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应用微量量热法研究大肠埃希菌在白头翁总皂苷液中的代谢作用

潘晓茹 潍坊学院化学化工系 山东 潍坊

摘要 目的  确定大肠埃希菌在白头翁总皂苷液中的最佳生长浓度和临界生长浓度 ∀方法  微量量热法 ∀结果  测定了大

肠埃希菌在不同浓度的白头翁总皂苷液中生长的热功率 2时间曲线 应用限制性条件下微生物生长的模型进行数据处理 得出

生长速率常数 并用计算机拟合出非线性方程 ∀结论  白头翁总皂苷液是抑菌的 ∀
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ΚΕΨ Ω ΟΡ ∆ Σ: Εσχηεριχηια χολι °∏ ∏

  白头翁为毛茛科植物白头翁 Πυλσατιλλα χηινενσισ

的干燥根 主产于河北 !辽宁 !安徽 !江苏 !河南等省 ∀中药白

头翁始载于 5神农本草经 6 列为下品 是常用中药 具有清热

解毒 !凉血止痢 !燥湿杀虫的功效 ∀现代研究认为白头翁除

了抗菌和抗病原虫作用外 还具有抗癌 !治疗内毒素血症等

作用 ≈ ∀白头翁的化学成分主要为三萜皂苷 含量在 左

右 ∀近年来应用微量量热法研究药物的抑促菌作用已有报

道 但涉及皂苷类药物的报道很少 ∀本实验应用微量量热计

这一精密仪器研究白头翁总皂苷对细菌的作用 绘制出大肠

杆菌在不同浓度的白头翁总皂苷液中生长的热功率 2时间曲

线 并用计算机拟合出非线形方程 确定了大肠杆菌在白头

翁总皂苷液中的最佳生长浓度和临界生长浓度 ∀

1  实验仪器与材料

热活性检测仪为瑞典产 标准大肠杆菌由山东省卫

生防疫站提供 ∀牛肉膏汤培养基 配制方法为蛋白胨 氯

化钠 牛肉浸膏 蒸馏水 调节 至 ∗

ε 高压蒸汽灭菌备用 ∀

药物配制 依照文献 ≈ 取白头翁根粉于索氏提取器以

乙醚回流脱脂 而后滤出药渣 晾干 加 乙醇回流 趁

热过滤 药渣用乙醇洗二次 乙醇液减压浓缩至小体积 加入

多量丙酮 析出白色粉质 即为白头翁总皂苷 ∀将提取的白

头翁总皂苷 加入 蒸馏水 则白头翁总皂

苷液浓度为 ∀

2  实验方法

本实验采用的测量方式为停流法 ∀首先清洗消毒流动

池 以 流速的无菌蒸馏水清洗 以

流速的 ≤ 溶液清洗 以 流速的

溶液清洗 以 流速 乙醇

溶液清洗 再用无菌蒸馏水以 流速清洗

并确定基线 ∀取灭菌后的盛有 培养基的试管一支

加入不同量的白头翁总皂苷液 然后以无菌操作接种大肠杆

菌 接种环 摇匀后即得混悬液 ∀确认混悬液已充满流动

池后停泵 仪器即开始测量记录流动池内大肠杆菌在不同浓

度的白头翁总皂苷液的培养基中代谢的热功率 2时间曲线

当记录笔返回基线实验结束 ∀

3  实验结果

本实验测定了 时大肠杆菌在不同浓度的白头翁

总皂苷液的培养基中生长的热功率 2时间曲线 其指数生长

期的曲线见图 ∀由图 中的数据 按 方程进行处

理 计算出大肠杆菌在不同浓度白头翁总皂苷液中的生长速

率常数 Λ 见表 ∀图 为大肠杆菌在白头翁总皂苷液浓度

为 ≅ 中生长的热功率 2时间曲线 ∀
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图 1  时大肠杆菌在不同浓度白头翁总皂苷液的培养

基中生长的热功率 2时间曲线
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图 2  时大肠杆菌在 ≅ 白头翁总皂

苷液的培养基中生长的热功率 2时间曲线

Φιγ 2  ° 2 ∏√ ∞

≅ ∏

°∏

表 1  大肠杆菌在 和不同浓度白头翁总皂苷液的培养

基中的生长速率常数

Ταβ 1  × ∞ 2

∏ °∏2

白头翁总皂苷液浓度 生长速率常数 Λ 相关系数

ρ

  

  根据表 的数据 用计算机拟合出方程式 在 ≅

∗ ≅ 之间 方程式为

Λ ≤ ≤ ρ

当 Λ最大时 ≤ ≅ 即最佳生长浓度

≅ ∀

在 ≤ ≅ 方程式为

Λ ≤ ρ

当 Λ 时 ≤ 即临界生长浓度为

∀

4  讨论

4 1  热活性检测仪测定细菌的生长代谢热功率 2时间

曲线实际上是在恒温恒容条件下 各种营养物质 包括溶解

氧 的供应是有限的 产物的反馈抑制作用同样存在的情况

下测定的 属于限制条件下微生物群体的生长代谢过程 ≈

可以用 方程来描述 即

Λ Β

式中 Λ为群体的增长速率常数 Β为群体的衰减速率常

数 ∀

设每个细菌输出的热功率为 •

则 ° •

代入 得

° Λ° Β° •

积分得

° ≈ • Β Λ• Λ Β Λ•

或 °
Λ

式中 • 2Β Λ• Β Λ• 从实热功率 2时间

图上的 ° ! 数据用计算机拟合可求出动力学参数 Λ!Β的

值 ≈ ∀

4 2  实验结果表明 与白头翁总皂苷液浓度为 时生

长速率常数相比 白头翁总皂苷液是抑菌的 ∀当白头翁总皂

苷液浓度低时 大肠杆菌在指数生长期的生长速率常数明显

升高 说明白头翁总皂苷液对大肠杆菌有促进作用 当白头

翁总皂苷液浓度高时 大肠杆菌在指数生长期的生长速率常

数明显降低 说明白头翁总皂苷液对大肠杆菌有抑制作用 ∀

由 Λ2≤方程式表明 大肠杆菌在白头翁总皂苷液最佳生长浓

度为 ≅ 临界生长浓度为 ∀

4 3  本实验中所研究的白头翁总皂苷是一种三萜皂苷 通

过实验结果可以看出其抑菌效果是非常明显的 ∀本实验仅

对白头翁总皂苷进行了初步的研究 以后将应用微量量热法

对其主要成分做更细致的研究 随着天然有机化学理论的

发展及现代分离 !分析技术的提高 今后的皂苷化学研究一

定会有广阔的发展空间 ∀
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