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番薯藤提取物抗痤疮丙酸杆菌有效部位筛选研究 
    
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摘要：目的  研究番薯藤提取物对痤疮丙酸杆菌的体外抑菌作用，并对其有效部位进行筛选。方法  采用固体平板法、

试管 2 倍比稀释法测定番薯藤水、醇提物对痤疮丙酸杆菌的抑菌圈大小和最低抑菌浓度(minimum inhibitory concentration，

MIC)，采用系统溶剂法对番薯藤醇提物进行梯度提取，分别得到石油醚层、二氯甲烷层、乙酸乙酯层、正丁醇层和水层

5 个不同极性部位，并确定其有效部位及相应的 MIC、最低杀菌浓度(minimum bactericidal concentration，MBC)。结果  番

薯藤醇提物对痤疮丙酸杆菌有较强抑制作用，其 MIC 为 50 mg·mL1。其中石油醚部位的抑菌作用最强，MIC 为

12.5 mg·mL1，MBC 为 25 mg·mL1；其次为正丁醇部位，MIC 为 25 mg·mL1，MBC 为 100 mg·mL1。结论  番薯藤醇

提物对痤疮丙酸杆菌存在体外抑制作用，其有效成分主要集中于石油醚和正丁醇部位。 
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Study on Anti-propionibacterium Acne Effective Parts of Sweet Potato Vines Extracts 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the bacteriostasis of sweet potato vines extract to Propionibacterium acne and screen the 
active fractions. METHODS  Using agar dilution method and liquid media two fold dilution method to determine the size of 
the inhibitory rings and the minimal inhibitory concentration(MIC) of the sweet potato vines water extract and alcohol extract to 
P. acnes. Using the system solvent method to gradient extract sequence of sweet potato vine alcohol extract, respectively got 
petroleum ether layer, dichloromethane layer, ethyl acetate layer, N-butyl alcohol layer and water layer such five different polar 
parts and to determine the active fractions and relevant MIC and minimum bactericidal concentration(MBC). RESULTS  The 

sweet potato vines alcohol extract showed strong bacteriostasis to P. acnes, and the MIC was 50 mg·mL1. The petroleum ether 

part showed the strongest bacteriostasis with the MIC of 12.5 mg·mL1 and the MBC of 25 mg·mL1, followed by N-butyl 

alcohol part with the MIC of 25 mg·mL1 and the MBC of 100 mg·mL1. CONCLUSION  The sweet potato vines alcohol 
extract has strong bacteriostasis to P. acnes in vitro, and the antibacterial active ingredients mainly concentrate in petroleum ether 
and N-butyl alcohol parts. 
KEYWORDS: sweet potato vines; Propionibacterium acne; systematic solvents method; agar dilution method; liquid media two 
fold dilution method 
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番薯[Ipomoea batatas (L.) Lam.]为旋花科 1 年

生草本植物，原产于南美洲，现广泛种植于我国

多数地区，又称红薯、甘薯、甜薯等。番薯在我

国拥有极高的产量，其栽培面积亦居世界首位。

番薯藤为农作物番薯的副产品，即其茎叶部位，

长期以来仅有少部分嫩芽作为蔬菜食用，资源利

用率不高且方式较为单一。近年来，随着人们对

番薯藤的营养价值和功能作用的关注度和认可度

的提高，对于其中功能性化学成分及其相应的药

理作用研究的逐渐深入，多项研究结果显示番薯

藤具有较高的开发潜力[1-7]。 

现代药理研究表明，番薯藤有较显著的抗菌、

抗肿瘤、增强免疫力、降脂、降血糖等作用[8-17]。

但对其抗菌作用研究的对象主要为大肠杆菌、金

黄色葡萄球菌、志贺杆菌、葡枝根霉菌和黑曲霉

菌[9-10]。在体外抗菌作用的菌种选择和有效部位筛

选方面还存在一定的研究空间。 

痤疮丙酸杆菌 (Propionibacterium acnes，P. 

acnes)是革兰氏阳性厌氧菌。研究表明，它可以分

泌蛋白质、酯酶、脂多糖等成分，或刺激机体产
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生抗体，从而导致痤疮产生，是痤疮最主要的病

因之一。抑制痤疮丙酸杆菌生长，进而抑制痤疮的

产生，是临床上治疗痤疮的重要方法和思路[18-19]。

多种植物提取物及其有效成分已在体外实验中被

证明具有抑菌活性，如连翘、甘草、苦参等中药

水提物，具体活性成分如小檗碱、大黄酸、黄芩

苷等。相对而言，药材原料不易得且成本也相对

高昂的缺点使得天然药物在抗痤疮丙酸杆菌研究

中存在局限性。本研究则以产量高而价格低廉的

番薯藤为研究对象，研究其水、醇提物对痤疮丙

酸杆菌的体外抑菌作用，并进一步筛选有效部位，

从而为相应药理作用机制等研究奠定基础，并拓

展其研发和应用领域，初步探索和展望其作为植

物化妆品原料进行开发的全新应用价值。 

1  材料 

1.1  菌株   

痤疮丙酸杆菌 (GIMCC 编号： GIM1.162= 

ATCC11827)，由广东省微生物菌种保存中心提供。 

1.2  药敏纸片   

庆大霉素、青霉素、红霉素药敏纸片(杭州微

生物试剂有限公司，批号：WS/T 125-1999) 

1.3  原料药材与试剂   

番薯藤鲜品购自江苏省淮安市淮阴区三棵树

农产品经营部，经浙江中医药大学药学院陈孔荣

副教授鉴定为旋花科植物番薯 [Ipomoea batatas 

(L.) Lam.]的茎叶。革兰氏染液(批号：6101063)、

营养琼脂(批号：1064291)均购自广东环凯微生物

科技有限公司；牛肉膏(批号：20151208001)、胰

蛋白胨(批号：20160301007)均购自杭州百思生物

技术有限公司；酵母膏(南京茂捷生物科技有限公

司，批号： 20170823) ；可溶性淀粉 ( 批号：

20151207)、氯化钠(批号：170302)、乙酸钠(批号：

20170508)均购自国药集团化学试剂有限公司；L-

半胱氨酸盐酸盐(上海展元化工有限公司，批号：

160115)；其余化学试剂均为分析纯(杭州龙山精细

化工有限公司)。 

1.4  设备   

GZX-9140MBE 数显鼓风干燥箱(上海博迅实

业有限公司医疗设备厂)；SX-500 高压蒸汽灭菌锅

(Tomy Kogyo Co., Ltd.)；YQX-II 厌氧培养箱(上海

龙跃仪器设备有限公司)；LaboGene Fortuna 超净

工作台(丹麦 Labogene 有限公司)；XMTD-6000 电

子恒温不锈钢水浴锅 (上海宜昌仪器纱筛厂 )；

R202-2 旋转蒸发仪(上海夏丰实业有限公司)；

AL 104 电子天平[梅特勒-托利多仪器(上海)有限

公司，d=0.001 g]。 

2  方法 

2.1  供试品制备   

参考文献[20-21]的提取工艺进行改良，番薯

藤经净制，60 ℃干燥后备用，提取前均采用相应

溶剂浸泡 30 min，其水提物采用 95 ℃水浴回流提

取，料液比 1︰15，每次 2 h，提取 2 次。醇提物

采用 70%乙醇为溶剂，85 ℃水浴回流提取，料液

比 1︰45，每次 2 h，提取 2 次。合并滤液并回收

溶剂。采用系统溶剂法依次用石油醚、二氯甲烷、

乙酸乙酯、正丁醇对番薯藤醇提物进行萃取，真

空干燥得各部位干浸膏。 

2.2  培养基制备   

培养基配方如下(以 200 mL 计)：胰蛋白胨

2.0 g，牛肉膏 2.0 g，葡萄糖 1.0 g，氯化钠 1.0 g，

酵母膏 0.6 g，乙酸钠 0.6 g，可溶性淀粉 0.2 g，L-

半胱氨酸盐酸盐 0.1 g。 

调节 pH 至 6.8，固体培养基在此基础上加入

琼脂 3.0 g，加热搅拌溶解，121 ℃灭菌 30 min 后，

加水至 200 mL。室温下冷却，放入 4 ℃冰箱备

用[22-26]。 

2.3  供试菌活化   

参考文献[27]的方法进行痤疮丙酸杆菌菌种

活化，移植于 2 个斜面培养基，放入厌氧培养箱

中，37 ℃培养 48 h。 

2.4  含提取物滤纸片制备   

分别取水及 70%乙醇，将“2.1”项下的水、

醇提取物稀释配制成含药量 200 mg·mL1 母液，采

用 2 倍比稀释法用相应溶剂进行稀释，配制成

6.25，12.5，25，50，100 mg·mL1 的含药水、醇

提取液。取各水、醇提取液 1.5 mL，放入直径为

6 mm 的灭菌滤纸片 5×5 片，浸泡 2 h，自然干燥

后备用(提取液溶解后使用 0.22 μm 微孔滤膜过滤

除菌)。阳性药为含红霉素、青霉素、庆大霉素的

药敏试纸[28]。 

2.5  制备平板   

将 固 体 培 养 基 微 波 加 热 溶 解 ， 冷 却 至

50~60 ℃，用无菌移液管取 15 mL 加入培养皿中，

冷却为固体培养基，备用[29]。 

2.6  菌悬液的制备与计数   

用接种环挑取 3 环活化菌体放入装有 50 mL
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灭菌生理盐水的锥形瓶里，充分振摇 10 min，采

用血细胞计数板计数，使菌悬液中孢子数达到

105~106 CFU·mL1 (肉眼看时呈毛玻璃状外观，与

0.5 麦氏比浊管相似，继续用无菌生理盐水稀释

100 倍)，备用[27]。 

2.7  供试菌涂布   

用无菌移液管取 0.1 mL 供试菌活化于平板

上，涂布器涂布均匀。 

2.8  滤纸片法进行抑菌试验[30-31] 

每平板划分 4 个小区，将“2.4”项下制备的

含提取物液滤纸片贴入平板的小区，将贴好滤纸

片的平板倒置于 37 ℃培养箱培养 24 h，取出测定

抑菌圈直径，平行 3 次。 

2.9  最 低 抑 菌 浓 度 (minimum inhibitory 

concentration，MIC)的测定   

采用 2 倍比稀释法。取 70%乙醇配制含药浓

度为 400 mg·mL1 的母液备用。培养基经 121 ℃

灭菌后冷却，加入溶解除菌后的药液，充分混匀，

采用 2 倍比稀释法用液体培养基进行稀释，配制

成浓度分别为 100，50，25，12.5，6.25，3.13 mg·mL1

的含药培养基；取 70%乙醇溶液用液体培养基 4

倍体积稀释，配制成不含药培养基。用无菌移液

枪吸取 0.1 mL 上述制备的菌悬液，摇匀，以不含

药培养基为空白对照，放置在 37 ℃恒温培养箱培

养，每个处理设 3 次重复。待空白对照组中观察

到浑浊(菌丝生长)后取出，观察各浓度梯度菌的生

长情况，以完全无菌生长的最低药物浓度为

MIC[32-33]。 

2.10  最 低 杀 菌 浓 度 (minimum bactericidal 

concentration，MBC)的测定   

吸取 0.1 mL 在 MIC测定中未见痤疮丙酸杆菌

生长的各试管营养物，分别涂布于固体培养基上，

厌氧培养 48 h，设 3 次重复，观察结果，以仍无

痤疮丙酸杆菌生长的最低药物浓度为 MBC[34]。 

3  结果 

3.1  固体平板法试验结果   

采用固体平板法定性测定番薯藤水、醇提物

对痤疮丙酸杆菌的抑菌效果，结果显示番薯藤水

提物在实验设置的浓度梯度范围(100，50，25，

12.5，6.5 mg·mL1)内并未表现出抑菌作用，番薯

藤醇提物在 100，50 mg·mL1 浓度梯度上都表现出

较强抑菌作用，25，12.5，6.5 mg·mL1 浓度梯度

上均未表现出抑菌作用。结果见表 1。 

表 1  固体平板法试验结果(n=3)  

Tab. 1  Results of solid plate method(n=3) 

药 物 浓度 抑菌圈/cm 

番薯藤醇提物 100 mg·mL1 10~12 

 50 mg·mL1  8~10 

 25 mg·mL1 无抑菌圈 

 12.5 mg·mL1 无抑菌圈 

 6.25 mg·mL1 无抑菌圈 

番薯藤水提物 100 mg·mL1 无抑菌圈 

 50 mg·mL1 无抑菌圈 

 25 mg·mL1 无抑菌圈 

 12.5 mg·mL1 无抑菌圈 

 6.25 mg·mL1 无抑菌圈 

青霉素 10 g·mL1 >12 

红霉素 10 g·mL1 >12 

庆大霉素 10 g·mL1 10~12 

3.2  番薯藤醇提物 MIC 测定结果   

在纸片法基础上，进一步采用试管 2 倍稀释

法，在空白对照组菌生长良好的前提下，以试管

内完全无菌生长来确定番薯藤醇提物的 MIC，确

定其 MIC 为 50 mg·mL1，结果见表 2。 

表 2  番薯藤醇提物抗痤疮丙酸杆菌 MIC 测定结果(n=3) 

Tab. 2  Results of MIC determination of sweet potato vines 
alcohol extract against P. acnes(n=3) 

浓度/ 

mg·mL1 100 50 25 12.5 6.25 3.13 

结果 + +    

注：“+”为阳性，即试管内无菌生长，有抑菌作用；“”为阴性，即试

管内可见菌生长，无抑菌作用。 

Note: “+” was positive, that was, sterile growth in the test tube, and had a 

bacteriostatic effect; “” was negative, that was, the growth of bacteria in 
the test tube was observed, and there was no bacteriostatic effect. 

3.3  番薯藤醇提物抗痤疮丙酸杆菌有效部位的

确定   

在上述实验结果基础上，进一步采用试管 2

倍比稀释法确定番薯藤醇提物抗痤疮丙酸杆菌的

有效部位和相应 MIC，在对照组菌生长良好的前

提下，在实验设置的药物浓度梯度(100，50，25，

12.5，6.25，3.13 mg·mL1)范围内，二氯甲烷、乙

酸乙酯、剩余水层部位未显现出对痤疮丙酸杆菌

的抑制作用。石油醚、正丁醇部位 MIC 分别为

12.5，25 mg·mL1，结果见表 3。 

在 MIC 测定结果基础上，对番薯藤醇提物的

石油醚和正丁醇部位进行 MBC 测定，石油醚部位

MBC 为 25 mg·mL1 ，正丁醇部位 MBC 为

100 mg·mL1，结果见表 4。 
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表 3  番薯藤醇提物各部位抗痤疮丙酸杆菌 MIC 测定实验

结果(n=3) 

Tab. 3  Determination of MIC of P. acnes in various parts of 
the alcohol extract of sweet potato vines(n=3) 

极性部位 
浓度/mg·mL1 

100 50 25 12.5 6.25 3.13 

石油醚 + + + +   

二氯甲烷       

乙酸乙酯       

正丁醇 + + +    

剩余水层       

注：“+”为阳性，即试管内无菌生长，有抑菌作用；“”为阴性，即试

管内可见菌生长，无抑菌作用。 

Note: “+” was positive, that was, sterile growth in the test tube, and had a 

bacteriostatic effect; “” was negative, that was, the growth of bacteria in 
the test tube was observed, and there was no bacteriostatic effect. 

表 4  番薯藤醇提物各部位抗痤疮丙酸杆菌 MBC 测定结

果(n=3) 

Tab. 4  Determination of MBC of P. acnes in various parts 
of the alcohol extract of sweet potato vines(n=3) 

极性部分 
浓度/mg·mL1 

100 50 25 12.5 

石油醚 + + + 

正丁醇 +   

注：“+”为阳性，即固体平板上无菌生长，有杀菌作用；“”为阴性，

即试管内可见菌生长，无杀菌作用。 

Note: “+” was positive, that was, it was aseptically grown on a solid plate, 

and it had a bactericidal effect; “” was negative, that was, bacteria grow 
in the test tube, and there was no bactericidal effect. 

4  讨论 

本实验采用固体平板法对番薯藤水提物及醇

提物进行抗痤疮丙酸杆菌作用的定性筛选，结果

表明番薯藤醇提物对痤疮丙酸杆菌的抑制作用显

著，采用试管 2 倍稀释法进一步确定其 MIC 为

50 mg·mL1。后续将醇提物系统溶剂萃取得石油

醚、二氯甲烷、乙酸乙酯、正丁醇、剩余水层 5

个部位，确定石油醚、正丁醇为其有效部位，其

MIC 分别为 12.5 和 25 mg·mL1，MBC 分别为 25

和 100 mg·mL1。因此，可以进一步推测番薯藤醇

提物石油醚、正丁醇均含有对痤疮丙酸杆菌存在

抑制作用的成分。提示番薯藤可作为寻找抑菌活

性新成分的基础，为后期开发利用提供理论依据。 

文献资料显示，石油醚部位可能含有生物碱、

甾体、三萜等成分，正丁醇部位可能含有有机酸、

生物碱、黄酮、香豆素类成分。有关黄酮类、香

豆素类成分对其他细菌的抑制作用研究已有一定

文献报道[35-36]，而番薯藤石油醚提取物对其他细

菌的抑制作用也已被证实[37]，推测其中的生物碱

和萜类等物质同样具有抑菌作用。 

目前，研究植物提取物抗痤疮丙酸杆菌的体

外活性，筛选有效部位和观察疗效已成为开发具

有防治痤疮作用的植物化妆品及有关原料的价

值、潜力的重要方法。本实验以番薯藤为研究对

象探讨其对痤疮丙酸杆菌的抑制作用，筛选有效

部位。为后续设计试验对其中存在痤疮丙酸抑制

作用的具体成分，多种成分之间的相互作用，具

体的抑菌机制，或采用痤疮动物模型观察具体疗

效的研究工作奠定基础。为将番薯藤作为潜在的

抗痤疮植物化妆品原料的开发提供有力的证据支

持。为番薯藤植物资源的充分利用提供了新的思路。 
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