
0 引言

乳房链球菌、无乳链球菌是造成奶牛子宫内膜

炎的重要致病菌 [1-3]，可给奶牛养殖业造成巨大的经

济损失。随着抗生素的频繁使用及细菌耐药性的产

生，寻求一种能有效抑制这 2 种致病菌的中草药将

成为解决问题的重要研究方向。中草药连翘

（Forsythia suspense）具有清热解毒、消肿散结之功效，

可用于治疗痈疽、瘰疬、乳痈丹毒等疾病 [4]，是临床

用于治疗子宫内膜炎的常用药[3]。但目前，关于连翘

抑菌作用的报道很少[5-9]。笔者开展连翘提取物对无

乳链球菌及乳房链球菌生长曲线的影响研究，来探讨

连翘对这 2种致病性链球菌的药用机理，为综合开发

利用该药预防和治疗奶牛子宫内膜炎具有十分重要的

意义。
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摘 要：为指导中草药连翘在治疗奶牛子宫内膜炎时的合理应用，在患子宫内膜炎奶牛的子宫颈口分泌

物中分离鉴定出了乳房链球菌、无乳链球菌，同时通过对乳房链球菌、无乳链球菌生长曲线的测定。结

果显示连翘对乳房链球菌最低抑菌浓度为 7.812 mg/mL，对无乳链球菌最低抑菌浓度为 31.25 mg/mL。

说明连翘对此2种链球菌均有良好的体外抑制作用，这对用中草药连翘防治奶牛子宫内膜炎具有十分

重要的指导意义。
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Effects of Forsythia suspense on Growth Curve of Streptococus uberis
and Streptococus agalactiae about Endometritis Pathogens in Dairy Cows
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Abstract: To direct the application of the herbal medicine Forsythia suspense for treatment of dairy cow
endometritis. The two pathogens, Streptococus uberis and Streptococus agalactiae caused dairy cow
endometritis were isolated and identified, and the bacteria growth curves were compared and analyzed after the
bacteria were treated by Forsythia suspense extract. The minimal inhibitory concentration (MIC) on
Streptococus uberis and Streptococus agalactiae were 7.812 mg/mL and 31.25 mg/mL, respectively. Forsythia
suspense extract had significant inhibitory effects on the two bacteria, it’s very important for herbal medicine
Forsythia suspense to prevent and treat dairy cow endometritis.
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1 材料与方法

1.1 细菌分离鉴定

无菌采取患子宫内膜炎奶牛子宫颈口分泌物，加

5%胎牛血清的马丁肉汤 37℃增菌培养后接种于血平

板，选溶血单菌落进行分离培养、纯化。革兰氏染色阳

性球菌，氧化酶阴性的菌株使用API 20strep鉴定系统

（购自法国生物—梅里埃公司）鉴定，选取无乳链球菌

和乳房链球菌。

1.2 连翘中药液

连翘 5 g，500 mL 水，文火煎煮 2 h，去渣浓缩至

1000 mg/mL，储存备用。

1.3 试验仪器

752紫外可见分光光度计、电炉、恒温培养箱、超

净工作台、恒温摇床、电子天平、移液枪等。

1.4 液体培养基分组

取无菌试管11个，编号2~12，以5%胎牛血清的马丁

肉汤做稀释，各管含连翘水煎液的浓度为500 mg/mL、

250 mg/mL、125 mg/mL、62.5 mg/mL、31.25 mg/mL、

15.625 mg/mL、 7.812 mg/mL、 3.906 mg/mL、

1.953 mg/mL、0 mg/mL、1.953 mg/mL。各管含液体培

养基10 mL。

1.5 细菌生长曲线测定

摇匀上述各管，并测各自的起始OD600数值。将无

乳链球菌37℃恒温培养至对数期，并将其菌液OD600调

制0.5，2~11号管中分别加入0.1 mL上述菌液，其中11

号管为阳性对照，12号管不加菌液作为阴性对照。将

处理后各离心管于 37℃恒温摇床培养。以 5%胎牛血

清的马丁肉汤做空白，每小时测一次各管的OD600值并

记录，测前摇匀。使用excel制备生长曲线图形。乳房

链球菌OD600的测定及生长曲线制备同上。

2 结果与分析

2.1 校正前连翘提取物对乳房链球菌和无乳链球菌生

长曲线的影响

图1和图2分别为不同连翘提取物浓度处理后测

得的乳房链球菌和无乳链球菌生长曲线。由于连翘各

浓度提取物本身对OD值会产生影响，且每支试管中

加入的连翘提取物的量各不相同，所以使得图1和图2

中各条曲线的起点不在同一水平线上，虽然图1和图2

连翘对乳房链球菌生长曲线的影响

（校正前）
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图1 不同提取物浓度下乳房链球菌生长曲线

图2 不同提取物浓度下无乳链球菌生长曲线

连翘对无乳链球菌生长曲线的影响

（校正前）

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

生长时间/h

O
D
60
0

2
3
4
5
6
7
8
9
10

阳

阴

·· 55



中国农学通报 http://www.casb.org.cn

曲线可以清晰地显示出不同浓度培养液中细菌OD值

的变化，但难以比较不同提取物浓度组对细菌生长曲

线影响的差别。将含连翘提取物的各浓度组的数据均

减去连翘提取物本身的OD值（加入菌液前所测OD600

值），即可以近似地反映出不同时间培养液中菌体的实

际OD600值，进而反应出菌体的实际浓度，由此作出的

生长曲线将具有相同的起点。剔除提取物对OD值的

影响，并使各条曲线处于同一水平线及同一零点上后，

将有利于生长曲线的比较和分析。

2.2 校正后连翘提取物对乳房链球菌和无乳链球菌生

长曲线的影响

校正处理后分别得出两种细菌的生长曲线校正

图，如图 3和图 4。由图 3可发现，编号 2~10生长曲线

各期均低于阳性组，即试验中连翘各浓度提取物均可

不同程度地抑制乳房链球菌的生长，且 7.812 mg/mL

时即可达到明显抑菌浓度。由图 4可发现，编号 2~7

生长曲线各期均低于阳性组，且 6号以前各组显著低

于阳性组，即连翘提取物浓度为 31.25 mg/mL时即出

图3 不同提取物浓度下乳房链球菌的校正生长曲线

图4 不同提取物浓度下无乳链球菌的校正生长曲线

现显著抑菌效果。说明连翘提取物对乳房链球菌的抑

菌效果更为敏感。

3 讨论

以往直接求MIC(最小抑菌浓度)或MBC（最小杀

菌浓度）的方法，只能判断药物对细菌有无作用，却无

法揭示药物对细菌群体整个生长增殖周期的影响情

况。而利用生长曲线的变化揭示药物的抑菌效果，则

可通过生长曲线反映微生物的群体生长规律，并从中

探知微生物对培养基成分的利用情况、微生物对环境

的适应状况、药物中成分对微生物产生的作用以及药

效强弱随时间的变化情况等多种有意义的信息。

阴性对照组OD值未升高，证明连翘提取液本身

无菌。加入连翘后，2种菌体的生长曲线均呈现出与

不加药物组或多或少的差异性，表明细菌生长受到不

同程度的抑制。这可能与连翘可破坏细菌细胞壁的肽

聚糖层结构有关，包膜屏障通透性改变，从而使细菌生

长受到抑制[10-11]。但提取物浓度和抑菌效果之间并不

存在简单的正比关系，且提取物浓度过低时，甚至出现

连翘对乳房链球菌生长曲线的影响

（校正后）
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连翘对无乳链球菌生长曲线的影响
（校正后）

-0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

生长时间/h

O
D
60
0

2
3
4
5
6
7
8
9
10

阳

阴

·· 56



张祎娜等：连翘对奶牛子宫内膜炎致病菌（乳房链球菌和无乳链球菌）生长曲线的影响

微弱的促进细菌生长的作用，中草药的某些成分能够

作为细菌生长的营养物质[12-13]。此外，中草药中的某些

成分会促使菌体产生钝化酶或菌膜，使细菌出现耐药

性[14-15]。这就提示，研究中草药的抑菌活性时，应该充

分考虑到中草药成分和作用的复杂性。

生长曲线法呈现出中草药的抑菌作用机理及过程

的复杂性，但同时也给广大研究者对中草药的研究提

供了广阔的思路和方向。中草药对细菌生长曲线影响

研究方法的引入，必将吸引更多的学者开展这方面的

研究和探讨。
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