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［摘要］　目的：探讨香樟精油对金黄色葡萄球菌的抑菌活性及其抑菌机理。方法：采用抑菌圈实验和试管二倍
稀释法对香樟精油的抑菌活性、最低抑菌浓度（ＭＩＣ）进行测定；通过测定菌液中还原糖含量、蛋白质含量以及电导
率的变化，研究香樟精油对金黄色葡萄球菌的抑菌机理。结果：香樟精油对金黄色葡萄球菌的最低抑菌浓度为

１２５％；香樟精油能影响金黄色葡萄球菌细胞膜的通透性，香樟精油作用４ｈ时，香樟精油组菌液中还原糖含量比
对照组分别增加了 ２５４８％、３１０２％、３１２５％（Ｐ＜００５），菌液中蛋白质含量比对照组分别增加了 ２６８６％、
３１４３％、３１２３％（Ｐ＜００５）。结论：金黄色葡萄球菌对香樟精油中度敏感，其抑菌机制可能在于破坏细菌细胞膜
结构，引起内含物渗漏，导致菌体缺乏营养物质而死亡。

［关键词］　香樟精油；抑菌活性；抑菌机理；抑菌圈直径

ＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌＡｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＥｓｓｅｎｔｉａｌＯｉｌｆｒｏｍＣｉｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａｏｎＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ
ＹＡＮＧＹｉｎｇｄｕｏ１，ＬＵＤａｈｏｎｇ２，ＹＡＮＧＤｏｎｇｍｅｉ２，ＹＵＡＮＸｉａｏｊｉｎｇ２，ＱＩＮＨａｉｙａｎ２

（１ＣｌａｓｓＳｅｖｅｎ，ＳｅｎｉｏｒＧｒａｄｅＴｈｒｅｅ，ＭｉａｎｇＹａｎｇＦｏｒｅｉｇｎＬａｎｇｕａｇｅｓＳｃｈｏｏｌ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１０１０，Ｃｈｉｎａ；
２ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１０１０，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｆｒｏｍＣｉｎａｍｏｍｕｍ
ｃａｍｐｈｏｒａｏｎＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓＭｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｚｏｎｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｕｂｅｄｏｕｂｌｅｄｉｌｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ’ｓａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ＭＩＣ）Ｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｈａｎｇｅｓｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙＲｅｓｕｌｔｓ：ＴｈｅＭＩＣｔｏＳａｕｒｅｕｓｗａｓ１２５％Ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｃｏｕｌｄａｆｆｅｃｔｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ＳａｕｒｅｕｓＡｆｔｅｒｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｆｏｒ４ｈｏｕｒｓ，ｔｈｅｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｂｙ２５４８％，３１０２％，３１２５％（Ｐ＜００５）ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２６８６％，３１４３％，３１２３％（Ｐ＜００５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｈｏｗｅｄｏｂｖｉｏｕｓａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔＳａｕｒｅｕｓＴｈｅａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｉｎｆｅｒｒｅｄｔｈａｔｂａｃｔｅｒｉａｌｃｅｌｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｄａｍａｇｅｄ，ｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ；ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍ；ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｚｏｎｅｄｉａｍｅｔｅｒｓ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１７．３．０１３

香樟Ｃｉｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ（Ｌｉｎｎ）Ｐｒｅｓｌ系樟科
樟属常绿乔木，是我国亚热带绿阔叶林的主要树种

之一，也是常用的芳香绿化树种，资源十分丰富。

樟树性味辛温无毒，其根、皮、叶、果实均作为药

用，具有散寒止痛、温中健脾、补火助阳等功效，

可用于治疗各种痛症、脾胃虚寒、肾阳虚衰、瘀血

内阻等
［１２］。樟树的根、茎、叶和果实均含精油，其

精油具有抗菌、抗炎、抗癌、止痛、驱虫、终止妊

娠的作用
［３］，樟油也是工业和医药上生产樟脑、龙

脑的主要原料。我国的樟树精油开发利用历史悠久，

使樟树精油在我国天然精油中占据了举足轻重的地

位。近年，关于樟树精油的提取、成分分析及抑菌

·２７３·
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效果有较多的研究报道
［４７］，但对于樟树精油抑菌机

理研究却不多见。本文在测定香樟精油抑菌活性的

基础上，以金黄色葡萄球菌为供试菌，通过研究精

油对金黄色葡萄球菌的细胞膜通透性、蛋白质含量、

还原糖含量的影响，揭示香樟精油的抑菌作用机制，

为充分挖掘我国丰富的挥发油类中药及促进樟树精

油最大程度的利用提供理论依据。

１　材料

供试菌种金黄色葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ
ＡＴＣＣ２６１１２，中国医学菌种保藏中心）；香樟精油
（江西金海天然香料油科技公司，药用级，批号：

ＪＨ２０１５０１４７），经西南科技大学袁小红教授鉴定为
天然香樟精油；营养琼脂、营养肉汤、丙酮、葡萄

糖、３，５二硝基水杨酸等购自成都科龙化学试剂
公司。

２　方法

２１精油稀释液的制备

精确称取一定量香樟精油置于烧杯中，加入蒸

馏水与聚山梨酯８０，搅拌，使精油均匀分散于水
中，再加入蒸馏水定容至１００ｍＬ后，得香樟精油质
量浓度为１８０ｍｇ·ｍＬ－１、聚山梨酯 －８０体积分数为
１０μＬ·ｍＬ－１的香樟精油溶液，装入棕色瓶作为母
液，稀释配制一系列质量浓度的香樟精油溶液。

２２菌悬液的制备

将供试菌种在斜面培养基上活化２代后，用接
种环从斜面上轻刮菌苔一环，收集到内盛１０ｍＬ无
菌水的三角瓶中，配成终浓度为１０６ＣＦＵ·ｍＬ－１的菌
悬液，备用。

２３香樟精油的抑菌活性测定

以丙酮作为稀释剂，取 ０５ｍＬ精油，加入
０５ｍＬ丙酮配置成体积分数为５０％的溶液，震荡摇
匀，丙酮二倍稀释法配制一系列体积分数的精油溶

液。待培养皿中培养基凝固后，在无菌条件下，取

０２ｍＬ菌悬液涂布到培养皿上。将直径６ｍｍ的无
菌滤纸片在香樟精油中浸泡２ｈ，沥干，平铺在培养
皿上，每平板铺３片，空白对照组无菌滤纸片在丙
酮中浸泡２ｈ。于３７℃恒温箱内培养２４ｈ后观察，
并测定抑菌圈的直径。平行实验３次。抑菌圈实验
判定标准：滤纸片直径为６ｍｍ时，抑菌圈直径大于
２０ｍｍ，极敏；１５～２０ｍｍ，高敏；１０～１５ｍｍ，中

敏；７～９ｍｍ，低敏；小于７ｍｍ，不敏感［８］。

２４最小抑菌浓度（ＭＩＣ）的测定［９］

将２３项下所得的不同体积分数的香樟精油溶
液各１ｍＬ加入１５ｍＬ融化的固体培养基中混合均
匀，待培养基凝固后，即得含不同体积分数的香樟

精油供试样品的平板。在平板上画线接种菌液，

３７℃培养１ｄ。观察菌体生长情况，生长菌体为阳
性（＋），不生长菌体为阴性（－），以不生长菌的试
验样品的最低浓度为香樟精油最低抑菌浓度（ＭＩＣ），
以１ｍＬ丙酮加入１５ｍＬ融化的固体培养基作为空白
对照，重复２次。

２５菌液电导率的测定

经过电导率预实验，量取含聚山梨酯８０的质量
浓度为３０、６０、９０ｍｇ·ｍＬ－１香樟精油，加入培养至
对数期的金黄色葡萄球菌菌液中，震荡培养，按钱

丽红等
［１０］
的方法每隔３０ｍｉｎ取菌液，离心，得到上

清液，用数字电导率仪测定其电导率值。以不加精

油只加同等体积蒸馏水和助溶剂聚山梨酯８０作为对
照组（聚山梨酯８０在对照组中的终体积分数为
００５μＬ·ｍＬ－１）。平行实验３次，取平均值。

２６菌液中还原糖的测定

根据王林嵩
［１１］
的方法，取生长到对数期的金黄

色葡萄球菌液２２５ｍＬ分别与２５ｍＬ质量浓度为３０、
６０、９０的香樟精油混合，振荡培养，分别在０、１、２、
３、４、５ｈ时取５ｍＬ混合液，离心（３０００ｒ·ｍｉｎ－１，
６ｍｉｎ），取上清液 ２ｍＬ，５０℃恒温水浴中保温
２０ｍｉｍ，移取 １ｍＬ样品溶液、１ｍＬ蒸馏水和
１５ｍＬ３，５二硝基水杨酸，摇匀，在５２０ｎｍ波长
下测吸光度，以标准葡萄糖溶液作标准曲线；以无

菌水及聚山梨酯８０作为空白对照（聚山梨酯８０在
对照组中的终体积分数为００５μＬ·ｍＬ－１）。平行实
验３次。

２７菌液蛋白质的测定

根据王林嵩
［１１］
的研究方法，取生长到对数期的

金黄色葡萄球菌２２５ｍＬ分别与２５ｍＬ质量浓度为
３０、６０、９０ｍｇ·ｍＬ－１的香樟挥发油混合摇匀，３７℃
振荡培养，分别在０、１、２、３、４、５ｈ时移取３ｍＬ
样品，１２００ｒ·ｍｉｎ－１转速下离心５ｍｉｎ，分别取上清
液０１ｍＬ，加入５０ｍＬ考马斯亮蓝Ｇ２５０配制的蛋
白质试剂，充分振荡混合，２ｍｉｎ后于５９５ｎｍ处测
定吸光值，以０１ｍＬ蒸馏水加５０ｍＬ蛋白质试剂

·３７３·
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为空白对照。以牛血清白蛋白作为标准蛋白，绘制

标准曲线。以同等体积的无菌水及聚山梨酯８０作为
空白对照组（聚山梨酯８０在对照组中的终体积分数
为００５μＬ·ｍＬ－１）。平行实验３次。

２８数据处理

实验结果以（珋ｘ±ｓ）表示，采用单因素方差分析
检验其统计学意义。

３　结果与分析

３１香樟精油对金黄色葡萄球菌抑菌活性测定结果

香樟精油对金黄色葡萄球菌抑菌活性测定结果

见表１、２和图１、２，不同体积分数香樟精油对金黄
色葡萄球菌抑菌活性不同。纯精油对金黄色葡萄球

菌的抑菌圈最大，为（１２６±１２３）ｍｍ，在 １０～
１５ｍｍ，属中敏。精油抑菌圈直径随体积分数的增
大而增强。最小抑菌浓度 ＭＩＣ值是测定抗菌物质抗
菌活性大小的指标。当体积分数降到１２５％时，平
板中没有检出菌落，６２５％时平板中检出少量菌落，
当香樟精油的体积分数大于１２５％时，可完全抑制
金黄色葡萄球菌的生长，故其对金黄色葡萄球菌的

ＭＩＣ为１２５％。

表１　不同体积分数香樟精油的抑菌圈直径（ｎ＝９）

香樟精油体积分数（％） 抑菌圈直径／ｍｍ

１００ １２６±１２３

５０ １０８±１５７

２５ ９５±１１３

１２５ ７２±１３９

６２５

空白对照

表２　香樟精油对金黄色葡萄球菌最低抑菌浓度（ＭＩＣ）的
测定结果

香樟精油体积分数（％） 菌落生长情况

５０ 

２５ 

１２５ 

６２５ ＋

３１２５ ＋＋

１５６ ＋＋＋

空白对照 ＋＋＋

注：－表示培养基未出现菌落，＋表示培养基有菌落生长。

图１　不同体积分数香樟精油的抑菌圈活性

图２　不同体积分数香樟精油金黄色葡萄球菌菌落生长情况

３２香樟精油对金黄色葡萄球菌菌悬液电导率的
影响

　　细胞膜是细菌的一个屏障，既可以阻挡外源物
质的进入，也可以防止内部物质的流出。当细胞膜

受到损坏，胞内物质就会释放出来，小分子如钾离

子、钠离子、磷酸根离子等电解质外泄至培养液中，

使培养液的电导率上升，因此，菌液电导率的变化

反映了细菌细胞膜通透性的变化
［１２］。图３显示了经

不同质量浓度香樟精油处理不同时间后，对金黄色

·４７３·
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葡萄球菌菌液电导率的测定结果。由图３可知，在
不同处理时间下菌液的电导率均高于对照，对照组

菌液电导率随处理时间的延长变化量不大；精油处

理组随着作用时间的增加，菌液电导率显著上升，

且与抑菌成分的质量浓度呈正相关，即质量浓度越

高，电导率值越大。随着精油与细菌作用时间的增

加，菌液的电导率明显增加。与对照组相比，当作

用４ｈ时，香樟精油组培养液电导率显著增加（Ｐ＜
００５），但各组间无统计学差异（Ｐ＞００５）。说明精
油对金黄色葡萄球菌细胞膜逐渐产生破坏作用，使

小分子的离子（Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｎａ＋等）从细菌细胞中大
量渗出，致使菌液的电导率逐渐上升，从而达到抑

菌的目的。

注：与对照组相比，Ｐ＜００５；下同。

图３　香樟精油作用金黄色葡萄球菌后培养液
电导率的变化（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

３３香樟精油对细菌培养液还原糖的影响

糖类是微生物首要的碳源和能源储备物质。当

细菌处于正常生理状态时，会吸收利用外源的营养

成分，而当膜结构遭到破坏时，细胞内容物包括糖

类发生外泄，通过测定细菌培养液中糖质量浓度的

变化，可以了解细菌膜结构的完整性
［１０］。

由图４可以看出，香樟精油处理过的金黄色葡
萄球菌胞外环境中糖质量浓度不断升高，这是胞内

的糖类物质渗漏到胞外，而使得培养基中糖质量浓度

增加，对照组金黄色葡萄球菌胞外环境中糖质量浓度

不断降低，这是由于随着细菌的生长繁殖，培养基中

的糖类物质不断地被吸收利用而减少。当香樟精油作

用４ｈ时，与对照组相比，３０、６０、９０ｍｇ·ｍＬ－１香樟
精油组菌液还原糖含量分别增加了 ２５４８％、
３１０２％、３１２５％（Ｐ＜００５），达到了统计学差异
水平，６０、９０ｍｇ·ｍＬ－１组间差异不具有统计学意义。
这也说明了香樟精油不仅可以影响细菌对还原糖的

吸收利用，还促使菌体内的糖泄露，使菌体失去能

源物质，从而发挥其抑菌作用。

图４　不同质量浓度香樟精油对菌液
还原糖含量的影响（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

３４香樟精油对细菌培养液中蛋白质含量的影响

不同质量浓度香樟精油对菌液蛋白质含量的影

响见图５，随培养时间的增加，对照组细菌处于对
数生长期，消耗的蛋白质量增加，所以菌液中蛋白

质的含量下降；经香樟精油作用后的菌液中的蛋白

质含量较对照组显著增高，表明菌液中的金黄色葡

萄球菌可能被抗菌成分损伤，菌体中的可溶性蛋白

渗出，且超过了被菌体消耗掉的那部分蛋白质，使

菌液中的蛋白质含量升高；且随香樟精油浓度的增

加，菌液中的蛋白质含量也相应升高，表明精油浓

度与金黄色葡萄球菌菌体蛋白质的渗透呈正相关；

培养４ｈ后，与对照组相比，３０、６０、９０ｍｇ·ｍＬ－１

香樟精油组菌液蛋白质含量分别增加了 ２６８６％、
３１４３％、３１２３％（Ｐ＜００５），达到了统计学差异水
平，６０、９０ｍｇ·ｍＬ－１组间差异不具有统计学意义。可
见，添加香樟精油的培养菌液中其蛋白质质量浓度远

高于对照组，证明了香樟精油可改变细菌细胞膜的通

透性，致使细胞内的蛋白质渗漏到体外的培养液中。

图５　不同质量浓度香樟精油对菌液蛋白质含量的影响
（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

·５７３·
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４　讨论

香樟精油抑菌活性实验结果与马英姿等
［６］、李

爱民等
［７］
的研究一致，表明樟树精油对金黄色葡萄

球菌都具有较好的抑菌效果。本研究结果显示，香

樟精油具有明显的抑菌活性，其最低抑菌浓度

为１２５％。
药物对细菌的抑菌作用机制，主要是通过破坏

细胞壁及细胞膜的完整性、抑制三羧酸循环途径、

抑制蛋白和核酸的合成等方面来实现的
［１３］。香樟精

油主要成分为樟脑、β芳樟醇、桉油醇、α松油醇、
蛇床６烯４醇［５］，其中，芳樟醇具有抗细菌、抗真

菌和抗病毒作用
［１４］，是樟树叶精油中的主要抗菌成

分。香樟精油能够使菌液中电导率值、还原糖含量

以及蛋白质含量发生明显的变化，但发生明显变化

的突变点各不相同。其中对电导率最大的影响在

１５ｈ左右，还原糖含量的影响从２ｈ后开始，蛋白
质含量的影响从３ｈ开始，且糖和蛋白质的变化率
明显高于电导率变化率，说明对应于这些变化的内

部原因并不是同时发生的，而是有其时间先后性的，

即先从细胞中缓慢渗透出小分子物质使细胞代谢受

到影响；随着作用时间增加，细胞膜表面的糖链及

膜上镶嵌的蛋白质脱离细胞游离到菌液中；随着细

胞膜结构被破坏，致使菌体受损进一步增加，蛋白

质和糖大量泄露出胞体。蛋白质外泄对菌体细胞中

的生理机能产生重要影响，糖大量外泄使菌体失去

能源物质，使生物体的生长和繁殖受阻，甚至死亡。

因而推断香樟精油破坏了细胞膜的完整性，使胞内

无机盐离子、蛋白质、糖外漏，细胞膜是其抑菌作

用靶点之一。

我国樟树资源非常丰富，但至今为止多只把它

作为一种园林绿化树种来发展，对其精油抗菌活性

及其机理的研究加深了樟树作为芳香类药材开发利

用的广度和深度，为提高樟树综合经济效益提供

参考。
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