
环境与健康杂志 !""# 年 $ 月第 !% 卷第 $ 期 & ’()*+,( -./0123 &/(4/+5 !66#7 8,09!%3 :,9$

文章编号!$;"<=>?<@!!;;#";<=;;#%=;%

园柏和龙柏主要挥发物及其抑菌和杀菌作用
崔艳秋 <!南蓬 !!林满红 <!段佳 !!崔心红 <

摘要!目的 分析园柏和龙柏挥发物的化学成分#并比较其抑菌和杀菌效果$ 方法 于 !;;% 年 A 月在上海植物园采

集新鲜的园柏和龙柏叶片#采用气相色谱=质谱!BC=DE"技术进行挥发物成分分析#并用其挥发油对表皮葡萄球菌!FGCC=
%>?A@"%金黄色葡萄球菌!FGCC=!?!<%"%大肠杆菌 !FGCC=!>?!!"%绿脓杆菌!FGCC=!HA>%"进行体外抗菌效果研究$ 结果

园柏和龙柏挥发油中主要成分均为乙酸龙脑酯#含量分别为 %AI$J和 @#9>K#此外#园柏含 !@9?K的水芹烯!L2.00/(M+.(."
和 <!9@K的对薄荷=<=烯=@=醇!!=N.(12=0=.(=@=,0"#龙柏含 %;9;K的柠檬烯!0*N,(.(."和 H9?K的 !=蒎烯!!=L*(.(."$ 园柏挥

发油对金黄色葡萄球菌%表皮葡萄球菌%大肠杆菌最低抑菌浓度和最低杀菌浓度分别为 @ %A NO P Q&!% A NO P Q&A%A NO P Q$
龙柏挥发油仅对金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌有抑菌作用#最低抑菌浓度分别为 !%@ NO P Q#并且只对表皮葡萄球菌有

杀菌作用R最低杀菌浓度为 <# NO P Q$结论 园柏挥发油对金黄色葡萄球菌%表皮葡萄球菌%大肠杆菌均有较强的抑菌及杀

菌效果#而龙柏挥发油仅对金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌有抑菌效果#且只对表皮葡萄球菌有杀菌效果$园柏挥发油的

抑菌杀菌效果优于龙柏#且抑菌范围更广$
关键词!植物&微生物敏感性试验&挥发性有机物

中图分类号!S??@9# 文献标识码!F

!"#$ %&’"(#’) *&+,&$)$(- #$ (.) /)"0)- &1 !"#$%" &’$%(%)$) 23 4$(3 "$5 !"#$%" &’$%(%)$) 23 6$(7 803 9"#:;8" "$5 <.)#=
>11)8(- &$ ?"8()=#" "#$ %&’()*+, -.- /0’1, 2$- 3&’(45’1, 06 &78 !’"%*’"$ +"%,)&"-( ."/,(%$%* 0()(/&’ 1%)2$232("
!’"%*’"$ !;;!%!3 *.#$"

6@-(="8(A B@C)8(#0) G, /(/05T. 12. ),0/1*0. U,NL,V*1*,( *( 12. 0./).V ,W 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 /(M 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9
F(19 U)9 X/*T4U/ /(M 1, V14M5 12.*+ .WW.U1V ,( Y/U1.+*/9 !)(.&5- BC=DE Z/V .NL0,5.M *( 12. /(/05V*V ,W ),0/1*0. U,NL,V*1*,( /(M
W,4+ [*(MV ,W Y/U1.+*/ Z.+. 4V.M W,+ 1.V1*(O 12. V1.+*0*T/1*,( /(M Y/U1.+*,V1/V*V ,W 12. ),0/1*0. ,*09 D)-;’(- G2. N/*( V4YV1/(U. *(
),0/1*0. ,*0 W+,N 12. 1Z, [*(MV ,W L0/(1V7 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 /(M 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 U)9 X/*T4U/7 Z/V Y,+(50 /U.1/1. /(M
12. L.+U.(1/O. Z/V %A9$K /(M @#9>K +.VL.U1*).059 \( /MM*1*,(7 *( 12. ),0/1*0. ,*0 W+,N 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 U,(1/*(.M !@K ,W
L2.00/(M+(. /(M $!9@K ,W !=N.(12=0=.(=@=,$7 /V W,+ 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 U)9 X/*T4U/7 %;9;K ,W 0*N,(.(. /(M H9?K ,W
!=L*(.(. Z.+. U,(1/*(.M9 G2. ),0/1*0. ,*0 W+,N 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 2/M O+./1.+ .WW.U1V ,W Y/U1.+*,V1/V*V /(M V1.+*0*T/1*,( ,(
96&!4=75;5;;+< &+>0+<, 96&!4=75;5;;+< 0!*?0>@*?*<, A<;40>*;4*& ;57* U,NL/+.M Z*12 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 U)9 X/*T4U/9
*&$8’;-#&$ C,NL/+.M Z*12 9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 U)9 X/*T4U/7 12. .WW.U1V ,W V1.+*0*T/1*,( /(M Y/U1.+*,V1/V*V ,W ),0/1*0. ,*0 W+,N
9&:*’& ;4*’0’<*< Q9 F(19 /+. N4U2 O+./1.+ /(M Z*12 / 0/+O.+ VL.U1+4N ,W Y/U1.+*/9

9)E F&=5-A ]0/(1^ D*U+,Y*/0 V.(V*1*)*15 1.V1^ 8,0/1*0. ,+O/(*U U,NL,4(MV

基金项目!上海市建设技术发展基金会资助项目!F;!;;A$$"
作者单位!$9上海市园林科学研究所!上海 !;;!%!"& !9复旦大学生物多

样性科学和生态工程教育部重点实验室!上海 !;;@%%"
作者简介!崔艳秋!$?#@_"#女#讲师#硕士#现在上海体育运动技术学院

工作#从事天然产物与人体健康研究$
通讯作者!崔心红# ’_N/*0‘ a*(2,(OU4*b!$U(9U,N

’调查研究(

园 柏 !9&:*’& ;4*’0’<*< 28 F(19" 和 龙 柏!9&:*’&
;4*’0’<*< 28 F(19 U)9 X/*T4U/"属柏科园柏属植物#龙柏

是园柏的栽培品种$ 园柏和龙柏常绿#树形优美#历来

就是风景园林的重要植物c<d$ 园柏和龙柏树干%枝和叶

等部位气味芳香#其挥发物成分及其对住区环境和人

体健康的影响为人们关注$ 为此#我们测定了园柏和

龙柏的挥发物组分#并对二者主要挥发物及其抑菌和

杀菌效果进行研究$

G 材料与方法

H3H 样品采集和预处理

于 !""% 年 A 月在上海植物园采集新鲜的园柏和

龙柏叶片#摊放在阴凉处晾干#粉碎后装入圆底烧瓶#
约 % 2 后#得到浅黄色有特殊气味的挥发油#得油率分

别约为 "9@K和 "9>K$ 分装于 <9> N0 ’LL.(M,+W 管#用

]/+/W*0N 膜封口#_!" e保存#以减少挥发$
H3I 挥发油成分的气相色谱=质谱!BC=DE"分析

采用 f*((*O/( DFG \GgA"" BC=DE=gE 气相色谱=
质谱仪#仪器条件)-]=> 石英毛细管柱!%" Nh;9!> NNh
;9!> "N"#进样口温度 !>; e#柱温 #; e!! N*("i!>; e
!<; N*("#升温速度 <; e PN*(#载气为氦气#载气压力

为 ;9!> D]/&进样量 ;9< "0$ DE 条件)电离方式 ’\#电

离电压 H; .8#灯丝电流 A; "F#离子焰温度 !;; e$ 数

据处理及联机检索) 利用气质联用仪计算机的 :\EG=
DE 谱库自动检索各组分的质谱数据# 并对机检结果

参考有关标准图谱 c!d进行核对和补充检索#经色谱峰

面积归一化法计算#得出主要组分的相对含量$
H3J 挥发物体外抑菌#杀菌实验

H3J3H 受试样品 园柏%龙柏挥发油!使用前用无水乙

!"* *
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醇和 ;<的 =>..(?@A 水溶液乳化!"
!"#"$ 受试菌株 表皮葡萄球菌#!"#$%&’()())*+ ,$-.
/,01-/-+ B=CC?%;D@E!$金黄色葡萄球菌#!"2$%&’()())*+
2*0,*+ B=CC?!D!$%!$大肠杆菌 #3+)%,0-)%-# )(’- B=CC?
!;D!!!$绿脓杆菌#4+,*/(1(52+ 2,0*6-5(+#B=CC?!F@;%!$
以上标准菌株由复旦大学医学院分子病毒国家重点实

验室提供%
!"#"# 试剂 无水乙醇 &上海振兴化工一厂!7 ;G的

=>..(?@A 水溶液&中国医药集团上海化学试剂有限公

司!H高压蒸汽灭菌 !" I*($冷却后 E J保存’氨苄青霉

素&上海生工生物制品有限公司!贮存液&K"" IL M I0!N
经 A9!! !I 微孔滤器过滤后$分装于 $9; I0 ’OO.(P,+Q
管$R!A J保存’水解酪蛋白&S-!平皿&上海市疾病预

防控制中心!$$AA I0 三蒸水N$!$ J$$A%9%; TU/ 高压蒸

汽灭菌 !A I*($分装于 $9; I0 无菌 ’OO.(P,+Q 管$冷却

后$R!A J保存%
!"#"% 培 养 基 S- 培 养 基$S- !$ L 溶 于 $ AAA I0
去离子水中$$!$ J$$A%9%; TU/ 高压蒸汽灭菌 !A I*($
冷却后$E J保存%
!"#"& 菌悬液的制备 V%$EW 取RFA J条件下保存的保藏

菌株$按 KXK"" 接种$置于 %F J培养过夜% 细菌用比浊

法记数$继续稀释培养至光密度&78#""!值Y"9%$调整细

菌悬液的浓度$使其含菌量为 K"F ZQ4 M I0$即得供试菌

悬液%
!"#"’ 试验方法 采用试管稀释法V%$;W%
!"#"’"! 最低抑菌浓度&I*(*I4I *(2*[*1,+5 Z,(Z.(1+/?
1*,($ S\C!试验VE$#$FW 园柏和龙柏挥发油用无水乙醇和

;<的 =>..(?@A 水溶液稀释$振荡器振荡使乳化均匀%
连续稀释使其试验浓度分别为 K#(K!(@(E(!(K(A9;(A9!;
!L M I0% 阳性对照)用三蒸水连续稀释氨苄青霉素贮存

液&KAA IL M I0!$混匀$使氨苄青霉素试验浓度分别为

!;#(K!@(#E(%!(K#(@(E(!(K(A9; !L M I0VF$@W’阴性对照)
;<=>..(?@A 水溶液和 S- 培养基% 取 @ 支无菌试管$
分别标记为 /$[$Z$P$.$Q$L$2% 每管加入 @;A !0 S- 培

养基和 KAA !0 菌悬液&KAF ZQ4 M I0!%将分装好的植物样

品挥发油分别加入相应编号的试管$ 加盖试管帽并用

U/+/Q*0I 膜封口% 在摇床内$%F J$!!A + M I*( 培养 !E 2
后观察结果$ 以完全无菌生长的挥发油最高稀释度作

为该挥发油的最低抑菌浓度% 按上述同样方法处理氨

苄青霉素&区别在于每管加入 @%# !0 S- 培养基!% 另

取 ! 支无菌试管$一管加入 K I0 S- 培养基$另一管加

入 K I0 ;< =>..(?@A 水溶液] 在相同的培养条件下进

行培养%
!"#"’"$ 最低杀菌浓度&I*(*I4I [./1 Z,(Z.(1+/1*,($S^C!
试验V%$EW 从 S\C 试验无菌生长的试管中吸取 KA !0 培

养液加入装有 DA !0 S- 培养基的无菌 ’OO.(P,QQ 管$
混和均匀&以稀释法解除残留药物的抑菌作用!% 将稀

释后的 KAA !0 菌液加入 S- 平皿$用三角玻棒涂布均

匀% 正面向上放入 %F J的培养箱$约 A9; 2 后&待表面

干燥!将平皿翻转$继续培养 K@_!E 2&视菌种不同而

定!%以完全无菌生长的挥发油最高稀释度作为该挥发

油的最低杀菌浓度%

$ 结果

$"! 挥发油成分的 ‘C?Sa 分析

结果见图 K 和表 K% 园柏和龙柏挥发油中含量最

高的成分均为乙酸 龙 脑 酯&[,+(50 /Z.1/1.!$该 成 分 在

园柏和龙柏挥发油中的含量分别为 %@9Kb和 E#9;b%
挥发油中含量次之的其他成分完全不同$ 园柏挥发油

中含 !E9Db的水芹烯&O2.00/(P+.(.!和 K!9Eb的对薄荷?
K?烯?E?醇&$?I.(12?0?.(?E?,0!’龙 柏 挥 发 油 中 含 %A9Ab
的柠檬烯&0*I,(.(.!和 F9Db的 "?蒎烯&"?O*(.(.!%

$"$ 抗菌试验结果

结果见表 !% 在实验浓度下$园柏挥发油对金黄色

葡萄球菌(表皮葡萄球菌(大肠杆菌均有较强的抑菌及

杀菌效果$ 最低抑菌浓度和最低杀菌浓度分别为 E(@
IL M c’!(@ IL M c’@(@ IL M c% 而龙柏挥发油仅对金黄色

葡萄球菌和表皮葡萄球菌有抑菌作用$ 最低抑菌浓度

图 ! 园柏与龙柏挥发物图谱

表 ! 园柏与龙柏挥发油主要成分及含量

时间 " M I*(
园柏

时间 " M I*(
龙柏

成分

乙酸龙脑酯

水芹烯

对薄荷?K?烯?E?醇
柠檬烯

"?蒎烯

园柏

%@9K
!E9D
K!9E

龙柏

E#9;

%A9A
F9D

&b!

!"* *
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分别为 !!; <= > ?" 并且只对表皮葡萄球菌有杀菌作

用"最低杀菌浓度为 $# <= > ?#

! 讨论

本研究结果显示"从挥发油主要成分看7 园柏和龙

柏均含有乙酸龙脑酯"含量高达 %@9$A和 ;#9BC"乙酸

龙脑酯是医药及香料工业的重要原料" 具有浓烈的清

香和镇痛抗炎作用 DEF$ 因此"在建造园林时"尤其在居

住区%学校!幼儿园!医院等特殊场所绿化时"应着重考

虑园柏和龙柏& 园柏挥发油对受试菌种的体外抑菌及

杀菌作用优于龙柏挥发油"且抑菌范围更广"应成为首

选" 但造成两者抑菌及杀菌作用差异的原因有待进一

步研究$
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表 " 园柏与龙柏挥发油体外抑菌及杀菌效果的比较
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石嘴山市大武口区生活饮用水卫生状况分析

张培凤 $!马建淮 !

关键词!水&卫生调查&地下水 中图分类号!S$!%9B 文献标识码!’

为了全面了解石嘴山大武口区生活饮用水的卫生状况"保

证居民饮用水的卫生安全" 我们于 !HH; 年对大武口区生活饮

用水*包括市政供水和自建设施供水+进行了卫生学调查$ 选择

大武口区 % 家市政供水单位和 !; 家自建设施供水单位$ 采用

现场检查与采样监测相结合的方法"水 质 检 验 和 评 价 均 按.生

活饮用水检验规范/*!HH$+进行$ 按.生活饮用水卫生监督管理

办法/%.生活饮用水水质卫生规范/*!HH$+ 对生活饮用水供水

单位的办证情况%水源地环境卫生状况%制水工艺%水质卫生及

管理现状等进行调查$
表 $ 显示"市政供 水 单 位 水 源 水 及 出 厂 水%末 梢 水 水 质 合

格 率 均 高 于 自 建 设 施 供 水 单 位" 差 异 均 有 统 计 学 意 义*d*M2.+
.e/U1 1.M1K水源水及出厂水"6f"9";!&末梢水"6f"9"!a+$ 市政供

水单位不合格指标均为游离余氯$ 自建设施供水单位水源水主

要为浑浊度%总硬度%铁%细菌总数超标$ 出厂水和末梢水主要

为细菌总数%总大肠菌群%粪大肠菌群%游离 余 氯 超 标"其 中 以

余氯不合格为最高"达 LL9@C"水源水细菌总数超标率为 @9@C"
而出厂水高达 %%9%C"表征在制水过程中受到污染$

大武口区 市 政 供 水 单 位 抽 检 的 水 源 水 及 末 梢 水 合 格 率 高

的原因是"市政供水单位的水源水均 为 深 层 地 下 水"有 自 动 加

氯设施"也具备自检机构"能较好地 保 证 居 民 饮 用 水 的 卫 生 安

全$ 自建设施供水单位水源水及出厂水合格率较低*#E9!C+的

原因有)*a+水源水为浅层地下水"易受地表污染物影响&*!+建

井年代久远"井壁管材老化&*%+未设置水源保护区$自建设施供

水单位末梢水合格率为 B#9%C"不合格的原因有)*a+储水池清

洗不及时&*!+无自检机构&*%+供水管网老化&*;+无自动加氯设

施"有的单位甚至不加氯消毒&*B+卫生管理组织机构不健全$
市政供水单位卫生许可证办理和供管水人员健康证% 卫生

知识培训证持证情况"水源地保护%卫生防护设施%水处理工艺%
水质自检% 卫生管理组织及卫生管理制度均优于自建设施供水

企业$ 为防止肠道传染病介水传播"保证饮用者健康"自备供水

单位应建立水质自检机构"对水质进行日常性检验"坚持加氯消

毒"大型自备供水单位可安装自动加氯设施"保证末梢水中游离

余氯符合国家卫生标准$
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表 # 石嘴山市大武口区市政供水和自建设施供水合格情况
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