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摘要： 目的　 考察６０Ｃｏ⁃γ 辐照对大黄化学成分、 抗菌活性的影响。 方法 　 唐古特大黄、 掌叶大黄经 ５、 １０、 ２０、 ３０
ｋＧｙ 剂量６０Ｃｏ⁃γ 辐照后， 采用 ＨＰＬＣ 法测定辐照前后总蒽醌、 ５ 种游离蒽醌 （芦荟大黄素、 大黄酸、 大黄素、 大黄酚、
大黄素甲醚） 的含量， 管碟法检测水提物对金黄色葡萄球菌的抑制作用。 结果　 辐照后， 总蒽醌、 游离蒽醌含量均无

显著差异 （Ｐ＞０ ０５）； 当辐照剂量达到 ３０ ｋＧｙ 时， 相关成分色谱峰响应增加 （Ｐ＜０ ０１）。 ２ 种大黄水提物抑制金黄色

葡萄球菌的抑菌圈直径比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 结论 　 ６０Ｃｏ⁃γ 辐照对大黄化学成分、 抗菌活性均无影

响， 但在高剂量下会引起某些相关成分含量发生变化。
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　 　 大黄是廖科植物掌叶大黄 Ｒｈｅｕｍ ｐａｌｍａｔｕｍ Ｌ．、 唐古特

大黄 Ｒｈｅｕｍ ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ Ｍａｘｉｍ． ｅｘ Ｂａｌｆ． 或药用大黄 Ｒｈｅｕｍ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ Ｂａｉｌｌ． 的干燥根和根茎［１］ ， 含有多种化学成分， 以

蒽醌类衍生物为主。 现代药理学及临床应用表明， 该药材

具有抗菌消炎的作用［２⁃３］ 。
中药材一般有一定的微生物负载， 故降低菌量是药材

在生产、 加工过程中的重要目标之一。６０Ｃｏ⁃γ 灭菌法是近年

流行起来的新型消毒灭菌方法， 它在常温下消毒灭菌而不

破坏药材中易挥发成分及热敏性物质， 具有穿透力强、 消

毒均匀、 快速等特点， 目前已广泛用于中药材及其制品的

灭菌［４⁃５］ 。 目前， 辐照灭菌所用剂量一般参照 １９９７ 年版

《 ６０Ｃｏ 辐照中药灭菌剂量标准》 和 ２０１５ 年版 《中药辐照灭

菌技术指导原则》 要求执行， 前者规定中药原粉能接受的

辐照剂量不得过 ６ ｋＧｙ， 后者规定中药最大总体平均辐照剂

量原则上不超过 １０ ｋＧｙ。 课题组前期调研发现， 在实际操

作时同一次辐照可能包括几种不同的物品［６］ ， 为了保证

辐照后卫生学指标都合格， 一般选择大剂量 （ １０ ～ １５
ｋＧｙ）， 个别品种甚至达到 ３０ ｋＧｙ， 而且目前已有关于辐

照引起中药化学成分变化的报道［７⁃８］ 。 本实验模拟企业常

用辐照剂量， 采用 ＨＰＬＣ 法比较辐照前后大黄总蒽醌、 ５

种游离蒽醌 （芦荟大黄素、 大黄酸、 大黄素、 大黄酚、
大黄素甲醚） 含量的变化， 再以管碟法检测辐照前后对

金黄色葡萄球菌的抑制作用， 旨在为今后研究其他中药辐

照工艺提供依据。
１　 材料

１ １　 药材　 唐古特大黄、 掌叶大黄均购自成都荷花池中药

材市场， 经成都市药品检验研究院中药材市场质量监测研

究重点实验室鉴定为正品。
１ ２　 试剂与药物　 芦荟大黄素 （批号 １１０７９５⁃２０１７１０）、 大黄

酸 （批号 １１０７５７⁃２０１６０７）、 大黄素 （批号 １１０７５６⁃２０１９１３）、 大

黄酚 （批号 １１０７９６⁃２０１９２２）、 大黄素甲醚 （批号 １１０７５８⁃
２０１８１７） 对照品及金黄色葡萄球菌 ［ＣＭＣＣ （Ｂ） ２６００３］
均由中国食品药品检定研究院提供。 抗生素检定用培养基

Ⅰ （含胨 ５ ｇ、 牛肉浸出粉 ３ ｇ、 磷酸氢二钾 ３ ｇ、 琼脂１５ ｇ、
水 １ ０００ ｍＬ， ｐＨ ７ ９）、 胰酪大豆胨液体培养基 （批号

２００２２４⁃２１） 均购自北京陆桥技术股份有限公司。 ０ ９％ 无

菌氯化钠溶液为自制， 灭菌后备用。
１ ３　 仪器　 Ｗａｔｅｒｓ ２６９５ 液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）；
ＡＥＧ ２２０ 电子天平 （日本岛津公司）； ＺＹ⁃３００Ⅳ多功能微生

物自动测量分析仪 （北京先驱威锋技术开发公司）。
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２　 方法

２ １　 ６０Ｃｏ⁃γ 辐照 　 唐古特大黄、 掌叶大黄粉碎后过 ４ 号

筛， 分装于无菌袋中， 在四川省辐照中心进行６０Ｃｏ⁃γ 辐照，
剂量设置为 ０、 ５、 １０、 ２０、 ３０ ｋＧｙ （其中 ０ ｋＧｙ 是未辐照

处理）， 分别平行处理 ２ 次。 辐照完成后， 立即进行各项指

标检测。
２ ２　 总蒽醌、 游离蒽醌含量测定　 参照 ２０２０ 年版 《中国药

典》 “大黄” 项下［９］方法处理药材， 经热回流提取后过滤备用。
２ ２ １　 对照品溶液制备 　 精密称取芦荟大黄素、 大黄酸、
大黄素、 大黄酚、 大黄素甲醚对照品适量至 ２５０ ｍＬ 量瓶

中， 适量甲醇溶解， 定容， 制成分别含五者 １８ ３、 ２２ ９、
２０ ０、 ２０ ０、 １１ ２ μｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得。
２ ２ ２　 供试品溶液制备

２ ２ ２ １　 总蒽醌　 取药材粉末约 ０ １５ ｇ， 置于具塞锥形瓶

中， 精密加入甲醇 ２５ ｍＬ， 称定质量， 加热回流 １ ｈ， 放冷，
甲醇补足减失的质量， 摇匀， 滤过， 精密量取续滤液 ５ ｍＬ
至烧瓶中， 挥去溶剂， 加 ８％ 盐酸 １０ ｍＬ， 超声处理２ ｍｉｎ，
再加三氯甲烷 １０ ｍＬ， 加热回流 １ ｈ， 放冷， 置于分液漏斗

中， 少量三氯甲烷洗涤容器， 并入分液漏斗中， 分取三氯甲

烷层， 酸液再用三氯甲烷提取 ３ 次， 每次 １０ ｍＬ， 合并三氯

甲烷液， 减压回收溶剂至干， 残渣加甲醇溶解， 转移至

１０ ｍＬ量瓶中， 加甲醇至刻度， 摇匀， 滤过， 取续滤液，
即得。
２ ２ ２ ２　 游离蒽醌 　 取药材粉末约 ０ ５ ｇ， 精密称定， 置

于具塞锥形瓶中， 精密加入甲醇 ２５ ｍＬ， 称定质量， 加热

回流 １ ｈ， 放冷， 甲醇补足减失的质量， 摇匀， 滤过， 取续

滤液， 即得。
２ ２ ３　 色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ Ｂｒｉｄｇｅ 十八烷基硅烷键合硅胶填

料色谱柱 （４ ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇⁃０ １％ 磷

酸 （８５ ∶ １５）； 体积流量 １ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波

长 ２５４ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２ ３　 抗菌活性研究　
２ ３ １　 水提物制备　 取药材 ５０ ｇ 至三角瓶中， 加 ５００ ｍＬ
水， 精密称定质量， 浸泡 ３０ ｍｉｎ 后煎煮， 煮沸后用文火再

煮 ４０ ｍｉｎ， 放冷， 称 定 质 量， 加 水 补 足 减 失 的 质 量，
３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 ５ ｍｉｎ， 收集上清液并记录其体积， 旋转浓

缩至 １ ｇ ／ ｍＬ， 即得。
２ ３ ２　 试验菌液制备　 取金黄色葡萄球菌标准菌株适量，
接种至胰酪大豆胨液体培养基中， 在 ３３ ℃ 下培养 ２０ ｈ，
０ ９％ 无菌氯化钠溶液稀释至 １×１０４ ｃｆｕ ／ ｍＬ， 即得。
２ ３ ３　 测定方法　 参照 ２０２０ 年版 《中国药典》 中的 “抗
生素微生物检定法” 制备双碟， 采用管碟法测定。 取未辐

照水提物， 无菌水梯度稀释成不同质量浓度， 各质量浓度

之间的剂距为 ０ ８。 测定 １ 批药材时， 取双碟 ６ 只， 各碟内

间隔的 ３ 只牛津杯中滴满未辐照的水提物， 另 ３ 只牛津杯

中滴满同一剂量辐照后的水提物， 在 ３６ ℃下培养 １６ ｈ， 取

出， 游标卡尺测定抑菌圈直径， 取平均值， 以质量浓度为

横坐标 （Ｘ）， 抑菌圈直径为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 拟合

量效关系方程。
２ ４　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ ２２ ０ 软件进行处理， 组间比

较采用配对样本 ｔ 检验。 Ｐ＜０ ０５ 表示差异具有统计学意义。
３　 结果

３ １　 ＨＰＬＣ 指纹图谱　 将总蒽醌、 游离蒽醌含量的色谱图

导入 《中药色谱指纹图谱相似度评价系统 （２０１２ 年版） 》，
工作状态选 “分析检验”， 以未辐照 （０ ｋＧｙ） 药材色谱图

为参照， 设定多点校正、 时间宽为 ０ １ 进行全谱峰匹配，
结果见图 １～２， 相似度见表 １。 由此可知， ４ 个辐照剂量处

理后与未辐照时 ２ 种蒽醌 ＨＰＬＣ 指纹图谱的相似度均大于

０ ９９５， 两者峰高和峰形也无明显差异。

注： ＺＹ⁃３０ ｋＧｙ 表示掌叶大黄经 ３０ ｋＧｙ 剂量辐照， ＴＧＴ⁃３０ ｋＧｙ
表示唐古特大黄经 ３０ ｋＧｙ 剂量辐照， 以此类推。 ＣＫ 表示参照。

图 １　 辐照前后总蒽醌 ＨＰＬＣ 指纹图谱

注： ＺＹ⁃３０ ｋＧｙ 表示掌叶大黄经 ３０ ｋＧｙ 剂量辐照， ＴＧＴ⁃３０ ｋＧｙ
表示唐古特大黄经 ３０ ｋＧｙ 剂量辐照， 以此类推。 ＣＫ 表示参照。

图 ２　 辐照前后游离蒽醌 ＨＰＬＣ 指纹图谱

表 １　 相似度测定结果

样品
相似度

总蒽醌 游离蒽醌

ＴＧＴ⁃０ ｋＧｙ １ ０００ １ ０００
ＴＧＴ⁃５ ｋＧｙ ０ ９９９ １ ０００
ＴＧＴ⁃１０ ｋＧｙ ０ ００９ １ ０００
ＴＧＴ⁃２０ ｋＧｙ ０ ９９７ １ ０００
ＴＧＴ⁃３０ ｋＧｙ ０ ９９５ １ ０００
ＺＹ⁃０ ｋＧｙ １ ０００ １ ０００
ＺＹ⁃５ ｋＧｙ ０ ９９５ １ ０００
ＺＹ⁃１０ ｋＧｙ ０ ９９９ １ ０００
ＺＹ⁃２０ ｋＧｙ ０ ９９７ １ ０００
ＺＹ⁃３０ ｋＧｙ ０ ９９７ １ ０００

　 　 注： ＴＧＴ⁃０ ｋＧｙ 表示唐古特大黄未辐照， ＺＹ⁃０ ｋＧｙ 表示掌叶大

黄未辐照， 以此类推。
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３ ２　 总蒽醌、 游离蒽醌含量　 由表 ２ 可知， 辐照前后总蒽 醌、 游离蒽醌含量比较， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。
表 ２　 辐照前后总蒽醌、 游离蒽醌含量及抑菌圈直径测定结果

批号
辐照剂

量 ／ ｋＧｙ

总蒽醌 ／ （ｍｇ·ｇ－１） 游离蒽醌 ／ （ｍｇ·ｇ－１）
芦荟

大黄素
大黄酸 大黄素 大黄酚

大黄素

甲醚

芦荟

大黄素
大黄酸 大黄素 大黄酚

大黄素

甲醚

抑菌圈

直径 ／ ｍｍ

ＴＧＴ１ ０ ５ ７９ １ ２８ ２ ０９ １１ ４５ ２ ５８ ０ ４０ ０ １２ ０ １３ ２ １４ ０ ３７ １７ ８２
５ ５ ９３ １ １６ １ ９９ １０ ６７ ２ ３７ ０ ３９ ０ １２ ０ １３ ２ １４ ０ ３７ １７ ８０
１０ ６ ０６ １ ３４ ２ １３ １２ ５２ ２ ６９ ０ ３８ ０ １０ ０ １２ ２ ０７ ０ ３５ １７ ８０
２０ ６ １６ １ ４８ ２ ０８ １２ １７ ２ ６５ ０ ３８ ０ １１ ０ １３ ２ １５ ０ ３７ １７ ７８
３０ ５ ９７ １ ４３ ２ １０ １２ ２１ ２ ６３ ０ ３７ ０ １１ ０ １３ ２ １５ ０ ３７ １７ ８２

ＴＧＴ２ ０ ５ ９５ １ ３３ ２ １１ １１ ９４ ２ ６６ ０ ４１ ０ １３ ０ １３ ２ １３ ０ ２５ １７ ８２
５ ６ ０５ １ ２７ ２ ０５ １０ ８５ ２ ４９ ０ ３９ ０ １３ ０ １３ ２ １６ ０ ３６ １７ ８４
１０ ５ ９４ １ ２９ ２ ０８ １２ ６９ ２ ６２ ０ ４２ ０ １２ ０ １２ ２ ０９ ０ ３５ １７ ８２
２０ ６ １２ １ ４０ ２ １２ １２ ５０ ２ ５２ ０ ４１ ０ １２ ０ １３ ２ １３ ０ ３６ １７ ８４
３０ ５ ８８ １ ３５ ２ １７ １２ ０９ ２ ７５ ０ ３５ ０ １１ ０ １２ ２ １４ ０ ３７ １７ ８０

ＺＹ１ ０ １ ６４ ２ ３４ ２ ７５ ５ ３５ ０ ９４ ０ ９４ １ ６２ １ ４０ ３ ８４ ０ ４３ １６ ５０
５ １ ７９ ２ ５９ ２ ９４ ５ ４３ ０ ９８ １ ００ １ ７２ １ ５２ ３ ６９ ０ ４７ １６ ８０
１０ １ ７７ ２ ３９ ３ ０９ ５ ６１ １ ０１ ０ ９４ １ ６３ １ ４４ ３ ８１ ０ ４５ １６ ６４
２０ １ ９９ ２ ６２ ３ ２９ ６ ４９ １ ０９ ０ ９３ １ ５９ １ ４４ ３ ７７ ０ ４４ １６ ５６
３０ １ ８４ ２ ５１ ３ ０１ ５ ９９ １ ０１ ０ ９７ １ ６７ １ ４８ ３ ８５ ０ ４６ １６ ６０

ＺＹ２ ０ １ ５８ ２ ２１ ２ ８８ ５ ２８ ０ ９８ ０ ９５ １ ６１ １ ４２ ３ ８７ ０ ４６ １６ ６２
５ １ ６２ ２ ４２ ３ ０６ ５ ３２ １ ０１ ０ ９８ １ ６８ １ ５５ ３ ７４ ０ ４５ １６ ６２
１０ １ ７１ ２ ３２ ３ １３ ５ ３６ １ ０４ ０ ９６ １ ６１ １ ４８ ３ ７１ ０ ４３ １６ ５８
２０ １ ８５ ２ ３６ ３ ４２ ５ ４９ １ ０６ ０ ９７ １ ５６ １ ４３ ３ ８１ ０ ４４ １６ ６４
３０ １ ７２ ２ ４２ ２ ９５ ５ ８１ １ ０５ ０ ９６ １ ６４ １ ４７ ３ ８２ ０ ４５ １６ ６６

　 　 注： ＴＧＴ 为唐古特大黄， ＺＹ 为掌叶大黄。 各成分含量为 ２ 个数据的平均值， 抑菌圈直径为 １８ 个数据的平均值。

３ ３　 相关成分峰面积　 在总蒽醌 ＨＰＬＣ 指纹图谱中， 唐古

特大黄可标定出 ９ 个共有峰， 分别是 Ｔ１ ～ Ｔ９， 而掌叶大黄

可标定出 ９ 个共有峰， 分别是 Ｚ１～ Ｚ９； 游离蒽醌 ＨＰＬＣ 指

纹图谱中， 唐古特大黄可标定出 ６ 个共有峰， 分别是 Ｔａ ～
Ｔｆ， 而掌叶大黄可标定出 ５ 个共有峰， 分别是 Ｚａ⁃Ｚｅ。 将总

蒽醌 ＨＰＬＣ 指纹图谱中相关成分峰面积进行对数转换后采

用配对样本 ｔ 检验， 结果见表 ３。 由此可知， 当辐照剂量达

到 ３０ ｋＧｙ 时， 唐古特大黄 Ｔ６ 峰与 ０、 ５、 １０、 ２０ ｋＧｙ 剂量

时比较具有显著差异 （Ｐ＜０ ０１）， 而 ０、 ５、 １０、 ２０ ｋＧｙ 剂

量之间无显著差异 （Ｐ＞ ０ ０５）； 掌叶大黄 Ｚ２ 峰与 ０、 ５、
１０、 ２０ ｋＧｙ 剂量时比较具有显著差异 （Ｐ＜０ ０１）， 而 ０、 ５、
１０、 ２０ ｋＧｙ 剂量之间无显著差异 （Ｐ＞０ ０５）。 同法处理游

离蒽醌 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 相关成分峰面积见表 ４， 可知各辐

照剂量处理后其峰面积无显著差异 （Ｐ＞０ ０５）。
３ ４　 抗菌活性　 辐照前唐古特大黄、 掌叶大黄水提物的抑

菌圈直径见图 ３， 量效关系方程分别为 Ｙ ＝ ０ ４４７Ｘ＋１６ ４５
（Ｒ２ ＝ ０ ９８５）、 Ｙ＝ ０ ５０７Ｘ＋１５ ６９ （Ｒ２ ＝ ０ ９９６）， 均在０ ０８～
０ ２５ ｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。 在上述量效关系方程中选

择质量浓度为 ０ １６ ｇ ／ ｍＬ， 测定辐照前后抑菌圈直径， 结果

见表 ２， 可知均无显著差异 （Ｐ＞０ ０５）。
４　 讨论与结论

辐照是一种有效的灭菌方法， 虽然国家规定了中药材

的辐照剂量， 但近年来发现实际运用中并未严格遵守。 已

有关于药物经较高剂量辐照后产生降解产物的报道［１０⁃１１］ 。
由于药材辐照剂量随意扩大具有普遍性， 故本实验考察了

在当前常用剂量下对大黄有效成分、 相关成分以及抗菌活

性的影响。 以期为辐照应用研究提供相关数据和依据。
大黄辐照前后总蒽醌和游离蒽醌 ＨＰＬＣ 指纹图谱相关

数据经统计分析表明， 主要成分芦荟大黄素、 大黄酸、 大

黄素、 大黄酚和大黄素甲醚含量未发生变化 （Ｐ＞ ０ ０５）。
　 　 　 　 　表 ３　 总蒽醌 ＨＰＬＣ 指纹图谱中相关成分峰面积测定结果

品种 杂质峰
辐照剂量 ／ ｋＧｙ

０ ５ １０ ２０ ３０
唐古特大黄 Ｔ１ ５ ０４ ４ ９９ ４ ９３ ４ ８８ ４ ９１　

Ｔ２ ４ ６３ ４ ５８ ４ ７０ ４ ６１ ４ ６０
Ｔ３ ５ ００ ４ ９９ ５ ０２ ５ ０４ ５ ０４
Ｔ４ ４ ８６ ４ ９２ ４ ７１ ４ ６８ ４ ７８
Ｔ５ ４ ４３ ４ ４４ ４ ４１ ４ ５６ ４ ５１
Ｔ６ ４ ８５ ４ ７４ ４ ８０ ４ ７１ ５ ２３∗∗

Ｔ７ ４ ３２ ４ ３２ ４ ３２ ４ ４５ ４ ４３
Ｔ８ ４ ２０ ４ １７ ４ １８ ４ ４４ ４ ４５
Ｔ９ ４ ４０ ４ ３８ ４ ４４ ４ ４７ ４ ４６

掌叶大黄 Ｚ１ ５ ０５ ５ ０４ ５ ０２ ５ ０６ ５ ０１
Ｚ２ ５ １９ ５ １９ ５ １８ ５ １５ ５ ３０▲▲

Ｚ３ ４ ６２ ４ ６７ ４ ６２ ４ ６７ ４ ６１
Ｚ４ ４ ４９ ４ ５１ ４ ３９ ４ ５８ ４ ５３
Ｚ５ ４ ７１ ４ ６１ ４ ６５ ４ ７０ ４ ６９
Ｚ６ ４ ０３ ４ ０６ ４ ０８ ４ １６ ４ １０
Ｚ７ ３ ９９ ４ ０９ ４ ０４ ４ ０９ ４ ０２
Ｚ８ ３ ９１ ３ ９３ ４ ０１ ４ ０８ ３ ９４
Ｚ９ ３ ７８ ３ ８３ ３ ９３ ３ ９５ ３ ８４

　 　 注： 与唐古特大黄 ０、 ５、 １０、 ２０ ｋＧｙ 辐照剂量组比较，∗∗ Ｐ＜

０ ０１； 与掌叶大黄 ０、 ５、 １０、 ２０ ｋＧｙ 辐照剂量组比较，▲▲Ｐ＜０ ０１。
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表 ４　 游离蒽醌 ＨＰＬＣ指纹图谱中相关成分峰面积测定结果

品种 杂质峰
辐照剂量 ／ ｋＧｙ

０ ５ １０ ２０ ３０
唐古特大黄 Ｔａ ７ ３７ ７ ３８ ７ ３５ ７ ４６ ７ ３５

Ｔｂ ６ ７４ ６ ７４ ６ ７２ ６ ７３ ６ ６９
Ｔｃ ７ １２ ７ １２ ７ ０９ ７ １１ ７ ０９
Ｔｄ ６ ２６ ６ ０２ ６ ２５ ６ ２６ ６ ２４
Ｔｅ ５ ２８ ５ ２８ ５ ２３ ５ ２４ ５ ２１
Ｔｆ ３ ７２ ３ ７６ ３ ８０ ３ ７８ ３ ７５

掌叶大黄 Ｚａ ７ ２０ ７ ２５ ７ ２４ ７ ２３ ７ ２４
Ｚｂ ６ ７４ ６ ７７ ６ ７６ ６ ７４ ６ ７４
Ｚｃ ６ ０７ ６ ０４ ６ ０９ ６ ０６ ６ ０８
Ｚｄ ５ ５０ ５ ５１ ５ ４８ ５ ４８ ５ ２７
Ｚｅ ４ ３０ ４ ３１ ４ ２７ ４ ３０ ４ ２７
Ｚｆ ４ ５７ ４ ６１ ４ ４９ ４ ５７ ４ ５１
Ｚｇ ４ ４６ ４ ５８ ４ ４１ ４ ４６ ４ ４２

注： 数字为各抑菌圈对应的水提物质量浓度。

图 ３　 水提物抑菌圈直径

但当辐照剂量达到 ３０ ｋＧｙ 时， 总蒽醌含量指纹图谱上唐古

特大黄和掌叶大黄分别有一处有关成分峰响应极显著增大

（Ｐ＜０ ０１）， 说明辐照剂量增加会引起相关成分发生变化，
值得进一步研究。

金黄色葡萄球菌是引起人类组织器官感染的重要致病

菌［１２⁃１４］ ， 据文献报道， 芦荟大黄素、 大黄酸、 大黄素和大

黄素甲醚均对其有抑制作用［１５⁃１６］ 。 本研究在前期药敏试验

时发现金黄色葡萄球菌对大黄水提物最敏感， 这与前人报

道一致［１７⁃１８］ ， 故选为抗菌活性试验菌株。 根据 ２０２０ 年版

《中国药典》 “中药生物活性测定指导原则”， 本研究采用

剂量梯度试验， 找到了药物浓度与抑菌活性量效关系的线

性关系范围， 从而确定了可作为比较辐照前后活性变化的

浓度点。 测定结果表明， 在所选辐照剂量下， 大黄抗金黄

色葡萄球菌活性未发生变化。
由于辐照灭菌应用于中药的历史短， 基础研究尚需不

断完善， 本研究仅考察了辐照前后大黄主要化学成分含量、
相关成分和抗菌活性的变化， 今后还应进一步对辐照敏感

的成分进行鉴定分析， 在稳定性等方面展开研究以保证用

药安全。

参考文献：

［ １ ］ 　 李　 芸， 苗小楼， 吴平安， 等． 大黄不同品种不同产地加

　 　

工品的蒽醌含量比较［Ｊ］ ． 药物分析杂志， ２０１２， ３２（１２）：
２２５７⁃２２６１．

［ ２ ］ 　 尹长江， 路国兵， 赵长祺， 等． 常见抗菌中草药对耐甲氧

西林金黄色葡萄球菌的抑菌作用 ［ Ｊ］ ． 时珍国医国药，
２０１３， ２４（６）： １３８０⁃１３８１．

［ ３ ］ 　 刘美艳， 邓　 赟， 吴 　 兵， 等． 芦荟大黄素金属配合物的

抗菌活性研究 ［ Ｊ］ ． 中国抗生素杂志， ２０２０， ４５ （ １２）：
１２２１⁃１２２６．

［ ４ ］ 　 林　 彤， 毕福钧， 吕渭升， 等． 中药的辐照灭菌现状与监

管［Ｊ］ ． 中国药学杂志， ２０１９， ５４（１７）： １４４２⁃１４４７．
［ ５ ］ 　 胡　 婷， 高智强， 马永生， 等． Ｘ 射线辐照处理对甘草三

萜类及黄酮类有效成分含量的影响［Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂

志， ２０１７， ２３（１７）： １７⁃２１．
［ ６ ］ 　 黄晓婧， 周晓英． 成都地区中药钴⁃６０ 辐照情况调研报告

［Ｊ］ ． 中国药物评价， ２０１７， ３４（１）： ３３⁃３５．
［ ７ ］ 　 车尔玺， 丘鹰鲲， 李梅丽， 等． 肚液散 ＧＣ 指纹图谱建立

及６０Ｃｏ⁃γ 辐照灭菌对 ４ 种成分的影响［ Ｊ］ ． 中成药， ２０１９，
４１（１２）： ２８５３⁃２８５７．

［ ８ ］ 　 黄义雯， 朱　 芹．６０Ｃｏ⁃γ 射线辐照灭菌对沉香化气胶囊中 ６
个挥发性成分的影响［ Ｊ］ ． 药物分析杂志， ２０２０， ４０（２）：
３５２⁃３５９．

［ ９ ］ 　 国家药典委员会． 中华人民共和国药典： ２０２０ 年版一部

［Ｓ］ ． 北京： 中国医药科技出版社， ２０２０．
［１０］ 　 阮　 健， 权洪远， 矫春丽， 等．６０Ｃｏ⁃γ 射线辐照对通脉颗粒

中 ４ 个成分的影响研究［ Ｊ］ ． 中国药师， ２０１８， ２１ （ １０）：
１７６６⁃１７６９．

［１１］ 　 李计萍． γ 射线辐照灭菌法在中药及其制剂中应用现状和

相关 问 题 讨 论 ［ Ｊ ］ ． 中 国 中 药 杂 志， ２００７， ３２ （ １９ ）：
２０７８⁃２０８１．

［１２］ 　 苗晓光， 丁延超． 老年糖尿病脑梗死患者院内肺部感染金

黄色葡萄球菌耐药性和毒力分析［ Ｊ］ ． 中国卫生检验杂志，
２０２１， ３１（１７）： ２１０５⁃２１０８．

［１３］ 　 刘卫平， 任　 伟， 王 　 萌， 等． 某医院住院患者耐甲氧西

林金黄色葡萄球菌流行特征和耐药性分析［Ｊ］ ． 中国消毒学

杂志， ２０２１， ３８（１１）： ８４６⁃８４９．
［１４］ 　 刘志伟， 王冬至， 卜 　 颖， 等． 神经外科术后耐甲氧西林

金黄色葡萄球菌导致脑膜炎的风险因素研究［Ｊ］ ． 国际检验

医学杂志， ２０２１， ４２（２０）： ２４６８⁃２４７２．
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