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金属离子化合物抗菌活性的微量热法 

黄在银 屈松生V 赵群金 冯 英 
／  、 — 一 一  

(武汉大学化学系，武汉 430072) 

用微量热法测定了大肠杆菌在四种金属离子化合物作用下的生长代谢热谱。计算了大肠杆菌 

在指数生长期的生长速率常数 、传代时间 G、生长抑制率 ，和发热量 (}等参数；建立了热谱信息参 

量之间的关系，定量地讨论了金属离子化合物对大肠杆菌生长代谢的抑制，并发现可用 P～和 f，表 

征大肠杆菌和生长代谢的化合物的抗菌活性。 

关键词： 金属离子化合物 

l 实验仪器、材料与方法 

大肠杆菌 抗菌活性 
一 -  、  

微量热法 

Escherichia coli(广西 CCTCC AB91112)由华中师范大学生物学系提供，在37C下训化培 

养，保存于冰箱中(6C)备用。培养基为牛肉膏5 g，NaCI 5 g，蛋白胨10 g，溶于1000 mL蒸馏水 

中，调节 pH至7．2，120lC高压灭菌30 min备用。Zn(Ac)2·2H2O，Cu(Ac)2·H2O，Ni(Ac)2·4H2O， 

Co(Ac)z·4HzO均为 A．R级。仪器采用瑞典产 LKB一2277生物活性监测系统，详见文献 ]。 

本实验采用停流法，系统恒温于37̈C，测定前的管道和流动池的清洗、消毒等同文献 ]。清 

洗消毒完毕，待得到稳定基线后用蠕动泵以50 mL·h 的流速将金属离子化合物与细菌的混合 

液(细菌接种量为1．5×l0 ·mL )泵入热量计，仪器自动跟踪记录流动池内细菌生长的热谱， 

即P～f曲线，当记录笔返回基线以后，实验即结束。 

2 实验结果与讨论 
1 

2．1 实验结果 

根据大肠杆菌在金属离子化合物作用下的生长热谱曲线，按文献 。 方法求出细菌生长速 

率常数( )、传代时间(G)、抑制率(，)和产热量(Q)等参数， 为细菌生长的停滞期时间。 

对参数拟合可得 k与 c的关系式。定义半抑制浓度 毒为细菌生长速率常数等于对照组的 

1 

寺时所对应的化合物的浓度，定义 一0所对应化合物的浓度为最小抑制浓度，用MIC表示。以 
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上结果如表1、表2所示。 

表l 不同化合物的 ～c关系式、c{和 MIC 

Table l Half-inhibitory l “嘲y，M●1．量一hthibitory Qusmlty and c Formula of Different Compound 

寰2 大肠杵■在不一条件下生长代谢的●数 

Tabie 2 P■■瑚捌胁 ofE．cofl underDifferentCondl／ion at 3lOK 

我们还对 P⋯～c、t,-~k、fr～P． 和 P． ～七关系作图进行线性拟合，结果如表3所示。 

表3 大肠杆菌在不同金一离子化合物作用下各种参数之问的关系 

Table 3 Formulas between theParameters oftheGrowth ofE．coU 
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2．2 讨论 

实验表明：大肠杆菌在金属离子化合物作用下，其生长的停滞期均增长，曲线的第一峰向 

后移，且变得平缓，传代时间G增长，生长速率常数 七和最大热功率均小于对照组的值。这说明 

这四种金属离子化合物均对大肠杆菌有不同程度的抗菌活性，其抗菌活性的大小随化合物和 

浓度不同而不同。根据半抑制浓度 可见化合物的抗菌活性的顺序是 Zn(Ac)z·2H20> 

Co(Ac)2·4H2O>Cu(Ac)2·H2o>Ni(Ac)2·4H2O。因为四种盐的阴离子相同，所以四种盐对大肠 

杆菌的抗菌活性顺序也就是四种金属离子对大肠杆菌的抗菌活性顺序。根据 MIC，抗菌活性最 

强的是 Co(Ac)z·4HzO，其次是 Zn(Ac)z·2HzO，最弱的是 Ni(Ac)z·4H zO。金属离子与细菌的作 

用机理及构效关系有待进一步探讨。根据表3我们发现，大肠杆菌最大发热功率 P 不仅与化 

合物浓度具有线性关系，还与速率常数 七有线性关系；停滞期 t，与 P 也具有线性关系；除 

Zn(Ac)。·Hzo#b，停滞期时间 与速率常数 也有较好的线性关系。七与 P 成正比说明当细菌 

与药物作用时，在其它条件相同的情况下可用 P 代替七表征细菌生长代谢和药物抗菌活性大 

小，由于 P～可直接从热谱上读出，因而比用 七表征更简便。同理，停滞期 t，也可代替七表征三 

种金属离子对大肠杆菌生长代谢和药物抗菌活性。 
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M ICRoCALoRIM_ETRY oN THE ANTIBACTERIAL 

ACTIVITY oF M_ETAL IoN CoMPoUNDS 

Huang Zaiyin Qu Songsheng Zhao Qunjin Feng Ying 

( 帕懈 of chem／~rIj，WnC~an Unwers／／y，Wu&m 480072) 

The effects of metal ions on ．co／i have been studied by microcalorimetry．The results show that 

different kind of metal ions have different effects on ．co／i and theft metabolic power-time curves are 
’ 

different as well as the mechanisms of their actions are also different．The sequence of the antibacterial 

activity metal ion compounds is：Zn(Ac)2·2H20> Co(Ac)2·4H20> Cu(Ac)2·HzO> Ni(Ac)2· 

4H2O ，and their half inhibitory concentrations also increase with this sequence． 
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