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　　［摘要］　目的　研究中药方剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ体外对金黄色葡萄球菌等细菌的抑制作用。方法　采用菌落形成计数方
法，观察Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ对临床常见４种细菌（金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门菌、铜绿假单胞菌）体外抑菌作用；采用液体培养基

连续稀释法测定Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ体外对金黄色葡萄球菌生长的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）；采用纸片扩散法进行中药方剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ
联合青霉素以及β内酰胺类抗生素（阿莫西林）、氨基糖苷类抗生素（庆大霉素）、大环内酯类抗生素（罗红霉素）等抗菌药体外

对金黄色葡萄球菌的药敏试验。结果　体外抑菌实验结果表明，中药方剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ体外对金黄色葡萄球菌的生长具有非
常明显的抑制作用；Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ体外对金黄色葡萄球菌生长的 ＭＩＣ是原液的０．０１６倍；体外Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ联合青霉素、阿莫西

林、庆大霉素、罗红霉素应用，对金黄色葡萄球菌有协同增强抗菌作用。结论　Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ体外对金黄色葡萄球菌有明显的
抑菌作用，且与阿莫西林等抗菌药有协同抑菌作用，具有潜在的临床应用价值。
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　　各类细菌感染是目前影响人类身体健康的主要问题之

一，寻求有效低毒的抗菌制剂成为目前抗菌药物的研究重

点。中药方剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ 是我们的自主知识产权配方，主

要由黄芪、大黄、白术、板蓝根、黄芩、山茱萸、防风等组成。

我们的前期工作［１２］表明，Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ可提高小鼠的免疫力，

且可提高荷瘤化疗小鼠的化疗效果及生存时间。

　　我们在原有的工作基础上，对Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ在体外对４

种主要致病菌（金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门菌、铜绿假

单胞菌），进行了抑菌以及对抗菌药增敏作用的研究；采用液

体培养基连续稀释法测定了其对金黄色葡萄球菌的最小抑

菌浓度；以及联合抗菌药体外对金黄色葡萄球菌的药敏试

验，旨在为临床应用Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ预防并联合治疗细菌感染

性疾病提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　主要试剂和仪器　金黄色葡萄球菌ＣＭＣＣ（Ｂ）２６００３、

大肠杆菌ＣＭＣＣ（Ｂ）４４１０２、沙门菌ＣＭＣＣ（Ｂ）５００９４、铜绿假

单胞菌ＣＭＣＣ（Ｂ）１０１０４均购自中国生物制品鉴定所标准菌

株。中药Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ方剂按文献［１２］配制，主要成分为：黄

芪、大黄、白术、板蓝根、黄芩、山茱萸、防风等。庆大霉素

（大同市云岗制药有限公司，批号：０６０７０１）、阿莫西林（上海

海虹实业集团巢湖中振药业有限公司，批号：０６０８１８）、罗红

霉素（丽珠集团丽珠制药厂，批号：０６０３０２）。培养基：蛋白胨

水缓冲液、营养肉汤培养基、营养琼脂培养基，均购自中国科

学院上海昆虫研究科技开发公司康乐培养基有限公司。抗

菌药物纸片：庆大霉素（批号：０７０４１１），阿莫西林（批号：

０７０３３０），罗 红 霉 素 （批 号：０７０３１９），青 霉 素 Ｇ（批 号：

０７０４０３），均购自杭州天和微生物试剂有限公司。生化培养

箱（上海虹浦仪器厂），ＳＷＣＪＩＢ标准净化工作台（苏州净化

设备厂），Ｏｌｙｍｐｕｓ数码相机。

１．２　药品对４种致病菌的抑制作用　将４种菌株分别接种

于营养肉汤培养基１６～２４ｈ后，用蛋白缓冲液倍比稀释并

计数，使各菌液的终浓度为１５０ｃｆｕ／ｍｌ，０．２ｍｌ／每孔，加入６

孔板。以蛋白胨水缓冲液将中药Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ方剂原液按

１１、１２、１３、１４的比例稀释后加入６孔板，１ｍｌ／孔，

每个稀释浓度各３孔。同时做阳性对照，培养４８ｈ观察结果

并对形成的菌落计数。

１．３　第１天、第５天Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ及各抗菌药物 ＭＩＣ比较　
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相同条件下比较Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ药品与β内酰胺类抗生素（阿

莫西林）、氨基糖苷类抗生素（庆大霉素）、大环内酯类抗生素

（罗红霉素）对金葡菌的最低抑菌浓度（ＭＩＣ）。Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ
实验药物组：取药物原液加入含肉汤培养基的试管，倍比稀

释分 别 为 原 液 的 １／２、１／４、１／８、１／１６、１／３２、１／６４、１／１２８、

１／２５６、１／５１２、１／１０２４、１／２０４８、１／４０９６、１／８１９２、１／１６３８４、１／

３２７６８、１／６５５３６、１／１３１０７２、１／２６２１４４、１／５２４２８８共２０个浓

度组；抗菌药药物组：另将阿莫西林、庆大霉素、罗红霉素自浓

度为５μｇ／ｍｌ时倍比稀释，分别为５．００、２．５０、１．２５、０．６３、

０．３２、０．１６、０．０８、０．０４、０．０２、０．０１、０．００５、０．００２５、０．００１２５、

０．０００６２５、０．０００３１２５、０．０００１５６２５、０．００００７８１２５、

０．００００３９０６２５、０．００００１９５３１２５、０．０００００９７６５６２５各２０
个浓度组。同时设肉汤阳性（肉汤＋细菌）对照组、空白对照

（肉汤）；调整菌液浓度至０．５麦氏标准浊度，取终浓度为５×

１０５／ｍｌ的金葡菌菌液０．１ｍｌ接种至各稀释液管。３５℃孵育

至２４ｈ观察结果，结果判定：当空白对照管生长菌液变为浑

浊，而加入药物管澄清（完全抑制金黄色葡萄球菌生长）时，

这个最高稀释倍数管的药物浓度为该药品对金葡菌的最低

抑菌浓度（ＭＩＣ）。

１．４　联合药物敏感试验和杀菌试验　自培养基中挑取金黄

色葡萄球菌，接种于营养肉汤，３５～３７℃孵育２４ｈ，备用。取

直径约９０ｍｍ、高１６～１７ｍｍ的平底双碟，分别注入加热融

化的培养基２０ｍｌ，使碟底内均匀摊布，放置水平台上使其凝

固，作为底层。另取培养基适量加热融化后，放冷至４８～

５０℃，加入１％金葡菌悬液，摇匀，在每１双碟中分别加入

５ｍｌ，使其在原有底层上均匀摊布，作为细菌层。放置冷却

后，在每１双碟中以等距离均匀安置牛津杯１个并在杯中滴

加Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ药品原液，同时加入阿莫西林１０μｇ／片、庆大

霉素１０μｇ／片、罗红霉素１５μｇ／片、青霉素Ｇ１０ｕ／片药敏试

纸１片。观察菌落大小，并评价抑菌效果。

２　结　果

２．１　药品对４种致病菌的抑制作用　菌落计数结果（表１）

表明，在４种细菌菌株中，Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ对金黄色葡萄球菌的

菌落形成抑制作用最明显。

表１　不同比例下药品对４种致病菌的培养结果
（ｎ＝６，菌落数／孔）

菌　种
药物原液稀释浓度

１∶１ １∶２ １∶３ １∶４
阳性对照

金黄色葡萄球菌 ０ ０ ０ ０ ２８．０
大肠杆菌　　　 ６．７ ８．３ １７ １９．６ ２８．８
铜绿假单胞菌　 １４ １９．６ ２９．３ ２９．６ ２９．９
沙门菌　　　　 ２４ ２５ ２７ ２８ ３０

２．２　最低抑菌浓度比较　１～５ｄ内、相同条件下比较

Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ与４种抗生素对金葡菌的最低抑菌浓度（ＭＩＣ）。

结果显示第１天，０．０１６倍原液的Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ与０．０３２μｇ／

ｍｌ的阿莫西林、０．１２５μｇ／ｍｌ的庆大霉素、０．００１μｇ／ｍｌ的罗

红霉素作用相当。而在培养的第５天：０．０３２倍原液的

Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ与０．３９０μｇ／ｍｌ的阿莫西林，１．２５０μｇ／ｍｌ的庆

大霉素，０．３１２μｇ／ｍｌ的罗红霉素作用相当。与第１天相比，

第５天的最低抑菌浓度Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ增加到２倍，而阿莫西

林、庆大霉素、罗红霉素的浓度分别增加到为１２．２倍、１０．０
倍和３１２．０倍。

表２　第１天和第５天药物及各抗菌药对金葡菌的 ＭＩＣ

药物种类

ＭＩＣ

第１天 第５天
第５天／第１天
药物浓度比值

Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ ０．０１６倍原液 ０．０３２倍原液 ２．０
阿莫西林 ０．０３２μｇ／ｍｌ ０．３９０μｇ／ｍｌ １２．２
庆大霉素 ０．１２５μｇ／ｍｌ １．２５０μｇ／ｍｌ １０．０
罗红霉素 ０．００１μｇ／ｍｌ ０．３１２μｇ／ｍｌ ３１２．０

２．３　联合药物敏感试验和杀菌试验结果　结果显示中药方

剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ与抗生素的抑菌圈相互交连，且交连处产生

钝角（图１）。这表明采用纸片扩散法进行中药方剂Ｂｉｎｇ

ｄｅｌｉｎｇ联合４种抗菌药体外对金黄色葡萄球菌可产生累加

作用。
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图１　联合药物敏感试验和杀菌试验结果

Ａ：庆大霉素；Ｂ：罗红霉素；Ｃ：青霉素；Ｄ：阿莫西林

３　讨　论

　　金黄色葡萄球菌主要定植在人的鼻前庭、会阴部、新生

儿脐带残端，偶尔定植在皮肤、阴道、肠道和咽部，能引起肺、

骨、心脏和血源的各种感染［３］，医院感染中金黄色葡萄球菌

在革兰阳性菌中居第１位［４］。且随着抗生素的广泛应用，细

菌的抗药性已成为临床上棘手的问题。中药是我国医药的

一个重要组成部分，毒副作用小，应用前景广阔。研究表明

中药因抑菌作用不同于抗生素，不易产生耐药性［５］。当抗生

素对细菌产生耐药时，传统中药仍可具有一定的作用优势，

且在预防感染方面具有较大潜力。

　　本实验所用中药方剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ为本单位自主知识产

权产品。据文献［６８］报道大黄、白术、板蓝根、黄芩等单药均

有抗菌及提高机体免疫功能的作用，尤其是对金黄色葡萄球

菌有效。此外，我们的前期研究表明中药方剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ尚

可提高小鼠的免疫力，且可提高荷瘤化疗小鼠的化疗效果及

生存时间［１２］。本研究拟证实Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ在控制细菌感染方

面的作用与价值。

　　实验菌落计数结果显示，中药方剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ按原液稀

释１１、１２、１３、１４的４种浓度，对４种细菌菌株（金黄

色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门菌、铜绿假单胞菌）均具有一定

的抑制作用，其中对金黄色葡萄球菌的菌落形成抑制作用最

为明显。结果提示Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ在抑制金黄色葡萄球菌方面

的潜在药物价值。

　　与第１天相比，第５天的最低抑菌浓度Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ仅增

加了２倍，而阿莫西林、庆大霉素、罗红霉素的浓度增加值分

别为１２．２倍、１０．０倍、３１２．０倍。结果表明Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ抑制

金黄色葡萄球菌效果肯定且稳定，具有一定的持续性。而联

合抗菌药的实验结果显示，Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ方剂与阿莫西林、庆

大霉、罗红霉素、青霉素Ｇ的抑菌圈相互交连，且交连处产生

钝角，尤其与阿莫西林合用抑菌效果更为明显，说明Ｂｉｎｇ

ｄｅｌｉｎｇ分别联合４种抗菌药体外对金黄色葡萄球菌可产生累

加以及增强作用，这对未来Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ联合此类抗菌临床应

用提供了有力的证据。

　　需要说明的是，本实验应用的是标准金黄色葡萄球菌

株，对其他类型的金黄色葡萄球菌的抑菌作用有待进一步研

究探讨。此外，资料显示中药方剂Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ各个单药组分

均具有一定的抗炎和提高机体免疫功能的作用［６８］，这也为

今后证实Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ组方在体对相关疾病的抑菌作用提供

了有利的依据，亦有待于今后动物及临床实验中进一步研究

明确。

　　本研究证实：中药Ｂｉｎｇｄｅｌｉｎｇ方剂体外对金黄色葡萄球

菌有明显的抑菌作用，且与阿莫西林等抗菌药具有协同杀菌

作用。这为探讨中成药在替代或合并抗生素治疗与预防临

床细菌感染性疾病方面提供了有力的实验依据。
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