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摘要: 天然药物五倍子所含活性成分较多，具有许多药用功效． 本实验采用冷法提取并减压浓缩

五倍子，得中低极性非酚性部位 WBZ －1 号，大极性非酚性部位 WBZ － 2 号和酚性部位 WBZ － 3
号，采用倍比稀释法研究五倍子不同组分对根面龋优势菌( 变形链球菌和放线菌) 的抑制和杀灭

作用． 结果显示: 五倍子的酚性成分和非酚性成分对变形链球菌和放线菌均有抑制和杀灭作用，

在同等剂量下，五倍子非酚性成分的抗菌活性高于酚性成分．
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Experimental Study of Inhibitory Effect of Chinese Nutgall
on Streptococcus Mutans and Actinomycete
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Abstract: Natural Medicine Chinese nutgall has many active ingredients with medicinal efficacy． Three different
components ( WBZ － 1，WBZ － 2 and WBZ － 3 ) are separated from Chinese nutgall with cool technology and
vacuum concentration in this experiment． Their antibacterial activities to streptococcus mutans and actinomycete
are then measured by means of liquid doubling dilution． It is shown through the results that WBZ －1，WBZ －2
and WBZ －3 could inhibit the growth of streptococcus mutans and actinomycete． Under the same dose，non －
polyphenol components have more effect．
Key words: Chinese nutgall; root carise; streptococcus mutan; actinomycete; phenolic constituent

0 引 言

天然药物五倍子［1］． 又名百虫仓、百药煎、棓子，是一种五倍子虫刺伤盐肤木叶子而生成的虫瘿，经烘

倍干燥后所得． 五倍子所含活性成分较多，具有许多药用功效，其抗龋效果确切，更是成为近年来研究的热

点，本项目组对五倍子防治根面龋的研究进展已进行了综述［2］． 五倍子在抗根面龋优势菌———变形链球

菌、放线菌方面的作用已有国内外学者报道，证实五倍子对该细菌的生长、产酸均有抑制作用［3 － 5］． 目前许

多学者［6 － 8］均认为五倍子中的鞣质成分是其抗菌的有效成分． 而王艳等［9］研究提示五倍子中除鞣酸外，可





能还存在某些有助于抑制变形链球菌生长的其它活性成分． 以往大部分研究侧重于五倍子中酚性成分抗

菌效果的研究，而未系统研究比较五倍子分段提取物各段的抗菌效果． 本实验采用冷法提取并减压浓缩五

倍子原药，分离得五倍子酚性部位，中低极性非酚性部位和大极性非酚性部位，并用其进行抗变形链球菌

和放线菌的实验，旨在研究五倍子分段提取物各段对根面龋优势菌的抗菌效果．

1 材料和方法

1. 1 药品、仪器

五倍子 200 g( 购自云南省昆明市圣爱中医馆) ，丙酮，乙酸乙酯，正丁醇，盐酸，薄层板，D101 大孔树

脂． 消毒玻璃管，消毒橡皮塞，枪头，加样枪，超净工作台，TPY 固体培养基( 青岛海博) 和 TPY 液体培养基

( 青岛海博) ，24 孔细菌培养板，厌氧培养箱( 日本安宁) ，微需氧产气袋( 日本安宁) ．
1. 1. 1 中药五倍子的分段提取

五倍子 200 g，粉碎，用 80% 丙酮水冷浸提 3 次，每次 24 h，提取液合并减压浓缩得丙酮总提取物

191. 4g． 丙酮总提取物用 1%NaOH 溶解后，用乙酸乙酯萃取 3 次，减压回收溶剂得乙酸乙酯萃取物，即中

低极性非酚性部位 WBZ －1 号( 31. 2 g) ． 乙酸乙酯萃取后的碱水层用盐酸水溶液调中性后，用正丁醇萃取

3 次，减压回收溶剂得正丁醇萃取物即酚性部位 WBZ － 3 号( 74. 8 g) ． 上述萃取后的水层过 D101 大孔树

脂用水洗脱后，改用 95%乙醇洗脱，减压回收溶剂得大极性非酚性部位 WBZ －2 号( 9 g) ．
1. 1. 2 实验菌液和供试药液的配制

实验菌选取与根面龋关系密切的变形链球菌和黏性放线菌( 以上菌由四川大学华西医学中心口腔国

家重点实验室提供) ． 在 － 80℃低温保存的菌种，划线接种到 TPY 固体培养基，37℃ 微需氧培养 48 h． 从

TPY 固体培养平皿上，取各菌单菌落接种到生理盐水中，用麦氏比浊法调整浓度为 3. 00 × 106 cfu /mL． 三

种五倍子药物分别用 TPY 液体培养基配制成 10 mg /mL 浓度备用．
1. 2 实验方法

变形链球菌组和放线菌组分别用一个 24 孔细胞培养板，按药物分 3 组，每组 8 个孔，第 7 孔为阴性对

照，只加入培养基和五倍子药物，不加菌液． 第 8 孔为细菌生长对照孔，孔中加细菌不加药物． 1 ～ 6 孔为试

验孔．
变形链球菌组按五倍子药物 1、2、3 号分为 3 个小组，WBZ －1 号组 2 ～ 8 孔中分别加 500 μL TPY 液体

培养基，取 1mL WBZ －1 号( 10 mg /mL) 溶解液至第一孔，充分混合均匀后，自第一孔开始取 500 μL 溶解

液至第二孔，混匀后再取 500 μL 混匀液至第三孔依次进行倍比稀释，至第六孔取出 500 μL 混匀液弃去，

共获 6 个 WBZ －1 号药物浓度． 按照 1 － 6 顺序号分别为 10，5，2. 5，1. 25，0. 625，0. 312 5 mg /mL． 除 7 号孔

为阴性对照孔外，余孔分别加入 100 μL 变形链球菌菌液． WBZ － 2 号和 WBZ － 3 号的 8 个孔的加培养基、
药物和菌液及药物稀释方式同 WBZ －1 号． 放线菌组同变形链球菌组．

变形链球菌组按五倍子药物将 TPY 固体培养基分为 WBZ － 1 号 1 ～ 8 区并标号，WBZ － 2 号 1 ～ 8 区

并标号，WBZ －3 号 1 ～ 8 区并标号． 实验结束后，各孔培养物接种于固体培养基表面，7，8 两孔作为细菌对

照． 放线菌组与变形链球菌组方法相同，接种至固体培养基． 37℃微需氧培养 48 h，观察抑菌效果，并检查

菌种是否为所要检测的细菌． 肉眼可见最低药物浓度无细菌生长者为该药对检测菌的 MIC，将无细菌生长

各管接种培养基，无细菌生长的最低药物浓度为药物对检测菌的 MBC．

2 实验结果

2. 1 三组五倍子提取物对变形链球菌的抗菌效果

三组五倍子提取物对变形链球菌的抗菌效果( 见表 1) ．
2. 1. 1 对变形链球菌最低抑菌浓度( MIC) 的检测

五倍子中低极性非酚性部位( WBZ － 1 ) 和大极性非酚性部位( WBZ － 2 ) 对变形链球菌的 MIC 均为
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1. 25 mg /mL，五倍子酚性部位( WBZ －3) 对变形链球菌的 MIC 为 2. 50 mg /mL． 五倍子非酚性部位对变形

链球菌抑菌效果优于五倍子酚性部位． 表 1 三组五倍子提取物对变形链球菌的

抗菌效果比较
Tab. 1 Comparison of the antibiotic effect of
Chinese nutgall extract against streptococcus

mutans between three groups

药物 MIC /mg·mL －1 MBC /mg·mL －1

WBZ － 1 1. 25 2. 50
WBZ － 2 1. 25 2. 50
WBZ － 3 2. 50 5. 00

2. 1. 2 对变形链球菌最低杀菌浓度( MBC) 的检测

五倍子大极 性 非 酚 性 部 位 和 中 低 极 性 非 酚 性 部 位

( WBZ －1 和 WBZ － 2 ) 对变形链球菌的 MBC 均为 2. 50
mg /mL，五倍子酚性部位( WBZ － 3) 对变形链球菌的 MBC
为 5. 00 mg /mL． 五倍子非酚性部位对变形链球菌杀菌效果

优于五倍子酚性部位．
2. 2 三组五倍子提取物对放线菌的抗菌效果

三组五倍子提取物对放线菌的抗菌效果( 见表 2) ．
2. 2. 1 对放线菌最低抑菌浓度( MIC) 的检测

表 2 三组五倍子提取物对放线菌的抗菌效果比较
Tab. 2 Comparison of the antibiotic effect of
Chinese nutgall extract against actinomycete

between three groups

药物 MIC /mg·mL －1 MBC /mg·mL －1

WBZ － 1 1. 25 2. 50
WBZ － 2 2. 50 5. 00
WBZ － 3 5. 00 10. 00

五倍子中低极性非酚性部位 ( WBZ － 1 ) 对放线菌的

MIC 为 1. 25 mg /mL，五倍子大极性非酚性部位( WBZ － 2 )

对放线菌的 MIC 为 2. 50 mg /mL，五倍子酚性部位( WBZ －
3) 对放线菌的 MIC 为 5. 00 mg /mL． 五倍子非酚性部位对

放线菌抑菌效果优于五倍子酚性部位．
2. 2. 2 对放线菌最低杀菌浓度( MBC) 的检测

五倍子中低极性非酚性部位 ( WBZ － 1 ) 对放线菌的

MBC 为 2. 50 mg /mL，五倍子大极性非酚性部位( WBZ －2) 对放线菌的 MBC 为 5. 00 mg /mL，五倍子酚性部位

( WBZ －3) 对放线菌的 MBC 为 10. 00 mg /mL． 五倍子非酚性部位对放线菌杀菌效果优于五倍子酚性部位．

3 讨 论

根面龋是老年口腔常见、多发病，具有高患病率、高耐药率、病例发现率低，不易修复，危害性大等特

点． 牙根暴露后，口腔内多种细菌在根部牙骨质上定居，形成菌斑，其中主要是变形链球菌和放线菌［10］． 变

形链球菌，放线菌是根面龋的优势菌［11］． 因此抗变形链球菌及放线菌作用也是防龋药物研究的重要指标

之一． 我国已经进入老龄社会，老年根面龋的发病率高达 8. 4%，已成为影响老年人身体健康的重要疾病．
为避免长期使用抗生素防龋带来的菌群失调，及氟化物防龋可能因氟化物浓度过高而带来的毒副作用，故

从天然药物中提取抗菌性物质防龋成为发展趋势．
天然药物五倍子是众多学者关注的抗根面龋的有效中药，从现有资料来看，研究多集中在五倍子鞣质即

酚性成分抗龋作用［6，7］． 而本实验研究表明: 五倍子的酚性成分和非酚性成分对致龋菌均有抗菌作用，这也与

王艳［9］的实验结果有类似之处: 五倍子浸剂各浓度组抑菌效果均明显优于鞣酸组． 据此推测，五倍子抗菌防

龋作用是酚性与非酚性物质协同作用的综合效应． 另外，本实验研究显示，在同等剂量下，五倍子非酚性成分

的活性高于酚性成分，因此五倍子非酚性成分里的活性物质及其作用机理有待进一步阐明． 从我们本次研究

结果来看，五倍子应用于根面龋的防治可将其成分整体使用，而不需要专门分离提取出酚性成分．
酚性物质的理化性质是不稳定的，均呈弱酸性，在高温环境下易被氧化，而低温则易于保留酚性物质． 本

研究显示，有效成分包括中低极性非酚性成分，而非酚性成分在有机溶剂中溶解性要相对好． 因此，本研究结

果提示五倍子适宜用冷法提取和减压浓缩，这样对有效成分及其活性成分的保留，可能较水煮提取法好．

4 结 论

本实验研究显示，五倍子抗菌防龋作用是酚性与非酚性物质协同作用的综合效应． 五倍子应用于根面

龋的防治可将其成分整体使用，无需专门分离提取出酚性成分． 另外，用冷法提取和减压浓缩利于五倍子

有效成分及其活性成分的保留．
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