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摘  要 

抗生素的出现使得许多疾病的有效控制与彻底治疗成为可能，但长期滥用已导致细菌耐药性这一问题日

益严峻。近年来，越来越多的研究表明，中药在抗菌治疗方面具有一定的疗效或辅助治疗作用，是抗菌

新药研究的热点之一。本文综述了中药各类活性成分的抗菌作用研究进展，并展望了中药抗菌研究前景。 
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Abstract 
The introduction of antibiotics has enabled effective management and complete eradication of nu-
merous diseases. However, their prolonged misuse has contributed to the growing issue of bacterial 
resistance. In recent years, an increasing number of studies have demonstrated that traditional Chi-
nese medicine exhibits promising therapeutic or adjunctive effects in combating bacterial infections. 
That is one of the hotspots in the research of the new antibacterial drugs. The research progress on 
the antibacterial effects of active ingredients of traditional Chinese medicine is reviewed in this ar-
ticle, and the future of research on the antibacterial properties of traditional Chinese medicine is 
prospected. 
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1. 引言 

抗生素的发现与使用是 20 世纪医学的重大里程碑，显著降低了感染性疾病的死亡率。但随着抗生素

的长期使用，微生物对抗生素产生了耐药性。2022 年，全球约 130 万人因抗生素耐药性导致死亡，若当

前抗生素耐药率持续上涨的趋势得不到有效的控制，预计 2050 年，全球每年因耐药菌感染致死的人数将

攀升至 1000 万，由此引发的直接经济损失预计超 10 万亿美元[1]。CHINET 中国细菌耐药监测显示 2023
年国内主要区域的医疗机构临床分离菌对抗菌药物的敏感性呈下降趋势，而临床分离菌对常见抗菌药物

的耐药率呈增长趋势[2]，现有研究结果显示，当前细菌耐药性产生速度远远超过了新药研发速度，同时

新型抗菌药物的发现率逐年递减，因此加快新型抗菌药物的筛选工作意义重大[3]。 
中药作为华夏文明独特的天然药物体系，在感染性疾病的防治领域积淀了逾两千年的实践经验。中

药具有多成分，多靶点，多通路的优良特性，能发挥协同且综合的抗菌作用；与化学合成抗生素相比，

体现了抗菌的多角度功效[4]。研究人员近年来将生物碱类、黄酮类、酚酸类、萜类等有效抗菌成分从中

药中分离出来(见表 1)，这些成分通过破坏病原菌细胞膜结构、抑制细菌代谢等途径达到抑菌效果[5]，具

有广谱抗菌活性、作用靶点多、耐药性小和副作用较少等优势。相比于传统抗生素，传统中医药为解决

抗生素耐药性问题提出了新思路[6]，具有良好的应用价值和广阔的市场前景。中药抗菌研究不仅为我国

传统中医药产业的复兴发展提供了多元化意义，同时也对研发新型抗菌药物和解决耐药性挑战提供了重

要途径。 
 

Table 1. Antibacterial types of active extracts from traditional Chinese medicine 
表 1. 中药有效提取物的抑菌菌类 

中药 中药单体 作用细菌 

云南萝芙木 吲哚类生物碱 白色念球菌、枯草芽孢杆菌 

荜茇 胡椒碱 耐碳青霉烯类铜绿假单胞菌 

金莲花 黄酮 金黄色葡萄球菌、变异链球菌 

白花蛇舌草 黄酮 大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌 

青楷槭树皮 儿茶素 大肠杆菌、变形链球菌、金黄色葡萄球菌 

木瓜榕根 异黄酮 枯草芽孢杆菌、蜡状芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌 

金银花 绿原酸 MRSA 

披针叶茴香 单萜 枯草芽孢杆菌 

香菇 香菇多糖 大肠杆菌 

桑叶 桑叶多糖 金黄色葡萄球菌、大肠杆菌 
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2. 中药抗菌活性成分 

2.1. 生物碱类 

生物碱是自然界中一类重要的含氮碱性次生代谢产物，以其抗菌、抗炎等多种生物活性著称。它们

在结构上呈现多元化(如异喹啉类、吲哚类、哌啶类等)，这种结构的多元化正是其广泛生物活性的基础，

多项研究发现生物碱具有显著的抑菌和杀菌作用。 
氮原子的存在状态是影响异喹啉生物碱抗真菌活性的关键因素。对于简单型、苄基异喹啉生物碱氮

原子的烷基化 C-6、C-7 位烷氧基是增加活性的重要因素，其中含 C=N 键的季铵型异喹啉化合物，其分

子中的 C=N+键均被证明是其抗菌活性所必需的结构单元，C=N+键具有很高的化学活性，当其被氧化或

还原后，活性也随之大幅降低或消失。Jiaqi T 等人实验结果表明盐酸小檗碱具有良好的抑制生物膜形成

的作用，其在体外对金黄色葡萄球菌不仅单药具有一定的抑菌作用[7]，而且与万古霉素、克林霉素、利

福平、氟喹诺酮和氨基糖苷类等常用抗生素有良好的协同的作用[8]。吴昊从紫金龙(紫金龙属植物)的根

中提取了大量异喹啉类生物碱，其中部分化合物具有抑制细菌增殖的活性，从云南萝芙木中得到的主要

吲哚类生物碱的抗菌活性，其中含有的季铵离子的单体化合物对白色念球菌及枯草芽孢杆菌表现出良好

的广谱抗菌活性，推测结构中的季铵离子是其发挥抗菌作用的关键基团[9]。吲哚和吲哚啉类衍生物具有

优异的抗真菌活性，其通过 Ras-cAMP-PKA 途径抑制真菌的生物膜的形成和菌丝的发育[10]。王婷从吴

茱萸中分离得到对蜡样芽胞杆菌具有一定的抑制作用的 3 个化合物均为吲哚类物质[11]。 
胡椒碱是荜茇的有效成分，Liu Y 等通过研究确定胡椒碱(PIP)对耐碳青霉烯类铜绿假单胞菌(CRPA)

的抗菌活性，并通过棋盘稀释法研究 PIP 对 CRPA 亚胺培南(IPM)耐药性的影响，发现 PIP 和 IPM 对

CRPA 的协同作用，证明了 PIP 有可能成为 CRPA 的外排泵抑制剂[12]。 

2.2. 黄酮类化合物 

黄酮类化合物是天然多酚类植物的次级代谢产物，成分有黄酮、黄酮醇、黄烷醇、异黄酮、花色素

等。其具有抗菌特性，可将部分抗生素替换，在医疗、保健及食品领域应用前景广泛。黄酮类的抗菌机

制包括：抑制细菌生物膜修复功能、改变细菌膜渗透性、抑制细菌外排能等[13]。 
刘艺苑等人发现荭草苷抗菌效果强于牡荆苷，金莲花提取物黄酮可抑制金黄色葡萄球菌和变异链球

菌生长[14]。曾俊等人表明从中药白花蛇舌草提纯出的黄酮类化合物对大肠杆菌和枯草芽孢杆菌的抑菌

效果强，抗金黄色葡萄球菌的效果存在但相对较弱[15]。王光燕等以藤椒油粕为原料，经过抑菌圈法和微

量稀释法证实，提取出的黄酮对表皮葡萄球菌和金黄色葡萄球菌有抑菌效果[16]。 
黄酮醇类化合物分布范围广泛，目前已发现 1700 余种；其结构含 2-苯基-3-羟基(或含氧取代)苯骈 γ-

吡喃酮(2-苯基-3-羟基色原酮)。D. Souza 的研究证实：糖尿病患者伤口中的粪肠球菌、肺炎克雷伯杆菌、

金黄色链球菌、大肠杆菌、产气肠杆菌可被黄酮醇类化合物抑制效生长[17]；Qi W 发现槲皮素极易从有

机植物体内提取，对沙门氏菌、大肠杆菌、志贺氏菌可以产生抗菌作用[18]。 
黄烷醇结构含 2-苯基色原烷母核；根据其立体结构可分为儿茶素(Catechin)和表儿茶素(Epicatechin)

及其衍生物。儿茶素是一种多酚类化合物，又被称为儿茶精，儿茶酸。金强伟提取出青楷槭树皮中的儿

茶素，并证明其具有抑制大肠杆菌、变形链球菌、喹诺酮金黄色葡萄球菌和金黄色葡萄球菌的作用[19]。
赵航晔等认为在 0.5%浓度下的茶多酚耐氧化，具有可替代碘伏的抗菌属性，其主要有效成分为表没食子

儿茶素没食子酸酯(EGCG) [20]。 
异黄酮是植物二次代谢产物，其 3-苯基衍生物即为异黄酮，与黄酮异构，在代谢苯丙氨酸进程中，

肉桂酰辅酶 A 延长后环化，形成具有苯色酮环的酚类化合物。QICC 等研究发现，多种陆地致病菌(如枯
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草芽孢杆菌、蜡状芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌)可被从木瓜榕根中分离得到的异黄酮抑制活性[21]。 
花色素又称花青素；其有色，有水溶性、感光性、感热性，可产自中药植物铁皮石斛。花色素由花色

苷水解得来，含多种糖苷基和取代基，以 2-苯基苯并吡喃为基本结构单元。苏适等研究表明黑豆皮花青

素可抑制大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌[22]。张欣认为原花青素在特定浓度下可抑制大肠杆

菌和金黄色葡萄球菌的生长，对革兰氏阴性菌的抑制效果更好[23]。 

2.3. 酚酸类 

酚酸类化合物是从植物类中药中获得的次生代谢产物，具有抗炎、抑菌和抗氧化等作用，在医药领

域具有广阔的应用前景[24]。分为苯甲酸类和苯丙酸类等。 

2.3.1. 苯甲酸类 
苯甲酸类代表化合物有没食子酸、香草酸、原儿茶酸等。 
没食子酸可抑制金黄色葡萄球菌的生长、运动和粘附，影响细菌细胞膜的通透性[25]。朱金帅等通过

比较没食子酸、原儿茶酸、绿原酸对水产品中的腐败希瓦氏菌的抑菌活性，发现没食子酸的抑菌效果最

强[26]。 
香草酸是一种高效的抗菌成分，可显著抑制耐甲氧西林金黄色葡萄球菌(MRSA)，抑制 MRSA 生物

被膜(MRSA-BF)的形成，对成熟 MRSA-BF 也具有清除作用，不易引发细菌耐药性，且对人体细胞安全

无毒[27]。 
原儿茶酸是一种绿色安全的酚酸类化合物，常见于多种药用植物(如木槿、丹参)中，具有抗氧化、抗

菌和抗衰老等作用。原儿茶酸对小肠结肠炎耶尔森氏菌和藤黄微球菌的抑菌机制与细胞膜去极化，细胞

内 ATP 和 pH 水平降低有关，同时，原儿茶酸还会导致这两种菌的细胞膜通透性增加，进而引起胞内 K+
泄露[28]。 

2.3.2. 苯丙酸类 
苯丙酸类化合物作为植物苯丙烷代谢的关键产物，具有多重生物活性，包括抗菌、抗炎和抗氧化等

作用，其代表化合物有绿原酸、咖啡酸、阿魏酸等。 
金银花中的有效成分绿原酸，樊荣研究发现，绿原酸的主要代谢产物没食子酸和二氢咖啡酸对 MRSA

有明显抑制作用[25]。此外，绿原酸也可抑制肺炎克雷伯菌的临床分离株[29]。 
咖啡酸可干扰 MRSA 胞外聚合物的生成，破坏生物膜结构，从而导致生物膜细胞散落[30]，影响

MRSA 生长。 
阿魏酸在多种药用植物中含量较高，有显著的抗氧化活性和广谱抗菌作用。孔慧等比较阿魏酸及其

酯类衍生物对链格孢菌的体外和体内抑菌活性，借助转录和蛋白质组学技术，深入研究了阿魏酸甲酯(MF)
对链格孢菌的抑菌分子机制，同时制备 MF/2-羟丙基-β-环糊精包合物，改善了其水溶性[31]。 

2.4. 萜类 

萜类化合物(terpenoids)是天然产物中数量最多的一类化合物，其分布广泛，骨架庞杂，具有多样的生

物活性。萜类化合物常根据分子骨架中异戊二烯单元的数目分为单萜、倍半萜、二萜等。破坏细胞膜，

影响酶活性和干扰代谢等方式是单萜类化合物发挥抗菌作用的主要机制[32]。 

2.4.1. 单萜类 
单萜是指分子骨架由 2 个异戊二烯单位构成，含 10 个碳原子的化合物，广泛分布于高等植物的腺

体、油室和树脂道等分泌组织中，是植物挥发油的主要成分，在昆虫和微生物的代谢产物及海洋生物中
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也有存在。葛彦等人以振荡法分别测试了天然单萜复合物壳聚糖基纳米纤维对大肠杆菌 ATCC 8739 和金

黄色葡萄球菌 ATCC 6538 的抑菌性能，其实验结果证明了单萜类化合物具有抗菌活性[33]。李慧娟等人

采用纸片法对八角属几种植物的粗提物进行抗菌活性研究，再利用倍比稀释法对从披针叶茴香中分离得

到的单萜类化合物进行抗菌活性筛选，实验结果表明：八角属几种植物粗提物对枯草芽孢杆菌都有不同

程度的抑制作用，进而说明单萜类化合物具有良好的抗菌活性[33]。 

2.4.2. 二萜类 
二萜类化合物由四个异戊二烯单位构成。在植物成分里，直链和单环结构的二萜并不常见，更多的

是二环与三环结构的二萜，特别是带有氧原子的二萜衍生物，数量相对更多。这类化合物抑制细菌生长

并致其死亡的机制，主要包括破坏细菌的细胞壁和细胞膜、干扰其代谢过程，或是与细胞表面的蛋白质

结合，阻碍细菌对营养物质的摄取[34]。金典等人曾针对穿心莲内酯展开研究，探究其对金黄色葡萄球菌

氨基酸及糖代谢的作用。结果显示，穿心莲内酯能对该细菌的氨基酸与葡萄糖代谢产生干预，通过增强

细菌对周围环境中营养物质的吸收，间接起到抗菌效果[35]。 

2.4.3. 三萜类 
三萜类成分属于萜类化合物的一种，其基本母核包含 30 个碳原子，在植物体内既可以游离状态存

在，也能与糖结合形成苷类或酯类物质，并且具备多种生化活性。五环三萜化合物具有广谱的抗菌活性，

可有效抑制金黄色葡萄球菌、粪肠球菌、变形链球菌、大肠杆菌、表皮葡萄球菌、铜绿假单胞菌等多种

细菌。其抗菌机制可能与五环三萜会和细菌细胞膜磷脂的相互作用有关，促使细胞膜中富含心磷脂的结

构域分解，最终导致细菌细胞的破损与死亡[36]。齐墩果酸是从植物中分离出来的五环三萜类化合物，周

永林发现，齐墩果酸能够显著减轻细菌性溶血素对机体的损伤，同时还能恢复 β-内酰胺类抗生素在体内

外的抗菌活性[37]。王英等人采用液体培养体系培养雪峰虫草菌体，得三萜提取物进行了体外抑菌活性评

价。结果表明，液体培养体系培养雪峰虫草菌体对大肠杆菌等 5 种测试菌株均表现出显著的抑菌活性，

证实了该液体培养体系生产具有抗菌活性的三萜化合物的可行性[38]。 

2.5. 其他活性成分 

多糖类化合物是一类广泛存在于动植物体内的生物大分子物质，具有多样的生物活性。周欣研究表

明香菇多糖展现出显著的广谱抗菌特性，其对大肠杆菌的抗菌效果尤为突出[39]。尚朝利等人采用牛津杯

法对桑叶多糖的体外抑菌活性进行了检测，结果显示：桑叶多糖对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌均有显著

的抑制效果，抑菌圈直径分别为 9.22、11.74 mm，且两者的最低抑菌浓度均为 2.0 g/L [40]。多糖通过亲

水和疏水作用、静电吸附或糖受体结合等方式与细菌发生作用，进而通过增加细胞膜通透性、抑制病原

菌对宿主细胞吸附以及阻断营养或能量物质跨膜转运等途径实现其抗菌功能[41]。 
多项研究表明，多种天然产物表现出显著的抗菌活性。顾娟利用具有清热解毒作用的八种中药研究

制成中药混合液，其实验证明中药混合液对 MRSA 具有抑菌效果[42]。翟亚森等发现茴香脑能够增强莫

匹罗星对耐药金黄色葡萄球菌的抗菌活性[43]，刘婧怡等人通过体外抑菌实验证实，大黄素对包括青霉素

高耐药临床株在内的 MRSA 菌株具有显著抑制作用[44]。此外，刘静等人系统的评价了茶皂素的体外抗

菌活性，发现其对表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌表现出最强的抑制作用，变形杆菌、沙门氏菌、铜绿

假单胞菌、福氏痢疾杆菌具有中等的抑菌效果，而对肺炎克雷伯菌、大肠杆菌的抗菌活性相对较弱[45]。 

3. 展望 

当前在研究中药抗菌方面仍有诸多挑战，虽然体外实验数据足够丰富，但是体内研究却仍有不足，

对于其临床效果更是难以准确预测。而且，中药生产模式很难做到完全统一，导致抗菌成效倍受影响。

https://doi.org/10.12677/pi.2026.151005


肖涓卉 等 
 

 

DOI: 10.12677/pi.2026.151005 42 药物资讯 
 

此外，中药复方中各种成分存在未知的相互作用，令筛选有效的抗菌活性成分的难度增加。 
面对抗菌药物研发周期长、难度大与耐药菌治疗日益严峻的双重挑战，开展中药活性成分抗耐药菌

研究具有重要的临床价值。在未来，随着研究更加深入，有望发现更多抗菌中药，并进一步研究其作用

机制。同时，依托现代科技，进一步提升中药抗菌药物的研发水准、疗效与稳定性。此外，也要深入推进

中药与其他疗法联合应用的研究，以及促进中药抗菌在全球范围的传播，将提供更多有效手段和方法来

解决细菌耐药问题和保障人类健康。因此，中药活性成分研究在促进抗生素抗菌作用的研究领域展现出

广阔前景。 
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