 肉汤培养基、ＬＢ 肉汤（青岛海博生

物技术有限公司）、注射用氨苄西林钠（河北远征药

业有限公司）、氟苯尼考标准品（北京索莱宝有限公

司）、大观霉素和头孢噻呋 （中国兽医药品监察

所）、结晶紫（北京化工厂）、生物安全柜 Ａ２ 型（赛
默飞 世 尔 仪 器 有 限 公 司 ）、 电 热 恒 温 培 养 箱

ＳＨＸ３５０ＩＩ（上海树立仪器仪表有限公司）、电子天平

ＢＣＥ６２２ － １ＣＣＮ（赛多利斯科学仪器有限公司）、比
浊仪 ＣＢＺ －１（北京潮声公司）、酶标仪 Ｍｕｌｔｉｓｋａｎ ＦＣ
（赛默飞世尔科技 Ｔｈｅｒｍｏ）、立式压力蒸汽灭菌锅

ＳＴＩＫ ＩＭＪ － ７８Ａ（上海朗银压力容器有限公司）。
１． １． ２　 药材和菌株　 苦豆子（Ｓｏｐｈｏｒａ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ
Ｌ． ）提取物（１０：１，水提取于苦豆草的种子及地上部

分），购自陕西沐菲生物科技有限公司。 １ 株多重

耐药大肠杆菌（ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ）由宁夏回族自治区兽

药饲料监察从蛋鸡粪便样本中分离得到，对氨苄西

林、庆大霉素、大观霉素、四环素、氟苯尼考、磺胺异

恶唑、复方新诺明、头孢噻呋、恩诺沙星等抗菌药物

耐药，同时携带 ｂｌａＴＥＭ、ｂｌａＣＴＸ －Ｍ、ａａｃＣ２、ａａｃ（３′） －
Ⅱ、ｓｕｌ２ 和 ｓｕｌ３ ６ 种耐药基因。 标准大肠杆菌

ＡＴＣＣ２５９２２ 由中国兽医药品监察所提供。
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１． ２　 方法

１． ２． １ 　 供试菌液制备　 在超净工作台内，将试验

菌株接种于 ＬＢ 琼脂培养基，３７ ℃培养 ２４ ｈ，用一

次性接种环挑取单菌落接种于 ３ ｍＬ 无菌的 ＬＢ 肉

汤中，３７ ℃恒温过夜培养，用无菌生理盐水调节菌

液浓度至 １ × １０８ ＣＦＵ ／ ｍＬ，用 ＬＢ 肉汤稀释成 １ ×
１０６ＣＦＵ ／ ｍＬ，备用。
１． ２． ２　 药液制备 　 将苦豆子提取物溶于蒸馏水

中，煮沸，配制成浓度为 １ ｇ ／ ｍＬ 的药液，置于 ４ ℃
保存，备用。
１． ２． ３　 最小抑菌浓度测定　 采用微量肉汤二倍稀

释法测定苦豆子提取物、氨苄西林钠、大观霉素、氟
苯尼考、恩诺沙星和头孢噻呋对 ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ 的最小

抑菌浓度。 在 ９６ 孔板中每孔加入 １００ μＬ 的 ＭＨ 肉

汤，然后加入等量配制好的药液与 ＭＨ 肉汤进行二

倍稀释混合，每孔接种 １００ μＬ 菌液，使得每孔菌液

终浓度为 ５ ×１０５ＣＦＵ ／ ｍＬ，设置阴性和阳性对照。 读

取结果前２ ｈ，在每反应孔内加入５ μＬ ０． ０５％的 ＴＴＣ
作为生长指示剂，继续培养，观察每个孔中的颜色变

化，以未变红的最后一孔的浓度视为 ＭＩＣ［１０］。
１． ２． ４　 联合应用的抑菌效果测定　 采用棋盘稀释

法测定苦豆子提取物和氨苄西林钠、大观霉素、氟
苯尼考、恩诺沙星和头孢噻呋 ５ 种抗菌药物联合应

用的抑菌效果［１１］。
１． ２． ５　 生长曲线的测定　 将 ＬＢ 肉汤和苦豆子提

取物混合，使培养基中的药物浓度分别为 ＭＩＣ、
１ ／ ２ＭＩＣ、０，然后将调整好的菌液 １０００ 倍稀释后加

入含药培养基内，所有分组按照 ３７ ℃、１８０ ｒ ／ ｍｉｎ
条件下恒温培养。 各组从 ０ ｈ 开始，每隔 ２ ｈ 取等

量菌液使用酶标仪在 ６３０ ｎｍ 处测定吸光值。 以各

时间点为横坐标，ＯＤ６３０ｎｍ为纵坐标做生长曲线图。
１． ２． ６　 生物被膜形成能力的测定　 在９６ 孔板中分

别加入 ２０ μＬ ０． ５ 麦氏浊度的 Ｅ． ｃｏｌｉ 悬浮液和

１８０ μＬ不同浓度的苦豆子提取物（ＭＩＣ、１ ／ ２ＭＩＣ 和

１ ／ ４ＭＩＣ），不加药物组作为对照，置于 ３７ ℃条件下恒

温培养 ２４ ｈ 后，弃上清，无菌 ＰＢＳ（ｐＨ ７． ２）轻轻洗涤

３ 次，甲醇固定 １５ ｍｉｎ，倒出液体并风干，然后向每孔

中加入 １％的结晶紫，并在 ３７ ℃下孵育１５ ｍｉｎ，以使

结晶紫渗透到生物被膜结构中，将 ９６ 孔板用水洗涤

并风干，加入 ２００ μＬ ３３％的冰醋酸中，孵育 ３０ ｍｉｎ，
用以溶解染色的生物被膜，使用酶标仪在 ５７０ ｎｍ 波

长处测量 ＯＤ 值［１２］。 生物被膜形成的相对百分比 ＝
（ＯＤ 药物处理组 ／ ＯＤ 阴性对照组） ×１００［１３］。
１． ２． ７　 生物被膜清除作用测定　 　 将Ｅ． ｃｏｌｉ 菌悬液

和 ＬＢ 肉汤在 ９６ 孔板中进行 ２４ ｈ 培养，然后去除上清

液，向每孔加入 ２００ μＬ 的不同浓度苦豆子提取物，阴
性对照组加入 ２００ μＬ ＬＢ 肉汤，３７ ℃培养 ２４ ｈ 后，按
照 １． ２． ６ 方法，弃去上清，无菌 ＰＢＳ 洗涤 ３ 次后，甲醇

固定 １５ ｍｉｎ，用水洗涤风干，然后加入 ２００ μＬ ３３％的

冰醋酸孵育 ３０ ｍｉｎ，使用酶标仪在 ５７０ ｎｍ 波长处测量

ＯＤ 值。 生物被膜清除百分比 ＝ （ＯＤ 阴性对照组 －
ＯＤ 药物处理组） ／ ＯＤ 阴性对照组 ×１００。
１． ２． ８　 运动能力的测定　 在半固体培养基上研究

Ｅ． ｃｏｌｉ 群集运动性。 ＬＢ 培养基添加 ０． ５％ 葡萄糖

和 ０． ５％ 琼脂用于群集运动试验。 苦豆子提取物

以 １ ／ ４ ＭＩＣ 至 ＭＩＣ 的终浓度添加到 ＬＢ 培养基中。
吸取 ５ μＬ 菌液置于培养平板的中心，并在 ３７ ℃下

正置培养 ２４ ｈ，测量菌落直径，未经苦豆子提取物

处理的 Ｅ． ｃｏｌｉ 作为阳性对照，试验平行 ３ 次。
２　 结果与分析

２． １　 苦豆子提取物和抗菌药物的 ＭＩＣ 测定结果　
苦豆子提取物和 ５ 种抗菌药物对 ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ 的
ＭＩＣ 测定结果见表 １。 由表可知，苦豆子提取物对

试验菌株的 ＭＩＣ 值为 １２５ ｍｇ ／ ｍＬ。

表 １　 苦豆子提取物和抗菌药物的 ＭＩＣ 测定结果

Ｔａｂ １　 ＭＩＣ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｓ． ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔ ａｎｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｄｒｕｇｓ

菌株
药物

苦豆子提取物 氨苄西林钠 大观霉素 恩诺沙星 头孢噻呋 氟苯尼考

ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ １２５ ｍｇ ／ ｍＬ ＞ ２ ｍｇ ／ ｍＬ ５００ μｇ ／ ｍＬ ２ μｇ ／ ｍＬ ５００ μｇ ／ ｍＬ ２５０ μｇ ／ ｍＬ
ＡＴＣＣ２５９２２ １２５ ｍｇ ／ ｍＬ ０． ００４ ｍｇ ／ ｍＬ ３２ μｇ ／ ｍＬ ０． ０１５ μｇ ／ ｍＬ ０． ２５ μｇ ／ ｍＬ ４ μｇ ／ ｍＬ
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２． ２　 苦豆子提取物与抗菌药物联用抑菌效果　 由

表 ２ 可知，苦豆子提取物与氨苄西林钠、大观霉素

和恩诺沙星联合应用对试验菌株表现为无关作用；
与氟苯尼考表现为相加作用，与头孢噻呋表现为协

同作用。

表 ２　 苦豆子提取物与抗菌药物联用的抑菌效果

Ｔａｂ ２　 Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓ． ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ

ｅｘｔｒａｃｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｄｒｕｇｓ

药物组合 分级抑菌指数 联用效果

苦豆子提取物 ＋ 氨苄西林钠 １． ０６ 无关作用

苦豆子提取物 ＋ 大观霉素 １． ５０ 无关作用

苦豆子提取物 ＋ 氟苯尼考 ０． ７１ 相加作用

苦豆子提取物 ＋ 头孢噻呋 ０． ２５ 协同作用

苦豆子提取物 ＋ 恩诺沙星 ２． ０６ 无关作用

２． ３　 苦豆子提取物对试验菌株生长曲线的影响　
０ ～ ４ ｈ 期间，试验组 Ｅ． ｃｏｌｉ 无明显生长，４ ｈ 之后 １ ／
２ＭＩＣ 组 Ｅ． ｃｏｌｉ 生长进入快速繁殖阶段，１２ ｈ 之后

生长趋于平缓，菌株进入平稳生长期，但 Ｅ． ｃｏｌｉ 总
量明显低于对照组。 ＭＩＣ 试验组的 Ｅ． ｃｏｌｉ 生长明

显受到抑制，表明苦豆子提取物可抑制 Ｅ． ｃｏｌｉ 的生

长（图 １）。

图 １　 苦豆子提取物对 ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ 生长曲线的影响

Ｆｉｇ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｓ． ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ

ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ

２． ４　 苦豆子提取物对试验菌株生物被膜抑制和清

除的作用　 苦豆子提取物对试验菌株生物被膜的

形成和清除作用见图 ２。 不同浓度苦豆子提取物

（ＭＩＣ、１ ／ ２ＭＩＣ 和 １ ／ ４ＭＩＣ）对试验菌株生物被膜均

具有良好的抑制活性，抑制率分别为 ５４％ 、４８％ 和

２９％ ，并呈现一定的剂量依赖性。 不同浓度的苦豆

子提 取 物 对 试 验 菌 株 生 物 被 膜 清 除 率 为

１１％ ～２７％ 。
２． ５　 苦豆子提取物对试验菌株群集运动测定　 由

图 ３ 可知，ＭＩＣ 和 １ ／ ２ＭＩＣ 可极显著减少试验菌株的

群集运动扩散直径（Ｐ ＜０． ０１），并随着苦豆子提取物

浓度增加，试验菌株的群集运动能力逐渐下降。

图 ２　 不同浓度的苦豆子提取物对 ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ 生物被膜抑制和清除的作用

注：Ａ 为生物被膜抑制作用；Ｂ 为生物被膜清除作用

Ｆｉｇ ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｒａｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ ｂｉｏｆｉｌｍ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓ． ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ

Ｎｏｔｅ：Ａ ｉｓ ｂｉｏｆｉｌｍ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ； Ｂ ｉｓ ｂｉｏｆｉｌｍ ｅｒａｄｉｃａｔｉｏｎ
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图 ３　 不同浓度的苦豆子提取物对ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ群集运动的影响

注：∗表示 Ｐ ＜０． ０５，∗∗表示 Ｐ ＜０． ０１

Ｆｉｇ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓ． ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ

ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｓｗａｒｍｉｎｇ ｍｏｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ＭＤＲ Ｅ． ｃｏｌｉ

Ｎｏｔｅ：∗ ｍｅａｎｓ Ｐ ＜０． ０５，∗∗ ｍｅａｎｓ Ｐ ＜０． ０１

３　 讨　 论

细菌获得抗生素耐药性已成为世界范围的主

要问题，被世界卫生组织列为全球医疗保健威

胁［１４］，严重影响临床疗效和动物健康，中草药因来

源广泛、安全性高、成本低等特点，其抗菌效果的研

究已成为近几年学者研究的热点之一。 研究发现，
中草药及其化学成分不仅对耐药菌具有良好的抑

菌作用，且在一定程度可以消减细菌的耐药性，对
如今应对细菌耐药性日益严重的现状具有重大

意义［１５］。
本研究测得苦豆子提取物对分离 Ｅ． ｃｏｌｉ 的

ＭＩＣ 值为 １２５ ｍｇ ／ ｍＬ，与其它中药相比，其抑菌能

力处于中等水平，为进一步验证苦豆子提取物的抑

菌作用，测定了其对 Ｅ． ｃｏｌｉ 生长曲线的影响。 结果

表明，不同浓度的苦豆子提取物均可以抑制 Ｅ． ｃｏｌｉ
的正常生长，短时间内可以延缓菌株从迟缓期进入

对数生长期，且 ＭＩＣ 组比 １ ／ ２ＭＩＣ 组抑制效果更

强，表明苦豆子提取物对 Ｅ． ｃｏｌｉ 具有抑菌作用，且
抑制效果呈浓度依赖性。 张子越为探究马齿苋水

煎液对 Ｅ． ｃｏｌｉ 的抑菌活性绘制了生长曲线，结果显

示在不同浓度马齿苋水煎液作用下，Ｅ． ｃｏｌｉ 生长受

到抑制，并随着药物浓度增加，对 Ｅ． ｃｏｌｉ 的抑制作

用增强，这与本试验研究的结果相符合［１６］。

研究显示，某些抗微生物的天然药物能够增强

抗菌药物的抑菌效果，或恢复药物对细菌的敏感

性，如 Ｈｏｓｓａｉｎ 等通过棋盘法测定了新型酚类化合

物与传统抗菌药物联合应用对 Ｅ． ｃｏｌｉ 的抑制作用，
结果表明没食子酸与甲砜霉素联用、金缕梅单宁与

红霉素或甲砜霉素联用对 Ｅ． ｃｏｌｉ 表现为协同作用，
ＦＩＣＩ 分别为 ０． ２８１、０． ３７５ 和 ０． ５０［１７］。 黄柏水提取

物与氟苯尼考和阿莫西林联用对临床分离产 ＥＳ⁃
ＢＬｓ 大肠杆菌分别表现为协同、相加作用［１８］。 因

此，中药与抗菌药物联合使用可以有效促进抗菌药

物对病原菌的靶向作用，可能成为减少细菌耐药性

的一种有效途径。 本研究选择了苦豆子提取物与 ５
种抗菌药物进行联合作用效果测定，结果表明，苦
豆子提取物与氟苯尼考联合应用为相加作用，与头

孢噻呋联用呈现协同作用。 可见，中药具有抗菌增

效的作用，但一种中药提取物与不同抗菌药物联用

对菌株的作用效果可能有所差异，其原因可能是与

菌株特异性或存在其他耐药机制有关。
细菌在抗菌药物的持续作用下，为了生存会通

过各种方式来对抗抗菌药物，因此，细菌针对不同

抗菌药物产生了相对应的耐药机制，目前大肠杆菌

耐药机制主要涉及产生钝化酶或水解酶、药物渗透

屏障、药物作用靶位点改变和生物被膜形成等几个

方面。 据报道，８０％的临床感染性疾病与细菌的生

物被膜有关［１９］，说明生物被膜是细菌产生耐药性

的重要原因之一，而群集运动可促进生物被膜的形

成，增强细菌耐药性。 因此，本研究通过半固体琼

脂法探讨了苦豆子提取物对 Ｅ． ｃｏｌｉ 群集运动的影

响，结果表明，１ ／ ２ＭＩＣ 和 ＭＩＣ 苦豆子提取物可极显

著降低 Ｅ． ｃｏｌｉ 的群集运动能力，并呈剂量依赖性。
Ｒｕａｎ 等评估了白藜芦醇对禽致病性大肠杆菌

（ＡＰＥＣ）游泳和群集运动的影响，发现随着白藜芦

醇浓度的增加，ＡＰＥＣ 的运动能力逐渐下降，抑制作

用呈现剂量依赖式［２０］，与本研究结果相似。 同时

采用了结晶紫染色法检测苦豆子提取物对试验菌

株生物被膜形成和清除的抑制作用，结果发现，苦
豆子提取物可抑制 ２９％ ～ ５４％ 的生物被膜形成，
ＭＩＣ 浓度的苦豆子提取物可清除 ２７％的生物被膜，
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破坏生物被膜的完整性。 说明苦豆子提取物对细

菌生物被膜具有抑制作用，但针对其它抑菌机制有

待进一步研究。
４　 结　 论

本研究对苦豆子的抑菌作用进行了初步探讨，
苦豆子提取物具有一定的体外抑菌和消除耐药性

的作用，对防控耐药大肠杆菌感染具有重要意义。
但研究结果显示，苦豆子提取物的作用浓度较高，
因此使其临床的应用价值较低。 现代研究表明，中
药主要是通过其某些活性成分来起到抑菌杀菌的

作用［２１］，因此对于苦豆子提取物中的具体有效活

性成分还有待进一步的研究，以期为兽医临床应用

苦豆子防治细菌性感染疾病提供理论数据。
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