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黄绵马酸 BB 对革兰阳性致病菌的抗菌活性和生物被膜清除作用研究3 
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摘  要：目的  探究黄绵马酸 BB 对 3 种革兰阳性致病菌的抗菌活性及生物被膜的清除作用。方法  采用微量稀释法测定黄

绵马酸 BB 对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（methicillin-resistant Staphylococcus aureus，MRSA）、粪肠球菌（Enterococcus 

faecalis，EFA）及屎肠球菌（Enterococcus faecium，EFM）15 株临床分离株的最小抑菌浓度（minimum inhibitory concentration，

MIC）和最小杀菌浓度（minimum bactericidal concentration，MBC）；考察黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15 生长

周期的影响；采用 CCK-8 法、扫描电子显微镜（SEM）考察黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15 生物被膜的清除作

用。结果  黄绵马酸 BB 对 MRSA 的 MIC 为 11.49～63.50 µg/mL、MBC 为 22.98～160.00 µg/mL，对 EFA 的 MIC 为 7.07～

160.00 µg/mL、MBC 为 28.28～160.00 µg/mL，对 EFM 的 MIC 为 16.82 µg/mL、MBC 为 56.57 µg/mL，其中黄绵马酸 BB 对

MRSA1、2 和 EFA14、15 的 MIC 均小于莫匹罗星；黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15 的生长具有抑制作用，能延

迟受试菌进入对数生长期；MIC 黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15 生物被膜的清除率分别达到 85.15%、76.48%、

82.31%，均优于莫匹罗星、万古霉素、达托霉素；黄绵马酸 BB 对 MRSA2 生物被膜聚集及成熟阶段的清除效果优于达托霉

素，对 EFA13 生物被膜聚集及成熟阶段的清除效果优于莫匹罗星、万古霉素、达托霉素，对 EFM15 生物被膜成熟阶段的清

除效果优于莫匹罗星、万古霉素、达托霉素。结论  黄绵马酸 BB 具有良好的体外抑菌活性以及对生物被膜的清除作用。 
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Abstract: Objective  To explore the antibacterial activity of flavaspidic acid BB on three kinds of gram-positive pathogenic 

bacteria and the scavenging effect of biofilm. Methods  Microdilution method was used to determine the minimum inhibitory 

concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of flavaspidic acid BB on 15 clinical isolates of 

methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Enterococcus faecalis (EFA) and Enterococcus faecium (EFM); Effect of 

flavaspidic acid BB on growth cycle of MRSA2, EFA13 and EFM15 was investigated; CCK-8 method and scanning electron 

microscopy (SEM) were used to investigate the scavenging effect of flavaspidic acid BB on MRSA2, EFA13 and EFM15 biofilms. 

Results  MIC and MBC of flavaspidic acid BB for MRSA were 11.49 — 63.50 µg/mL and 22.98 — 160.00 µg/mL; MIC and MBC 

for EFA were 7.07 — 160.00 µg/mL and 28.28 — 160.00 µg/mL; MIC and MBC for EFM were 16.82 µg/mL and 56.57 µg/mL. MIC 

of flavaspidic acid BB for MRSA1 — 2 and EFA14 — 15 were lower than that of mupirocin. Growth of MRSA2, EFA13 and 

EFM15 were inhibited by flavaspidic acid BB, which could delay the test bacteria entering the logarithmic growth phase. Clearance 
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rates of MRSA2, EFA13 and EFM15 biofilms by flavaspidic acid BB (MIC) were respectively 85.15%, 76.48% and 82.31%, which 

were better than mupirocin, vancomycin and daptomycin. Clearing effect of flavaspidic acid BB on MRSA2 biofilm in accumulation 

and maturation stage were better than daptomycin, clearing effect of flavaspidic acid BB on EFA13 biofilm in accumulation and 

maturation stage were better than mupirocin, vancomycin and daptomycin, clearing effect of flavaspidic acid BB on EFM15 biofilm 

in maturation stage were better than mupirocin, vancomycin and daptomycin. Conclusion  Flavaspidic acid BB had a good 

antibacterial activity in vitro and clearing effect on biofilms. 

Key words: gram-positive bacteria; flavaspidic acid BB; antibacterial agents; antibacterial activity; biofilm 

 

革兰阳性球菌是临床常见的致病菌，可引起多

种感染，甚至形成败血症、多器官化脓性感染，危

害 人 类 的 生 命 健 康 [1] 。 金 黄 色 葡 萄 球 菌

Staphylococcus aureus 、粪肠球菌 Enterococcus 

faecalis，EFA）和屎肠球菌（Enterococcus faecium，

EFM）为革兰阳性球菌中具代表性的致病菌，其对

抗生素的耐药性不断增强[2]。革兰阳性球菌形成的

生物被膜是对抗生素耐药性增强的最主要原因之

一。生物被膜是由细菌自身产生、胞外聚合物包裹

并黏附于机体表面的多细胞群体结构，不仅具有多

重耐药性及免疫逃逸能力，还表现出高致病性、难

治愈的特性[3]。近年来研究显示，革兰阳性球菌对

常见的抗菌药物如莫匹罗星产生了不同程度的耐药

性[4]，而被称为“抗菌最后一道防线”的万古霉素

对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（methicillin-resistant 

Staphylococcus aureus，MRSA）的敏感性逐步下降[5]，

万古霉素中介耐药的 MRSA 检出率逐年攀升[6]。因

此，从传统中药中寻找具有抗菌活性的化合物具有

重要意义。 

香鳞毛蕨Dryopteris fragrans (L.) Schott 是鳞毛

蕨科鳞毛蕨属植物，主要分布在黑龙江省五大连池

等地区[7]，民间常用香鳞毛蕨治疗牛皮癣、头癣等

多种皮肤病。香鳞毛蕨中的间苯三酚类化合物因其

独特的抗菌活性受到人们的关注[8]，黄绵马酸 BB

作为其中典型的间苯三酚类化合物，对 MRSA 表现

出良好的抗菌活性[9]，但黄绵马酸 BB 对革兰阳性

球菌生物被膜形成的作用暂无报道。本研究通过探

究黄绵马酸BB对革兰阳性常见致病菌MRSA、EFA

和 EFM 的抗菌活性和生物被膜的清除作用，为黄

绵马酸 BB 的抗感染新药开发提供参考。 

1  材料 

1.1  菌株 

10 株 MRSA 临床分离株（MRSA1～10）、4 株

粪肠球菌临床分离株（EFA1～14）、1 株屎肠球菌

临床分离株（EFM15）由广东莱恩医药研究院有限

公司惠赠。 

1.2  药品与试剂 

黄绵马酸 BB（质量分数＞95%）由课题组自制；

万古霉素（质量分数＞97%，批号 N0827A）购自

美国 Sigma 公司；达托霉素（质量分数＞97%，批

号 M0726A）购自大连美仑生物技术有限公司；莫

匹罗星（质量分数＞97%，批号 80200123218）购

自中美天津史克制药有限公司；CAMHB 营养肉汤

培养基（批号 2017090）、营养琼脂培养基（批号

3105705）、胰蛋白胨大豆肉汤培养基（TSB，批号

1090952）购自广东环凯微生物科技有限公司。 

1.3  仪器 

SW-CJ-1F 超净工作台（苏净集团安泰公司）；

iMark 酶标仪（美国 BIO-RAD 公司）；Memmert 恒

温培养箱（上海一恒科学仪器有限公司）；

XYQ-SG46-280S 电热手提式压力蒸汽灭菌器（上海

博迅实业有限公司）；JEM-2100HR 冷场发射扫描电

子显微镜（SEM，日本电子株式会社）。 

2  方法 

2.1  菌液制备 

 将上述菌株用营养琼脂培养基培养至对数生长

期，根据美国临床实验室标准协会（clinical and 

laboratory standards institute，CLSI）制定的 M07-A9

方案中微量稀释法，将处于对数生长期的菌落用

CAMHB 营养肉汤培养基稀释成 1×106 CFU/mL 的

接种菌液[10]。 

2.2  药液制备 

黄绵马酸 BB、莫匹罗星、万古霉素、达托霉

素分别溶于二甲基亚砜，配制成质量浓度为 64 

mg/mL 的药物储备液。 

2.3  黄绵马酸 BB 对受试菌株的抗菌活性测定 

采用微量稀释法测定黄绵马酸 BB 和阳性对照

药物（莫匹罗星、万古霉素、达托霉素）对受试菌

株 的 最 小 抑 菌 浓 度 （ minimum inhibitory 

concentration，MIC）和最小杀菌浓度（minimum 

bactericidal concentration，MBC）。用 CAMHB 营养

肉汤培养基将药物储备液进行稀释，取 100 μL 药物
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储备液加入 96 孔板中，再加入 100 μL 菌液，使黄

绵马酸 BB、莫匹罗星、万古霉素、达托霉素的终

质量浓度均为 5.00～2 560.00 μg/mL，对照组只加入

菌液不加入药液。于 37 ℃恒温培养箱中培养 18～

24 h 后，测定 MIC。选择质量浓度≥MIC 的菌悬液，

吸取 20 µL 涂于固体培养基上，于 37 ℃恒温培养

箱中培养 18～24 h 后肉眼观察，以无细菌生长的最

低药物浓度作为 MBC。 

2.4  黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15

生长曲线的测定 

根据抗菌活性结果，选用对黄绵马酸 BB 敏感

的 MRSA2、EFA13 和 EFM15 作为受试菌，测定黄

绵马酸 BB 对其生长的影响。设置对照组及黄绵马

酸 BB（1/2 MIC、MIC、2 MIC）组，各给药组加

入含相应药物的菌液，对照组只加入菌液不加入药

液，于 37 ℃振荡培养，每 2 小时采用酶标仪测定

24 h 内 600 nm 处的吸光度（A）值。以时间为横坐

标，A 值为纵坐标，绘制时间-A 曲线。 

2.5  黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15

生物被膜的清除作用 

2.5.1  MRSA2、EFA13 和 EFM15 生物被膜生长曲

线的测定  用 TSB 培养基将菌悬液稀释至 1×106 

CFU/mL，取 200 μL 接种于 96 孔板中，于 37 ℃分

别培养 0、3、6、9、12、24、36、48 h，弃去悬浮

菌液，PBS 漂洗 3 次，弃去上清液，每孔加入 100 μL 

TSB 培养基和 10 μL CCK-8 试剂，37 ℃避光孵育

2 h，采用酶标仪测定 450 nm 处 A 值，绘制 A 值-

时间曲线。 

2.5.2  黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15

生物被膜不同生长阶段清除率的影响  用 TSB 培

养基将菌悬液稀释至 1×106 CFU/mL，取 200 μL 接

种于 96 孔板中，MRSA2 于 37 ℃分别培养 3、9、

36 h，EFA13 和 EFM15 于 37 ℃分别培养 3、6、24 h，

PBS 漂洗 3 次，弃去上清液；分别加入 200 μL 含不

同质量浓度黄绵马酸 BB 及各阳性对照药的 TSB 培

养基，使各药物的终质量浓度为 5.00～2 560.00 

μg/mL，对照组只加入菌液不加入药液，阴性对照

组只加入培养基，继续培养 24 h。PBS 漂洗 3 次，

弃上清液，每孔加入 100 μL TSB 培养基和 10 μL 

CCK-8 试剂，37 ℃避光孵育 2 h，采用酶标仪测定

450 nm 处的 A 值，计算药物对受试菌生物被膜的清

除率。 

 清除率＝(A 阴性对照-A 药物)/(A 阴性对照–A 对照) 

2.5.3  SEM 观察黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和

EFM15 生物被膜不同生长阶段的清除效果  将 14 

mm 无菌圆形爬片放入 24 孔板中，用 TSB 培养基将

菌悬液稀释至 1×106 CFU/mL，取 1 mL 接种于 24

孔板中，MRSA2 于 37 ℃分别培养 3、9、36 h，EFA13

和 EFM15 于 37 ℃分别培养 3、6、24 h，弃去悬浮

液，PBS 漂洗 3 次，弃去上清液。设置对照组及黄

绵马酸 BB（1/2 MIC、MIC、2 MIC）组，各给药组

加入含相应药物的 TSB 培养基，对照组只加 TSB 培

养基，于 37 ℃培养 24 h，无菌 PBS 冲洗 3 次，弃

上清液，制备 SEM 标本，SEM 下观察并拍照[11]。 

2.6  数据统计与分析 

采用 SPSS 22.0 软件进行统计分析，所有实验重

复 3 次，采用单因素方差分析（One-Way ANOVA）。 

3  结果 

3.1  黄绵马酸 BB 对受试菌株的抗菌活性 

如表 1 所示，黄绵马酸 BB 对 15 株受试菌的

MIC 为 7.07～160.00 µg/mL，MBC 为 22.98～160.00 

µg/mL；万古霉素对 15 株受试菌的 MIC 为 0.50～

1.00 µg/mL，MBC 为 0.50～4.00 µg/mL；达托霉素

对 15 株受试菌的 MIC 为 0.50～8.00 µg/mL，MBC

为 1.00～16.00 µg/mL；莫匹罗星对 15 株受试菌

的 MIC 为 0.25～2 560.00 µg/mL，MBC 为 1.00～

5 120.00 µg/mL。黄绵马酸 BB 抑菌活性由高到低排

序依次为 EFA13＞MRSA2＞EFM15＞其他受试菌

株。黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13、EFM15 抗

菌活性较好，因此选取 MRSA2、EFA13 和 EFM15

作为黄绵马酸BB时间-杀菌曲线和生物被膜清除率

实验的受试菌株。 

3.2  黄绵马酸 BB 对受试菌株生长曲线的影响 

如图 1 所示，对照组 MRSA2 接种 4 h 后进入

对数生长期，1/2 MIC、MIC 黄绵马酸 BB 将对数生

长期延迟至 6 h，2 MIC 黄绵马酸 BB 将对数生长期

延迟至 8 h；对照组 EFA13 接种 4 h 后进入对数生

长期，黄绵马酸 BB 组菌株 6 h 后进入对数生长期；

对照组 EFM15 接种 6 h 后进入对数生长期，MIC、

2 MIC黄绵马酸BB将对数生长期分别延迟至8、12 h。

表明黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15 的

生长具有良好的抑制作用，呈剂量相关性。 

3.3  MRSA2、EFA13 和 EFM15 生物被膜的生长

曲线 

受试菌生物被膜的形成分为初黏附阶段、聚集

阶段和生物膜成熟阶段。如图 2 所示，MRSA2、 
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表 1  黄绵马酸 BB 对受试菌株的 MIC 和 MBC 

Table 1  MIC and MBC of flavaspidic acid BB on tested strains 

菌种 
MIC/(μg·mL−1) MBC/(μg·mL−1) 

黄绵马酸 BB 莫匹罗星 万古霉素 达托霉素 黄绵马酸 BB 莫匹罗星 万古霉素 达托霉素 
MRSA1 40.00 320.00 1.00 1.00 160.00 640.00 4.00 4.00 

MRSA2 11.49 2 560.00 1.00 8.00 22.98 5 120.00 4.00 16.00 

MRSA3 80.00 0.25 0.50 1.00 80.00 1.00 1.00 4.00 

MRSA4 50.40 0.25 0.50 1.00 80.00 1.00 2.00 4.00 

MRSA5 56.57 0.50 1.00 2.00 113.14 2.00 4.00 2.00 

MRSA6 80.00 40.00 0.50 4.00 160.00 80.00 1.00 8.00 

MRSA7 40.00 0.25 1.00 1.00 80.00 1.00 1.00 1.00 

MRSA8 63.50 0.25 0.50 1.00 80.00 1.00 0.50 4.00 

MRSA9 40.00 0.25 0.50 0.50 80.00 1.00 1.00 2.00 

MRSA10 40.00 0.25 1.00 2.00 80.00 1.00 2.00 8.00 

EFA11 80.00 40.00 1.00 1.00 160.00 160.00 4.00 4.00 

EFA12 50.40 40.00 0.50 2.00 100.80 160.00 1.00 8.00 

EFA13 7.07 80.00 1.00 8.00 28.28 320.00 4.00 8.00 

EFA14 160.00 40.00 0.50 8.00 160.00 160.00 2.00 16.00 

EFM15 16.82 0.70 1.00 4.00 56.57 4.00 1.00 16.00 

                 

图 1  黄绵马酸 BB 对 MRSA2 (A)、EFA13 (B) 和 EFM15 (C) 的时间-杀菌曲线 

Fig. 1  Time-kill kinetics curves of flavaspidic acid BB against MRSA2 (A), EFA13 (B) and EFM15 (C) 

 

图 2  MRSA2、EFA13 和 EFM15 生物被膜的生长曲线 

Fig. 2  Biofilm growth curve of MRSA2, EFA13 and EFM15 

EFA13 和 EFM15 均在培养 3 h 后达到初黏附阶段；

EFA13 和 EFM15 在 3～6 h 为聚集阶段，6～24 h 形

成成熟的生物被膜；MRSA2 在 3～9 h 为聚集阶段，

9～36 h 形成成熟生物被膜。 

3.4  黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15

生物被膜不同生长阶段清除率的影响 

 如图 3-A～C 所示，初黏附阶段，黄绵马酸 BB

对 MRSA2 生物被膜的清除率呈剂量相关性，万古

霉素对 MRSA2 生物被膜的清除率优于黄绵马酸

BB；聚集阶段，黄绵马酸 BB 对 MRSA2 生物被膜

的清除率均优于各阳性对照药物；成熟阶段，黄绵

马酸 BB 对 MRSA2 生物被膜的清除率仍保持在较

高的水平，其清除率优于达托霉素。 

如图 3-D～F 所示，初黏附阶段和聚集阶段，

黄绵马酸 BB 对 EFA13 生物被膜的清除率处于较高

水平，其清除率与万古霉素、达托霉素相当，优于

莫匹罗星；成熟阶段，黄绵马酸 BB 对 EFA13 生物

被膜的清除率均优于各阳性对照药物。 

 如图 3-G～I 所示，初黏附阶段，黄绵马酸 BB

对 EFM15 生物被膜仍有明显的清除作用，其清除率

与万古霉素、达托霉素相当，优于莫匹罗星；聚集

阶段，黄绵马酸 BB 对 EFM15 生物被膜的清除率均

优于各阳性对照药物；成熟阶段，黄绵马酸 BB 对

EFM15 生物被膜的清除作用仍较为明显，其效果优

于各阳性对照药物。 

综上，黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和

EFM15 生物被膜不同生长阶段均表现出较好的清

除作用，其中 EFA13 对黄绵马酸 BB 的清除作用最 

0     6     12    18     24               0     6     12    18     24               0     6     12    18     24 

             t/h                                        t/h                                         t/h 

 

 

 

1.0 
 

0.8 
 

0.6 
 

0.4 
 

0.2 
 

0.0 
 
 

1.0 
 

0.8 
 

0.6 
 

0.4 
 

0.2 
 

0.0 
 
 

1.0 
 

0.8 
 

0.6 
 

0.4 
 

0.2 
 

0.0 
 
 

A
6
0
0
  

A
6
0
0
  

A
6
0
0
  

A                                         B                                        C 

 

 

0     12     24     36     48 

t/h 

 

 

 

4 

 

3 

 

2 

 

1 

 

0 

 

A
6
0
0
  

MRSA2 

EFA13 

EFM15 

对照 

1/2 MIC 

MIC 

2 MIC 



·2328· 中草药 2021 年 4 月 第 52 卷 第 8 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2021 April Vol. 52 No. 8 

   

A、D、G-初黏附阶段（培养 3 h）  B、E、H-聚集阶段（培养 6 h）  C、F、I-成熟阶段（培养 24 h） 

A, D, G-initial adhesion stage (cultivation for 3 h)  B, E, H-aggregation stage (cultivation for 6 h)  C, F, I-mature stage (cultivation for 24 h) 

图 3  黄绵马酸 BB 对 MRSA2 (A～C)、EFA13 (D～F) 和 EFM15 (G～I) 生物被膜不同生长阶段清除率的影响 

Fig. 3  Effect of flavaspidic acid BB on clearance rate of MRSA2 (A — C), EFA13 (D — F) and EFM15 (G — I) biofilms at 

different growth stages

为敏感，MIC 黄绵马酸 BB 对生物被膜的清除作用

均优于莫匹罗星、万古霉素、达托霉素。 

3.5  黄绵马酸 BB 对 MRSA2、EFA13 和 EFM15

生物被膜不同生长阶段的清除效果 

如图 4～6 所示，对照组 MRSA2、EFA13 和

EFM15 生物被膜细胞形态正常，菌体细胞间结合紧

密，胞外基质黏附于受试菌表面，结聚成团，呈片

状生物被膜，且随培养时间的增加，生物被膜厚度

增加。在生物膜形成的相同阶段，1/2 MIC 黄绵马

酸 BB 组各受试菌形态基本正常，分泌的胞外基质

较对照组少，部分生物被膜结构稀疏；MIC 黄绵马

酸 BB 组各受试菌形态基本正常，生物被膜结构较

1/2 MIC 黄绵马酸 BB 组更为稀疏，且生物被膜表

面细菌排列混乱；2 MIC 黄绵马酸 BB 组各受试菌

菌体变形、皱缩，生物被膜结构瓦解，甚至无菌团，

仅有零星的单个菌体。 

4  讨论 

 随着广谱抗生素的滥用，革兰阳性球菌的耐药

性逐年升高。因此，寻找具有抗菌活性的化合物，

取代或部分取代抗生素成为研究的热点。香鳞毛蕨

中间苯三酚类对多种真菌均具有较好的抑制作用，

黄绵马酸 BB 作为其中间苯三酚类的有效抗菌成分

之一，目前有关其抗革兰阳性球菌的报道较少。根

据 CLSI 中 M100-S22 方案，当药物对微生物的
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图 4  黄绵马酸 BB 对 MRSA2 各阶段生物被膜的清除作用 

Fig. 4  Clearance effect of flavaspidic acid BB on biofilm of MRSA2 at various stages 

 

图 5  黄绵马酸 BB 对 EFA13 各阶段生物被膜的清除作用 

Fig. 5  Clearance effect of flavaspidic acid BB on biofilm of EFA13 at various stages 

 

图 6  黄绵马酸 BB 对 EFM15 各阶段生物被膜的清除作用 

Fig. 6  Clearance effect of flavaspidic acid BB on biofilm of EFM15 at various stages 
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MBC/MIC≥32 时，可判定该微生物对该受试药产

生了耐受性[12]。本研究结果显示，MRSA1、2、6

和 EFA11～14 对莫匹罗星均产生耐药性，MRSA2、

5、6、10 以及 EFA13、14 对达托霉素的敏感性下

降，黄绵马酸 BB 对莫匹罗星耐药以及达托霉素敏

感性下降的 MRSA、EFA 临床分离株均有良好的敏

感性，具有开发成抗革兰阳性球菌感染新药的潜力。 

临床研究发现，MRSA、EFA 和 EFM 均有较强

的生物被膜形成能力，抗菌药物难以达到有效杀菌

浓度，从而对抗生素产生耐药性[13]。本研究通过

CCK-8 法首次探究了黄绵马酸 BB 对生物被膜的清

除作用，发现黄绵马酸 BB 对受试菌株形成的生物

被膜均表现出较好的清除作用，尤其在生物被膜的

聚集阶段及成熟阶段，其作用效果均优于莫匹罗星

和达托霉素。通过 SEM 观察各受试菌株的生物被

膜，发现 1/2 MIC 黄绵马酸 BB 可以抑制生物被膜

的形成，减少胞外基质的生成，提示黄绵马酸 BB

可干扰生物被膜的形成，有希望开发为治疗生物被

膜感染的药物。MIC黄绵马酸BB对MRSA2、EFA13

和 EFM15 成熟的生物被膜的清除率分别为

85.15%、76.48%、82.31%，其效果均优于各阳性对

照药物。 

综上，本研究以革兰阳性球菌中常见致病菌为

研究对象，阐述了黄绵马酸 BB 的抗菌活性以及对

生物被膜的清除作用，为间苯三酚类化合物抗菌作

用提供了理论依据。 
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