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复方一枝蒿壳聚糖纳米药物的制备及
其体外抗菌作用的研究

欧晟１，张阳德２

（１．中南大学卫生部纳米生物技术重点实验室，长沙 ４１０００８，

２．中南大学卫生部肝胆肠外科研究中心，长沙 ４１０００８）

［摘要］　目的：制备复方一枝蒿壳聚糖纳米药物并研究其体外抗菌作用。方法：通过乳化交

联法合成复方一枝蒿壳聚糖纳米药物。分别用激光粒度分析仪（ＭａｌｖｅｒｎＺｅｔａｓｉｚｅｒ１０００ＨＡＳ）和原

子力显微镜（ＡＦＭ）检测该种纳米药物的粒径分布以及表面电位。通过体外抗菌实验检测此种纳

米药物的体外抗菌能力，并与传统复方一支蒿颗粒的抗菌能力作比较。结果：该种纳米药物粒径

分布均一，为（１３７．００±１４．２８）ｎｍ；表面携带正电荷，Ｚｅｔａ电位值为（１６．９０±１．３２）ｍＶ。其对金

黄色葡萄球菌、肺炎球菌、乙型溶血性链球菌和大肠杆菌的最小抑菌浓度分别为 １∶３２，１∶３２，１∶１６

和 １∶２，最小杀菌浓度分别为 １∶１６，１∶１６，１∶８和 １∶２。与传统复方一支蒿颗粒相比，该纳米药物对

金黄色葡萄球菌、肺炎球菌及乙型溶血性链球菌的抗菌能力均有所改进（Ｐ＜０．０５）。结论：复方

一枝蒿壳聚糖纳米药物对金黄色葡萄球菌、肺炎球菌、乙型溶血性链球菌均具有明显的体外抗菌

作用，为我国传统中药新剂型的开发奠定了实验学基础。

［关键词］　 壳聚糖；　复方一枝蒿；　纳米粒；　制备；　抗菌作用

［中图分类号］　Ｒ９４４　［文献标识码］　Ａ　［文章编号］　１６７２７３４７（２００８）０５０３６９０６

　　 Ｃｈｉｔｏｓａｎ（ＣＳ）ｉｓｔｈｅｄｅａｃｅｔｙｌａｔｅｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆ
ｃｈｉｔｉｎａｎｄｌａｒｇｅｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｉｎｔｈｅｅｘｏｓｋｅｌｅｔｏｎｓｏｆ
ｓｈｅｌｌｆｉｓｈｏｒｉｎｓｅｃｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅａｂｕｎｄａｎｔ，ｒｅ
ｎｅｗａｂｌｅ，ｎｏｎｔｏｘｉｃ ａｎｄ ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅ ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ
ｐｏｌｙｍｅｒｓ．Ｉｔｉｓｓｉｎｇｕｌａｒａｌｋａｌｉｎｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｎ
ｎａｔｕｒｅ［１２］．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ＣＳｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｔ

ｔｅｎｔｉｏｎａｓａｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｅｘｃｉｐｉｅｎｔ
ｆｏｒｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｆａｖｏｒａｂｌｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［３８］．Ｂｅｓｉｄｅｓｉｔｓｌｏｗｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｂｉｏｄｅｇｒａ

ｄａｔｉｏｎ，ＣＳｈａｓｓｏｍｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｕｃｏａｄｈｅｓｉｖｅａｓ
ｗｅｌｌａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｒｕｇｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ
ｃａｐａｃｉｔｙａｃｒｏｓｓｍｕｃｏｓａｌｂａｒｒｉｅｒｓ［９１２］．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｒｕｇｃａｒｒｉｅｒｓｏｆＣＳｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ（ＮＰｓ）ｈａｖｅｂｅｅｎ
ｅｘｐｌｏｒｅｄｂｙｓｅｖｅｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ［１３１５］．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔ
ＣＳＮＰｓｈａｖｅｓｕｃｈｍａｎｙｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｓ
ｔａｒｇｅｔｉｎｇ，ｄｅｌａｙｅｄ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ，ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｄｒｕｇ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ．

ＣｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｉｓａｋｉｎｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌ
ｍｅｄｉｃｉｎｅｗｈｉｃｈｉｓｏｆｔｅｎｕｓｅｄｔｏｃｕｒｅｕｐｐｅｒｒｅｓｐｉｒａｔｏ
ｒｙｔｒａｃｔｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｅｆｆｉｃａｃｙ，ＣＳＮＰｓｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇＣＳｗｉｔｈＮａ３ＰＯ４ａｎｄｕｓｅｄａｓｔｈｅｄｒｕｇ

ｃａｒｒｉｅｒｗｒａｐｐｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．
Ｗｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅｃｈａｒｇｅｓ
ｏｆｔｈｅＣＳＮＰｓｂｙＭａｌｖｅｒｎＺｅｔａｓｉｚｅｒ１０００ＨＡＳａｎｄ
ａｔｏｍｉｃｆｏｒｃｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＡＦＭ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ
ｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｉｔｉｖｉｔｙｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄ
ＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｉｎｖｉｔｒｏ．

１　ＭＡＴＥＲＩＡＬＳＡＮＤＭＥＴＨＯＤＳ

１．１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　 　 ＣＳ（ｄｅａｃｅｔｙｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ≥
９０％，ｖｉｓｃｏｓｉｔｙｄｅｇｒｅｅ＜１００ｃｐｓ）ｗａｓｐｕｒｃｈａｓｅｄｆｒｏｍ
ＳｈａｎｇｈａｉＢｏ’ａｏＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬｉｍｉｔｅｄＣｏｍｐａｎｙ（Ｃｈｉ
ｎａ）．ＣｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｗａｓｍａｄｅｂｙＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ
Ｆａｃｔｏｒｙ ｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ ＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｃｈｉｎａ）．
Ｎａ３ＰＯ４ｗａｓｓｕｐｐｌｉｅｄｂｙＪｉａｎｇｓｕＬｉａｎｙｕｎｇａｎｇＣｈｅｍｉｃａｌ
ＡｇｅｎｔＦａｃｔｏｒｙ（Ｃｈｉｎａ）．ＤＧｌｕｃｏｓｅｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙ
ＧＩＢＣＯＢＲＬ（ＵＳＡ）．Ｕｌｔｒａｐｕｒｅｗａｔｅｒ（ＭｉｌｌｉＱＰｌｕｓ，
ＭｉｌｌｉｐｏｒｅＩｂｅｒｉｃａＳ．Ａ．，Ｓｐａｉｎ）ｗａｓｕｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ．

ＴｈｅｍａｉｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｗｅｒｅＺｅｔａｓｉｚｅｒ１０００ＨＳＡ
（ＭａｌｖｅｒｎＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，Ｓｏｕｔｈｂｏｒｏｕｇｈ，ＭＡ），ＡｓｙｌｕｍＲｅ
ｓｅａｒｃｈＭＦＰ３ＤＡＦＭ Ｓｙｓｔｅｍｓ（Ｊａｐａｎ），ＮａｎｏｓｃｏｐｅＩＶ
ＢｉｏｓｃｏｐｅＴＭ（ＤｉｇｉｔａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，Ｃｈｉｎａ），Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ１６Ｒ，Ｇｅｒｍａｎ），ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＡｎａ

０７３



ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｃｈｉｔｏｓａｎｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ＯＵＳｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．

ｌｙｔｉｃａｌＢａｌａｎｃｅ（ＳＨＩＭＡＤＺＵ ＡＵＷ１２０Ｄ，Ｇｅｒｍａｎ），
ＭａｇｎｅｔｉｃＳｔｉｒｒｒｉｎｇＡｐｐａｒａｔｕｓ（ＪｉｎｆａｎｇＦｕｈｕａＡｐｐａｒａｔｕｓ
ＬｉｍｉｔｅｄＣｏｍｐａｎｙ，Ｃｈｉｎａ）．
１．２　Ｍｅｔｈｏｄｓ
１．２．１　ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＣＳＮａ３ＰＯ４ＮＰｓ　　ＣＳＮＰ
ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｐｏｌｙｍｅｒｉｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．３ｍＬｏｆ
ＣＳｓｏｌｕｔｉｏｎ（１．４４ｇ／Ｌｉｎａｃｅｔｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｉｎ
ｗｈｉｃｈｔｈｅｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｃｈｉｔｏｓａｎｔｏａｃｅｔｉｃａｃｉｄｗａｓ１∶
１．５）ｗａｓｓｌｏｗｌｙｍｉｘｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈ１．２ｍＬｏｆａｎ
ａｑｕｅｏｕｓＮａ３ＰＯ４ｓｏｌｕｔｉｏｎ（０．８４ｇ／Ｌ）ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｍａｇｎｅｔｉｃｓｔｉｒｒｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｗａｓｌｅｆｔ
ｏｖｅｒｎｉｇｈｔｔｏａｓｓｕｒｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ．
ＮＰｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｂｙｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎａｔ９０００ｒ／ｍｉｎｉｎ
ｆｏｒ４０ｍｉｎａｎｄｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｗａｓｒｅｍｏｖｅｄ；ｆｉｎａｌｌｙ，
ｔｈｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗａｓｆｉｌｔｅｒｅｄｂｙｐｏｌｙ（ｅｔｈｙｌｅｎｅｔｅｒｅｐｈ
ｔｈａｌａｔｅ）ｎｕｃｌｅａｒｍｅｍｂｒａｎｅｆｉｌｔｅｒ（ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｐｏｒｅｓｉｓ
０．２２μｍ）ａｎｄＣＳＮＰｓｗａｓｆｏｒｍｅｄ．
１．２．２　ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓ
　　ＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆｉｏｎｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇ． １０ ｍＬ ｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ
Ｙｉｚｈｉｈａｏｓｏｌｕｔｉｏｎ（１００ｇ／Ｌｉｎｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ）ｗａｓ
ｓｌｏｗｌｙａｄｄｅｄｉｎｔｏ２０ｍＬｏｆＣＳＮＰｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｍｉｘｅｄ
ｂｙｍａｇｎｅｔｉｃｓｔｉｒｒｒｉｎｇａｐｐａｒａｔｕｓａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ５
ｈ，ｔｈｅｎｗａｓｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅｄａｔ６０００ｒ／ｍｉｎｉｎｆｏｒ３０ｍｉｎ．
Ｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｗａｓｒｅｍｏｖｅｄａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓ
ｗａｓｈｅｄｂｙｄｄＨ２Ｏ ｂｅｆｏｒｅｂｅｉｎｇｒｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄｂｙ１５０
ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎ；ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｌｙｏｐｈｉ
ｌｉｚｅｄｗｉｔｈｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅａｎｄＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓ
ｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄ．
１．２．３　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＣＳＮＰａｎｄＣＳｃｏｍ
ｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰ　　ＴｈｅｓｉｚｅａｎｄＺｅｔａｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ
ｏｆＣＳＮＰｓｐｒｅｐａｒｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇＺｅｔａｓｉｚｅｒ３０００ａｎａｌｙｚｅｒ（Ｍａｌｖｅｒｎ
ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓＬｔｄ．，Ｓｏｕｔｈｂｏｒｏｕｇｈ，ＭＡ，ＵＳＡ）．Ａｌｌｓａｍ
ｐｌｅｓｗｅｒｅｄｉｌｕｔｅｄ３ｆｏｌｄｉｎ０．１ｍｏｌ／Ｌｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏ
ｒｉｄｅ．

ＴｈｅｓｉｚｅａｎｄｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄ
ＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙＡＪＩＩＩＡＦＭａｎｄＺｅｔａｓｉ
ｚｅｒ３０００ａｎａｌｙｚｅｒ．Ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｄｉｌｕｔｅｄ５０ｆｏｌｄａｎｄ
３ｆｏｌｄｉｎ０．１ｍｏｌ／Ｌｓｏｄｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
１．２．４　ＥｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＳ
ｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓ［１６１７］　　ＭＨｂｒｏｔｈａｎｄＭＨ
ａｇａｒｐｌａｔｅｗｉｔｈ２ｆｏｌｄｄｉｌｕｔｉｏｎｓｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉ
ｈａｏＮＰｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｐｏｗｄｅｒｗｅｒｅ

ｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｔｈｅｉｒａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｖｉｔｒｏａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｍｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ａｔｆｉｒｓｔ，１ｍＬｏｆｄｒｕｇ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｄｉｌｕｔｅｄｂｙＭＨ ｂｒｏｔｈｏｒＭＨ ｓｅｒｕｍ ｂｒｏｔｈ
ｆｒｏｍｔｈｅ１ｓｔｔｕｂｅｔｏｔｈｅ１０ｔｈｔｕｂｅ．Ｔｈｅ１１ｔｈｔｕｂｅｗａｓ
ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｈｅ１２ｔｈｔｕｂｅｗａｓＮＨｂｒｏｔｈｗｉｔｈ
ｏｕｔｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅｄｉｌｕｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅ１ｓｔｔｕｂｅｔｏ
ｔｈｅ１０ｔｈｔｕｂｅｗｅｒｅ１∶２，１∶４～１∶２２４．Ａｌｌｔｈｅｓｅ
ｔｕｂｅｓｗｅｒｅａｌｉｇｎｅｄｉｎｔｏ４ｒｏｗｓ．１ｓｔ～１１ｔｈｔｕｂｅｓｉｎ
ｅａｃｈｒｏｗｗｅｒｅａｄｄｅｄｉｎｔｏ０．１ｍＬｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｓｔｉｎｇ
ｂａｃｔｅｒｉａｌｆｌｕｉｄｓ（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ，Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ，

βｈｅｍｏｌｙｔｉｃｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｉ，Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ）ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ１２ｔｈｔｕｂｅｗａｓｏｎｌｙａｄｄｅｄｉｎｔｏＭＨ
ｂｒｏｔｈ．Ａｎｄｔｈｅｎ，ｅａｃｈｔｕｂｅｗａｓｃｕｌｔｕｒｅｄａｔ３７℃ ｆｏｒ
２４ｈ．

Ｔｈｅ１ｓｔ～６ｔｈｔｕｂｅｓｗｅｒｅｄｉｌｕｔｅｄｔｏ１０－２，１０－３，
１０－４，１０－５，１０－６，１０－７，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｅａｃｈｏｆｗｈｉｃｈ
ｗｅｒｅａｄｄｅｄｉｎｔｏ１０ｍＬｎｕｔｒｉｅｎｔａｇａｒ，ｍｉｓｃｉｎｇｂｅｎｅ，ａｎｄ
ｔｈｅｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｐｏｕｒｅｄｉｎｔｏ３
ｐｌａｔｅｓｂｅｆｏｒｅｂｅｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅｄａｔ３７℃ ｆｏｒ２４ｈ．
１．３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ　　ＳＰＳＳ１２．０ｓｏｆｔｗａｒｅｆｏｒ
Ｗｉｎｄｏｗｓ（ＳＰＳＳＩｎｃ，ＩＬ，ＵＳＡ）ｗａｓｕｓｅｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖａｒｉａｂｌｅｓｗｅｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｘ±ｓ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｅｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃ．Ａｖａｌｕｅｓ
ｏｆＰ＜０．０５ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓ

２．１　ＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ　　
　　ＴｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄｚｅｔａｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＣＳＮＰｓｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＺｅｔａｓｉｚｅｒ３０００ａｎａｌｙｚｅｒ（Ｆｉｇ．１）．Ｔｈｅ
ｓｉｚｅｏｆＣＳＮＰｓｗａｓ（９６．１３±１１．２１）ｎｍ，ｗｈｉｌｅＺｅｔａ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅＮＰｒｅｖｅａｌｅｄａｐｏｓｉｔｉｖｅｓｕｒｆａｃｅ
ｃｈａｒｇｅｏｆ（１６．９０±１．３２）ｍＶ．

ＡＦＭｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉ
ｈａｏＮＰｓｗｅｒｅｗｅｌｌｕｎｉｆｏｒｍａｎｄｔｈｅｓｉｚｅｓｗｅｒｅｂｅｔｗｅｅｎ
８０ｎｍａｎｄ２００ｎｍｉｎｄｉａｍｅｔｅｒ（Ｆｉｇ．２）．Ｔｈｅｓｉｚｅｏｆ
ＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｗａｓ（１３７．００±１４．２８）
ｎｍ．
２．２　ＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉ
ｈａｏＮＰｓ　 　 Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｅｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１ａｎｄＴａｂ．２．Ｔｈｅｍｉｎｉｍａｌｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ＭＩＣ）ａｎｄｍｉｎｉｍａｌｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ（ＭＢＣ） ｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓａｎｄ
ＣｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｐｏｗｄｅｒｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３．

１７３



中南大学学报（医学版），２００８，３３（５）　

!"#$%&'("$)*+,&-.$$/%0"1&23$4+(5$6&7"89:,;(<-5$=>>+>

?99999@ABA9999CBDEF999999?FCB?999999999AB@@E9999999994G..999999ABAADHI

J<K-"97<.-><L<>L,-<+&1.3

4
"
>
M
"
&
-
G
'
"
9
<
&
9
7
G
.
.
9
1
N
3

?AA

OA

?AAAOAA?AAOA?AO

P<;2"-">1&23

Ｆｉｇ．１　ＰａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉ

ｈａｏＮＰｓａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＺｅｔａｓｉｚｅｒ３０００ａｎａｌｙｚｅｒ．
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Ｆｉｇ．２　ＡＦＭ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓ，ｔｈｅ

ｓｉｚｅｏｆＮＰｓｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ９５～１５０ｎｍ．

Ｔａｂ．１　ＣｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｂａｃｔｅｒｉａｉｎＮＨｂｒｏｔｈ

Ｏｒｇａｎｉｓｍ １∶２ １∶４ １∶８ １∶１６ １∶３２ １∶６４ ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｎｔｒｏｌ ｎｏｎｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｎｔｒｏｌ

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ － － － － ± ＋ ＋ －

Ｐｎｅｕｍｏｃｏｃｃｕｓ － － － － ± ＋ ＋ －

Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ － － ± ＋ ＋ ＋ ＋ －

Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －

　　－：Ｃｌｅａｒ；±：Ｌｉｔｔｌｅｍｕｄｄｙ；＋：Ｍｕｄｄｙ

Ｔａｂ．２　ＣｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｂａｃｔｅｒｉａｉｎＮＨａｇａｒ

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ
Ａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａ

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ Ｐｎｅｕｍｏｃｏｃｃｕｓ βｈｅｍｏｌｙｔｉｃｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ Ｅ．ｃｏｌｉ

１∶８ － － － －

１∶１６ － － ２．２×１０７ ２．３×１０７

１∶３２ ９．０×１０７ １．３×１０７ ２．８×１０８ ２．９×１０７

１∶６４ １．２×１０８ ２．６×１０７ ３．６×１０８ ３．５×１０７

１∶１２８ １．６×１０８ １．９×１０７ ４．５×１０９ ４．６×１０７

１∶２５６ ２．６×１０８ ４．８×１０７ １．５×１０９ １．８×１０７

１∶５１２ ２．５×１０８ ２．５×１０８ ２．５×１０９ ２．８×１０７

Ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｎｔｒｏｌ １．５×１０９ ３．２×１０９ ３．５×１０９ ３．５×１０７

Ｔａｂ．３　ＭＩＣａｎｄＭＢＣｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ

Ｏｒｇａｎｉｓｍ
ＣｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｐｏｗｄｅｒ

ＭＩＣ ＭＢＣ

ＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓ

ＭＩＣ ＭＢＣ

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ １∶１６ １∶８ １∶３２ １∶１６

Ｐｎｅｕｍｏｃｏｃｃｕｓ １∶１６ １∶８ １∶３２ １∶１６

βｈｅｍｏｌｙｔｉｃｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ １∶８ １∶４ １∶１６ １∶８

Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ ≤１∶２ ≤１∶２ ≤１∶２ ≤１∶２

　　ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｐｏｗｄｅｒ，Ｐ＜０．０５

２７３



ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｃｈｉｔｏｓａｎｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ＯＵＳｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．

３　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｅｍｕｌａｔｉｏｎｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇｗａｓｕｓｅｄｔｏ

ｐｒｅｐａｒｅＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＣＳＮＰｓｏｃｃｕｒｓｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎ

ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆＮａ３ＰＯ４ ａｎｄＣＳ
［１４１８］．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｈａｒｇｅｄＮａ３ＰＯ４ ｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｄｉｓ

ｓｏｃｉａｔｉｖｅａｍｉｎｏｏｆＣＳｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｆｏｒｍ ＮＰｓｂｙｔｈｅ

ｉｏｎｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．

Ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄ

ＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｃａｎｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ

ａｕｒｅｕｓ，βｈｅｍｏｌｙｔｉｃｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｉ，Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｐｎｅｕｍｏｎｉ

ａｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｂｕｔｉｔｄｉｄｎｏｔｈａｖｅａｎｙｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ

ｅｆｆｅｃｔｓｔｏＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎａｌｓｏｄｅｍｏｎｓｔｒａ

ｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＭＩＣ ａｎｄＭＢＣ ｖａｌｕｅｓｏｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄ

ＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏｐｏｗｄｅｒ（Ｐ＝０．０３，Ｐ＝０．０２，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ），ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖ

ｉｔｙｏｆＮＰｓｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｂｙｗｈｉｃｈＮＰｅｘｅｒｔｅｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｗａｓｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅａ

ｐｈｙｓｉｃａｌｏｕｔｃｏｍｅ，ｗｉｔｈｔｈｅＮＰｓｔｅｒｉｃａｌｌｙｈｉｎｄｅｒｉｎｇａ

ｃｌｏｓｅｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅａｔｔａｃｈｍｅｎｔ，ｉｔｓｇｏｏｄｐｒｏｌｏｎｇｅｄｒｅｌｅａｓｅ

ｅｆｆｅｃｔｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｄｒｕｇｓｌｏａｄｅｄｂｙｉｔａｎｄ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓｉｎｔｈｅｓｕｂｍｉｃｒｏｎｒａｎｇｅｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇｔｈｅ

ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮＰｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒｍｅｍｂｒａｎｅ．

Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ，βｈｅｍｏｌｙｔｉｃｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｉ，Ｓｔｒｅｐｔｏ

ｃｏｃｃｕｓｐｎｅｕｍｏｎｉａｅａｒｅａｌｌｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａ，ｗｈｉｃｈ

ｃａｎｃａｕｓｅｕｐｐｅｒｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｒａｃｔｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．Ａｓｔｈｉｓｒｅ

ｓｕｌｔ，ｉｆＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｈａｖｅｎｏｂｉｏｔｏｘｉｃｉｔｙ，

ｗｅｃａｎｕｓｅｉｔｔｏｃｕｒｅｕｐｐｅｒｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｒａｃｔｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，

ｓｕｃｈａｓｐｈａｒｙｎｇｉｔｉｓ，ｌａｒｙｎｇｉｔｉｓ，ｔｒａｃｈｅｉｔｉｓａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｄｏｓｏｍｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｗｅ

ｓｈｏｕｌｄｉｎｖｅｓｔｔｈｅｂｉｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆＮＰｓｉｎｔｈｅ

ｆｕｔｕｒｅ．

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｉｔｉｓｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄ

ＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｓｃｏｕｌｄｂｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｅｍｕ

ｌａｔｉｏｎｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇａｎｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｖｅｒｙｅａｓｙａｎｄ

ｓａｆｅ．ＣＳＮＰｓｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｎｅｗ

ｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｉｓａｂｌｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｈｉｇｈａｎｄ

ｌｏｎｇｌａｓｔｉｎｇｍｕｃｏｓａｌａｎｄｈｕｍｏｒａｌｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓ．

Ｏｕｒｆｕｒｔｈｅｒａｉｍｉｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｘａｃｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ

ＣＳｃｏｍｐｏｕｎｄＹｉｚｈｉｈａｏＮＰｗｈｅｎｉｔｅｘｅｒｔｓｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅ
ｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ＭａｎｓｏｕｒｉＳ，ＣｕｉｅＹ，ＷｉｎｎｉｋＦ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｏ

ｌａｔｅｃｈｉｔｏｓａｎＤＮＡｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｆｏｒｇｅｎｅｔｈｅｒａｐｙ［Ｊ］．Ｂｉｏ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００６，２７（９）：２０６０２０６５．

［２］　ＧｕｌｉｙｅｖａＵ，ＯｎｅｒＦ，ＯｚｓｏｙＳ，ｅｔａｌ．Ｃｈｉｔｏｓａｎｍｉｃｒｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｐｌａｓｍｉｄＤＮＡａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｒａｌｇｅｎｅｄｅｌｉｖｅｒｙｓｙｓｔｅｍ

［Ｊ］．ＥｕｒＪＰｈａｒｍＢｉｏｐｈａｒｍ，２００６，６２（１）：１７２５．

［３］　ＦｅｌｔＯ，ＢｕｒｉＰ，ＧｕｒｎｙＲ．Ｃｈｉｔｏｓａｎ：ａｕｎｉｑｕｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｆｏｒｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙ［Ｊ］．ＤｒｕｇＤｅｖＩｎｄＰｈａｒｍ，１９９８，２４

（１１）：９７９９９３．

［４］　ＬｅｍｏｉｎｅＤ，ＦｒａｎｃｏｉｓＣ，ＫｅｄｚｉｅｒｅｗｉｃｚＦ，ｅｔａｌ．Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｙ

ｏｆｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆｐｏｌｙ（ｅｐｓｉｌｏｎｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ），ｐｏｌｙ（Ｌ

ｌａｃｔｉｄｅ）ａｎｄｐｏｌｙ（Ｌｌａｃｔｉｄｅｃｏｇｌｙｃｏｌｉｄｅ）［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｔｅ

ｒｉａｌｓ，１９９６，１７（２２）：２１９１２１９７．

［５］　ＧｕｒｎｙＲ，ＰｅｐｐａｓＮＡ，ＨａｒｒｉｎｇｔｏｎＤＤ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅａｎｄｉｎｊｅｃｔａｂｌｅｌａｔｉｃｅｓｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｏｆ

ｐｏｔｅｎｔｄｒｕｇｓ［Ｊ］．ＤｒｕｇＤｅｖＩｎｄＰｈａｒｍ，１９８１，７（１）：１

２５．

［６］　ＸｕＹＭ，ＤｕＹＭ，ＨｕａｎｇＲＨ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
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