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·论著·

Ｑ开关 Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ激光对表皮葡萄球菌
活性及结构的影响

谈桂其，　钟静，　翁智胜，　彭洁雯，　李晓辉，　廖梦怡，　易江华，　辛甜甜

（广州医科大学附属第三医院皮肤科，广东　广州　５１０１５０）

［摘要］　目的：探讨不同能量密度的Ｑ开关Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ激光对表皮葡萄球菌的菌体活性及结
构的影响。方法：临床获取毛囊炎标本，用胰蛋白胨大豆肉汤琼脂平板（ＴＳＡ）培养获取菌落，基因测序

进行鉴定，确定表皮葡萄球菌后进行培养，使用Ｑ开关Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ激光对菌体进行照射。实验
组：激光光斑直径２ｍｍ，脉宽≤８ｎｓ，根据不同能量密度１５９、１９１、２２２、２５４、２８７Ｊ／ｃｍ２分设５组；对照
组不予激光照射。以菌落计数法评估菌体活性，并利用透射电镜观察菌体结构的改变。激光能量与菌落

数的相关性采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析。结果：实验组菌落计数分别为（２３４５００±１２５５４）、（８９２００±１０４８５）、
（５２２００±６２１４）、（２６２００±４１５７）、（８３００±２２１３）ＣＦＵ／ｍＬ，对照组菌落数为（２７６４００±１３１５０）ＣＦＵ／ｍＬ，
各组间差异有统计学意义（Ｆ＝１５３６９７，Ｐ＜００５）。激光能量与菌落数呈负相关（ｒ＝－０９０，Ｐ＜
００５）。能量密度在１９１Ｊ／ｃｍ２以上时，对菌体结构有破坏作用，能量越大，破坏程度越大。结论：Ｑ

开关Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ激光对表皮葡萄球菌有抑菌和结构破坏作用。
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　　表皮葡萄球菌是毛囊炎常见的致病菌之一，严
重时可影响毛囊周围及皮下组织形成疖、痈［１］。毛

囊炎病变部位主要位于真皮层，传统治疗方法为外

用或口服抗生素，难免存在药物不良反应及细菌耐

药的问题。Ｑ开关Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ激光具有选
择性光热作用、光机械作用、光生物学作用等［２］，激

光穿透达３７ｍｍ［３］，深达毛囊部位，通过光热作用
使病变组织中表皮葡萄球菌受损，从而抑制其生

长。因此，本研究探索不同能量密度对表皮葡萄

球菌活性及结构的影响，为临床开展毛囊炎激光

治疗提供依据。

１　对象与方法
１．１　标本来源及培养基

表皮葡萄球菌病原体来源于我院皮肤科门诊

毛囊炎患者，临床表现典型，结合病原学检查，诊

断符合《皮肤性病学》细菌性毛囊炎诊断标准［４］。

　　培养基：胰蛋白胨大豆肉汤琼脂平板
（ＴＳＡ），ＬｅｅｍｉｎｇＮｏｔｍａｎ培养基。
１．２　主要仪器

Ｑ开关掺钕钇铝石榴石激光治疗仪（长春佳
技光电科技有限公司，型号 ＪＪ－１０Ａ），透射电子
显微镜（ＨＩＴＡＣＨＩ，型号：ＨＴ７７００）。
１．３　实验方法
１．３．１　菌株鉴定　选取毛囊炎患者脓疱，７５％酒
精消毒表面，用无菌针头挑破脓疱，用力挤出脓液

并挑取至ＴＳＡ、ＬｅｅｍｉｎｇＮｏｔｍａｎ培养基，用无菌接
种环划线接种，放置３７℃恒温培养箱中培养 １
周。仅见ＴＳＡ培养基上菌落长出，取单一菌落进
行基因测序鉴定。

１．３．２　实验分组及操作　选择二次传代菌体，挑
取单一菌落于玻片上，予１０μＬ无菌生理盐水稀
释，均匀涂平，待自然干燥，分为实验组与对照组。

实验组：激光光斑直径２ｍｍ，脉宽≤８ｎｓ，以５００、
６００、７００、８００、９００ｍＪ（即能量密度为１５９、１９１、
２２２、２５４、２８７Ｊ／ｃｍ２）照射菌体，分别为 Ａ、Ｂ、
Ｃ、Ｄ、Ｅ组；对照组不予激光照射。实验组与对照
组共６组，各组均１０个标本。
１．３．３　菌体活性测定　集落形成试验［５］：激光照

射后将每组菌体用无菌生理盐水洗脱并收集于

ＥＰ管中，摇匀制成菌悬液，采用血细胞计数板计
算每组菌悬液浓度，调整至相同浓度后划线接种

于ＴＳＡ，３７℃恒温箱培养７天，每日观察、计算菌
落数，比较各组间菌落数。

１．３．４　透射电镜观察　将每组菌体用无菌生理
盐水洗脱并收集于ＥＰ管中，离心去上清液，加入
固定液，再经后固定、脱水、渗透、包埋、切片、染

色，最后透射电镜下观察，采集图像分析。

１．４　统计学处理
利用ＳＰＳＳ２６０统计软件分析数据。各组菌

落数以均数±标准差表示。多组间菌落数比较采
用单因素方差分析；对照组与各实验组菌落数比

较采用 ｔ检验；实验组激光能量与菌落数的关系
采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析，以 Ｐ＜００５为差异有统
计学意义。

２　结果
２．１　菌株鉴定

经１６ＳｒＲＮＡ基因扩增，测序结果与ＢＬＡＳＴ比对显
示表皮葡萄球菌株（ＧｅｎＢａｎｋＮｏ．ＮＲ＿１１３９５７１）１００％。
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２．２　菌体活性
　　集落形成试验：培养７天后各组培养基上均
可见菌落，对照组菌落数最多，实验组菌落数明显

减少。各组菌落数详见表１。经统计比较，６组菌
落数差异有统计学意义（Ｆ＝１５３６９７，Ｐ＜
００５）；对照组与实验 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ组比较，差异
均有统计学意义（ｔ值分别为７２８、３５２０、４８７４、
５７３７、６３５８，Ｐ值均 ＜００５）。激光能量与菌落
数呈高度负相关（ｒ＝－０９０，Ｐ＜００５）。
２．３　透射电镜观察

实验组和对照组均可见细胞壁表面分布大量

絮状物（多糖、脂类及蛋白），细胞膜皱缩、破裂，

质壁分离，原生质浓缩，细胞器结构模糊。对照组

细胞壁完整，厚度不均匀，平均厚度６４ｎｍ。实验
组中：Ａ组细胞壁局部明显增生，平均厚度１８３ｎｍ；
Ｂ组细胞壁局部明显增生，平均厚度１１５ｎｍ，细
胞膜大面积消失；Ｃ组细胞壁平均厚度７０ｎｍ，细
胞膜小面积溶解，胞内可见高电子密度颗粒聚集，

细胞基质溶解；Ｄ组细胞壁结构模糊，平均厚度
６９ｎｍ，细胞膜小面积溶解，胞内可见高电子密度
颗粒聚集，细胞基质溶解；Ｅ组细胞壁结构模糊，
平均厚度９２ｎｍ，细胞膜大面积溶解，胞内可见高
电子密度颗粒聚集，细胞基质溶解。详见图１、图
２Ａ～２Ｅ。

表１　不同能量激光照射后各组菌落数对比　（ＣＦＵ／ｍＬ，珋ｘ±ｓ）
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｌｏｎｉｅｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐａｆｔｅｒｌａｓｅｒｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｅｒｇｉｅｓ　（ＣＦＵ／ｍＬ，珋ｘ±ｓ）

项目 对照组 Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组 Ｅ组

菌落数 ２７６４００±１３１５０ ２３４５００±１２５５４ ８９２００±１０４８５ ５２２００±６２１４ ２６２００±４１５７ ８３００±２２１３

图１　对照组：细胞壁完整；细胞膜皱缩；细胞基质无异常　图２　实验组　２Ａ：细胞壁粗糙；细胞膜皱缩；细胞基质无异常；
２Ｂ：细胞壁粗糙；大面积细胞膜消失；细胞基质无异常；２Ｃ：细胞壁粗糙，结构模糊；小面积细胞膜溶解；细胞基质溶解；２Ｄ：细
胞壁粗糙，结构模糊；小面积细胞膜溶解；细胞基质溶解；２Ｅ：细胞壁粗糙，结构模糊；大面积细胞膜溶解；细胞基质溶解
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ：ｔｈｅｃｅｌｌｗａｌｌｗａｓｃｏｍｐｌｅｔｅ．Ｔｈｅｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｗａｓｗｒｉｎｋｌｅｄ．Ｔｈｅｃｅｌｌｍａｔｒｉｘｗａｓｎｏｒｍａｌ．　Ｆｉｇ．２　
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ．　２Ａ：Ｔｈｅｃｅｌｌｗａｌｌｗａｓｒｏｕｇｈ．Ｔｈｅｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｗａｓｗｒｉｎｋｌｅｄ．Ｔｈｅｃｅｌｌｍａｔｒｉｘｗａｓｎｏｒｍａｌ；２Ｂ：Ｔｈｅ
ｃｅｌｌｗａｌｌｗａｓｒｏｕｇｈ．Ａｌａｒｇｅａｒｅａｏｆｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ．Ｔｈｅｃｅｌｌｍａｔｒｉｘｗａｓｎｏｒｍａｌ；２Ｃ：Ｔｈｅｃｅｌｌｗａｌｌｗａｓｒｏｕｇｈ
ｗｉｔｈｆｕｚｚｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ａｓｍａｌｌａｒｅａｏｆｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｅｃｅｌｌｍａｔｒｉｘｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄ；２Ｄ：Ｔｈｅｃｅｌｌｗａｌｌｗａｓ
ｒｏｕｇｈｗｉｔｈｆｕｚｚｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ａｓｍａｌｌａｒｅａｏｆｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｅｃｅｌｌｍａｔｒｉｘｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄ；２Ｅ：Ｔｈｅｃｅｌｌｗａｌｌ
ｗａｓｒｏｕｇｈｗｉｔｈｆｕｚｚｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ａｌａｒｇｅａｒｅａｏｆｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｅｃｅｌｌｍａｔｒｉｘｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄ．

２１ ＪＤｉａｇｎＴｈｅｒＤｅｒｍａｔｏＶｅｎｅｒｅｏｌ，Ｆｅｂ．２０２０．Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．１　



３　讨论
表皮葡萄球菌是临床上最常见的凝固酶阴性

的葡萄球菌，是一种条件致病菌，一般粘附于人体

的皮肤和粘膜，是毛囊炎致病菌之一［１］。本研究

的表皮葡萄球菌来源于临床符合毛囊炎表现患

者，马拉色菌培养基阴性，并经基因测序证实。表

皮葡萄球菌性毛囊炎临床上主要外用或口服抗生

素治疗，但随着临床抗生素的广泛使用、甚至滥

用，其耐药现象日益严重，给治疗带来困难［６－７］。

Ｑ开关Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ激光在调 Ｑ模式
下脉宽为纳秒级，１０６４ｎｍ波长能深达３７ｍｍ，
可被黑色素、血红蛋白、水吸收，对周围组织热损

伤少，目前主要用于真皮色素增加性皮肤病的治

疗。表皮葡萄球菌感染毛囊部位在毛囊口及深

部，Ｑ开关Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ激光可达此深度，并
利用其选择性光热、光机械、光生物学作用影响菌

体，因此，本研究使用 Ｑ开关 Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ
激光对表皮葡萄球菌进行照射，培养后进行菌落

计数评估活性，并通过透射电镜观察其结构变化，

以探讨其对表皮葡萄球菌的影响。结果显示：实

验Ａ组与对照组相比，细胞结构无明显变化，但
菌落计数差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；而Ｂ、Ｃ、
Ｄ、Ｅ组与对照组比较，细胞结构上有较大变化，
细胞膜均出现受损，其中Ｃ、Ｄ、Ｅ组细胞基质出现
溶解，Ｅ组结构破坏最严重；Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ组菌落计
数均较对照组明显减少，且激光能量密度与菌落

数呈高度负相关（ｒ＝－０９０，Ｐ＜００５）。国外有
体外研究发现 Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ激光对金黄色
葡萄球菌、铜绿假单胞菌、白念珠菌和变形链球菌

的生长有抑制作用，用较大功率对放线菌也有抑

制作用［８－１０］。但其脉宽较长（为毫秒级），对皮肤

组织容易造成非选择性损伤，而 Ｑ开关 Ｎｄ：ＹＡＧ
１０６４ｎｍ激光为纳秒级脉宽，对靶点周围组织热
损伤小，安全性更高［２］。

本研究结果提示，Ｑ开关 Ｎｄ：ＹＡＧ１０６４ｎｍ
激光对表皮葡萄球菌活性有抑制作用，随着能量

密度的增加，结构破坏越严重。研究结果为其应

用于表皮葡萄球菌性毛囊炎的治疗提供了理论依

据，但本实验仅对表皮葡萄球菌进行了菌体活性、

超微结构的初步实验，而对于菌体的致病力、致病

机制及其他菌种是否有相同效果还有待进一步

探究。
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