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摘  要：大蒜 Allium sativum 是一种常见的药食两用草本植物，因其具有抗病原微生物、抗癌、抗氧化、抗糖尿病、抗动脉

粥样硬化和抗高血压等生物学活性而被广泛使用。研究显示，大蒜提取物含有多种具有生物学活性的化学成分，如有机硫化

合物、黄酮类化合物和皂苷类化合物等，其中，大蒜素的生物活性最为显著，也是研究者最为关注的物质。大蒜素是一种具

有广泛抗病原微生物作用的有机硫化合物，研究显示其对细菌、真菌、病毒和寄生虫具有明显的抑制作用。大蒜素显示出的

抗病原微生物机制主要是对菌体巯基酶的竞争性抑制、对菌体结构的破坏及对生物被膜的影响等。近年来，研究证明大蒜素

在与其他药物载体联用时能有效提高其抗病原微生物的活性或延长其作用时间。因此，大蒜素与其他药物载体的联用可以成

为提高大蒜素化学性质稳定性的一种可行的替代方法。主要总结了近 10 年来大蒜及其活性成分在抗病原微生物方面发挥的

作用并阐述了大蒜素发挥作用的机制以及与其他药物载体联用的效果，以期为大蒜在抗病原微生物中的应用提供参考。 
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Abstract: Allium sativum is an herbaceous plant with homology of medicine and food. It has wide application because of its biological 

activities including anti-pathogenic microorganism, anticancer, anti-oxidation, anti-diabetes, anti-atherosclerosis and anti-

hypertension. Studies have shown that A. sativum extracts contain a variety of biologically active chemical ingredients, such as organic 

sulfur compounds, flavonoids and saponins. Among them, allicin has the most significant bioactive compounds and it’s also the most 

concerned substance by researchers. Allicin is a kind of organic sulfur compounds which exhibits extensive antibacterial, antifungal, 

antiviral and antiparasitic properties. The antimicrobial mechanism of allicin is mainly the competitive inhibition of thiol enzymes, the 

destruction of bacterial structure and the effect on biofilm, etc. In recent years, studies have proved that allicin can effectively improve 

its antimicrobial activities or prolong its action time when combined with drug carriers. Therefore, the combination of allicin and other 

drug carriers is a feasible alternative method, which can improve the chemical stability of allicin. In this paper, the role of A. sativum 

and its active ingredients on antimicrobial activities in recent 10 years are summarized, and the mechanism and the effect of allicin 

combined with drug carriers are described, in order to provide reference for A. sativum in anti-pathogenic microorganism application. 
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近年来，各类细菌、真菌、病毒和寄生虫的传

播已成为全球感染性疾病治疗中的一个严重问题。

经过各国研究者的不断努力开发出许多用于治疗传

染性疾病的抗生素，但由于抗生素的频繁使用导致

了病原微生物特性的改变，如生物被膜的形成，最

终导致耐药性的提高。因此，研发更加高效且降低

病原微生物耐药性发生的药物就显得尤为重要。 

大蒜 Allium sativum L.为百合科葱属类植物，以

鳞茎入药，是一种传统中药，也是日常生活中常见

的调味品，在我国有着悠久的应用历史[1]。根据史

料记载大蒜原产于中亚和地中海地区，其中，张华

的《博物志》记载了大蒜是在汉朝时期被引入到中

国，从那时起大蒜在我国的种植历史距今已有上千

年[2]。大蒜之所以能成为一种传统药物以及对人们

的身体健康具有许多益处，主要是由于其含有多种

生物活性化合物，如有机硫、黄酮类、皂苷类、酚

类和多糖等。其中，生物学活性最为显著的是大蒜

素，也是各国科研工作者关注的主要活性物质之一。

大蒜素是从大蒜中提取出来的一种具有挥发性且带

有刺激气味的有机硫化合物，是大蒜发挥生物学活

性的主要成分之一，其作用包括抗病原微生物、抗

癌、抗氧化、抗糖尿病、抗动脉粥样硬化、抗高血

压和提高机体免疫力等，所以，在人们的医疗服务

和日常饮食中发挥着重要作用[3-5]。大蒜素表现出的

作用机制主要为选择性地抑制病原微生物中含硫醇

蛋白质的合成和酶的活性、对微生物结构的破坏和

对生物被膜的影响，从而达到抑制病原体引发感染

的目的。当与其他药物载体结合使用时，大蒜素的

抗病原体作用得到明显的提高。因此，推测大蒜素

和其他药物载体的联合使用可能是解决病原微生物

耐药性问题的一种可行的替代方法。本文主要综述

了近 10 年大蒜及其活性成分抗病原微生物作用及

机制的研究进展，并关注了大蒜素与其他药物载体

联用时的抗病原微生物效果，以期为更好地利用大

蒜为人类健康服务提供最新的科学依据。 

1  大蒜及其活性成分 

大蒜中最主要的抗菌成分在 1944 年被发现并被

命名为大蒜素[6]。大蒜素是一种具有挥发性并带有芳

香气味的有机含硫化合物，是大蒜发挥生物学活性

的主要成分之一。新鲜大蒜的组织被切碎时大蒜体

内的蒜氨酸与储存在液泡中的蒜氨酸酶相接触进而

发生水解反应生成烯丙基次磺酸和脱氢丙氨酸，2 分

子的烯丙基次磺酸会自发缩合成 1 分子的大蒜素和 1

分子的水[7-8]。大蒜素的具体形成和反应过程见图 1。

由于大蒜素是一种脂溶性含硫化合物，所以其化学

性质极不稳定，随着周围环境的改变，其化学结构发

生不同形式的变化，生成其他类型的大蒜素衍生物。

首先，在常温下随着氧原子和硫原子的脱落，形成二

烯丙基硫化物、二烯丙基二硫和二烯丙基三硫等。其

次，当大蒜素加热分解或聚合可生成链式或杂环类

化合物，如阿霍烯和乙烯基二硫杂苯  [5,9]。大蒜素

在不同条件下生成衍生物的化学结构见图 2。 
 

 

图 1  大蒜素的形成过程 

Fig. 1  Forming process of allicin 

 

图 2  大蒜素衍生物的化学结构 

Fig. 2  Chemical structures of derivatives of allicin 
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2  大蒜及其活性成分的抗病原微生物作用 

大蒜素是大蒜体内发生化学反应生成的一种防

御分子，是大蒜具有广泛生物学活性的关键。大蒜

素不仅具有抗细菌和真菌的作用，研究证明大蒜素

对病毒和寄生虫也有明显的抑制作用。 

2.1  抗细菌 

大蒜素在较低浓度范围内对革兰阳性和革兰阴

性细菌具有广泛的作用。研究发现大蒜素对口腔的

牙龈卟啉单胞菌、变异链球菌、放线共生放线杆菌和

梭形杆菌[10-12]，呼吸系统的结核分枝杆菌、肺炎克雷

伯杆菌、肺炎链球菌和绿脓杆菌[13-16]，消化系体统的

志贺毒素大肠杆菌、双歧杆菌和霍乱弧菌都具有不

同程度的抑制作用[17-18]。也有研究发现多重耐药菌

对大蒜素同样具有敏感性，如耐甲氧西林金黄色葡

萄球菌和抗万古霉素肠球菌[19]。Serrano 等[20]研究发

现同一种大蒜水提取物对单核细胞增生利斯特菌的

抑菌活性最强，其次是金黄色葡萄球菌，对大肠埃希

菌的抑菌活性最弱。此外，在与四环素做活性对比时

发现其敏感性基本相当。 

大蒜素的化学性质极不稳定，因此，如何高效的

使用大蒜素对研究者来说是一个考验。在室温下，大

蒜素易降解成阿霍烯等化合物，其抗菌活性明显下

降。当气温大于 80 ℃时，大蒜素的抗菌活性完全丧

失[21]。对此，Nidadavolu 等[22]建立起体外创面生物膜

模型来研究大蒜的抗生物被膜活性，结果显示其对

金黄色葡萄球菌和鲍曼不动杆菌等多种细菌具有抑

制作用，且大蒜软膏在常温下抗葡萄球菌的活性超

过 3 个月。Reiter 等[8]利用大蒜素来治疗结核分枝杆

菌，研究显示大蒜素能够杀死包括耐多药菌株在内

的多种肺部病原菌。Dwivedi 等[14]研究显示大蒜与其

他抗菌物质不同的是，大蒜素的抗菌作用不仅表现

在体外，同时也体现在提高机体免疫力方面[23]。不同

种类的细菌对大蒜素和大蒜提取物的敏感度存在差

异，见表 1。 

2.2  抗真菌 

真菌感染是动植物发病和死亡的一个重要原因。

大蒜素对真菌具有广泛的抑制作用，使其在医学和农

业上的应用成为一种有吸引力的可能性。研究者发现 

表 1  不同种类的细菌对大蒜素和大蒜提取物的敏感度差异 

Table 1  Differences in sensitivity of different bacteria to allicin and garlic extract 

细菌种类 革兰染色 MIC/(mg∙mL−1) 作用物质 文献 备注 

变异链球菌 阳性 32 大蒜素或大蒜汁 10-12  

放线共生放线杆菌 阴性 0.062 5 大蒜素或大蒜汁 10-11,13  

牙龈卟啉单胞菌 阴性 0.016 6～0.062 5 大蒜素或大蒜汁 10-11,13  

结核分枝杆菌 阳性 0.002 5 二烯丙基三硫 8,15-16  

大肠杆菌 阴性 0.03～0.14 大蒜汁 17 产志贺毒素 

霍乱弧菌 阴性 59.1～90.8 大蒜水提取物 18  

大肠杆菌 阴性 0.032 合成大蒜素 20-21  

荧光假单胞菌 阴性 0.128 合成大蒜素 21  

藤黄微球菌 阳性 0.016 合成大蒜素 21  

鲍氏不动杆菌 阴性 0.016 合成大蒜素 8,22  

肺炎链球菌 阳性 0.064 合成大蒜素 8 耐多药菌株 

肺炎链球菌 阳性 0.032～0.064 合成大蒜素 8  

化脓性链球菌 阳性 0.032 合成大蒜素 8 耐多药菌株 

停乳链球菌 阳性 0.064 合成大蒜素 8  

肺炎克雷伯菌 阴性 0.128 合成大蒜素 8  

大肠杆菌 阴性 125～250 大蒜水提取物 24 产超广谱 β-内酰胺酶 

A 型链球菌 阳性 0.032 合成大蒜素 25 链球菌致热外毒素 B 

蜡样芽胞杆菌 阴性 0.078～0.156 大蒜甲醇和乙醇提取物 26  

变形杆菌 阴性 0.089 大蒜乙醇提取物 27  

MIC-最低抑菌浓度，下表同 

MIC-minimum inhibitory concentration, same as below tables 
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大蒜素和大蒜提取物对红色毛癣菌、杂色曲霉菌、白

色念球菌、申克氏孢子丝菌、大丽轮枝菌、烟草疫霉

菌和绳状青霉菌等真菌具有杀菌作用[28-34]。近年来，

Pârvu 等[35]研究发现大蒜提取物对季也蒙毕赤酵母

和胶红酵母具有显著的抑制作用。大蒜素和大蒜提

取物对不同种类真菌的敏感度见表 2。同时，大蒜

素的活性不仅体现在单独抑菌方面，也体现在与其

他合成药物联用上。Aala 等[36]发现大蒜素在治疗真

菌性皮肤病时与合成药物酮康唑具有相当的作用。 

表 2  不同种类的真菌对大蒜素和大蒜提取物的敏感度差异 

Table 2  Differences in sensitivity of different species of 

fungi to allicin and garlic extract 

真菌种类 MIC/(μg∙mL−1) 作用物质 文献 

红色毛廯菌 40 大蒜乙醇提取物 28 

白色念珠菌 0.35 大蒜油 30 

申克氏孢子丝菌 620 大蒜水提取物 31 

大丽轮枝菌 39～195 大蒜素 32 

胶红酵母菌 120 000 大蒜油或乙醇提取物 34-35 

绳状青霉菌 0.69 大蒜油 36 

啤酒酵母菌 2 合成大蒜素 18 

黑曲霉 ＜400 大蒜水提取物 37 

烟曲霉 3600 大蒜水提取物 37 

新型隐球菌 0.79～3.13 合成大蒜素 38 

白廯菌 1.57～6.25 合成大蒜素 38 

絮状表皮廯菌 0.78～6.25 合成大蒜素 38 

 

2.3  抗病毒 

大蒜提取物及其相关产品长期以来被广泛用于

治疗包括病毒感染在内的多种感染，其纯化的活性

成分是研制新型抗病毒药物的优良前体。大蒜素对

人体感染的腺病毒、单纯疱疹性病毒、甲型肝炎病

毒、人类免疫缺陷型病毒和轮状病毒等具有灭活作

用[39-43]；对动物、植物病毒如蓝耳病毒、马铃薯 Y

病毒和斑枯病毒等同样具有灭活的效果[44-45]。大蒜

利用不同溶液提取的物质对同一病毒的抑制作用不

相同，如单纯疱疹性病毒 I 型和新城疫病毒[41]。Hall

等[46]研究显示大蒜素及其相关有机硫化合物能减

轻人体在感染登革热病毒期间的炎症和氧化应激反

应。Khubber 等[47]证实大蒜素的生物活性位点和丝

氨酸蛋白酶之间形成氢键从而预防新型冠状病毒的

感染。大蒜素和大蒜提取物的抗病毒活性见表 3。 

2.4  抗寄生虫 

大蒜自古以来就被用来治疗寄生虫引起的疾 

表 3  大蒜素和大蒜提取物的抗病毒活性 

Table 3  Antiviral activities of allicin and garlic extract 

病毒种类 EC50/(mg∙mL−1) 作用物质 文献 

麻疹病毒 0.009 金纳米粒子与大蒜素 39 

腺病毒 III 型 ＞3.5 大蒜水提取物 40 

腺病毒 IV 型 ＞3.5 大蒜水提取物 40 

单纯疱疹性病毒 I 型 0.32 大蒜油 41 

甲型肝炎病毒 0.05 大蒜甲醇提取物 42 

轮状病毒 SA-11 0.025 大蒜水提取物 43 

甲型流感病毒 H1N1 ＞0.1 大蒜油 48 

甲型流感病毒 H1N1 0.01 新鲜蒜液 49 

甲型流感病毒 H1N1 0.01 新鲜蒜液 50 

人类免疫缺陷型病毒

I 型 

0.06 大蒜正己烷提取物 51 

新城疫病毒 0.025 大蒜乙醇提取物 52 

禽流感病毒 H9N2 型 15 大蒜水提取物 53 

EC50-半数最大效应浓度 

EC50-concentration for 50% of maximal effect 

病，在 1987 年 Mirelman 等[54]证实寄生在人类肠道

内的痢疾阿米巴原虫在大蒜素 30 µg/mL 中被完全

抑制且不再生长。同时，Ankri 等[55]研究发现大蒜

素 30 µg/mL 也能有效的抑制梨形鞭毛虫、利什曼

原虫和短膜虫属等。不同的大蒜提取物具有不同的

抗寄生虫活性，在体外实验中大蒜水提取液对十二

指肠贾第虫及其滋养体有很好的抑制作用 [56]。此

外，另有研究者证实大蒜甲醇提取物和水提取物对

皮肤性利什曼原虫病的半抑制浓度分别为 12.3、

19.2 µg/mL，这种情况或许与不同提取物中大蒜素

的浓度有关[57]。从表 4 可以看出大蒜素和大蒜提取

物对不同类型寄生虫的抑制效果。 

表 4  大蒜素和大蒜提取物对寄生虫的抑制效果 

Table 4  Inhibitory effect of allicin and garlic extract on 

parasites 

寄生虫 MIC/(mg∙mL−1) 作用物质 文献 

十二指肠贾第虫 0.425 大蒜水提取物 56 

皮肤利什曼原虫 0.038 4 大蒜甲醇提取物 57 

鸽毛滴虫 75 大蒜水提取物 58 

阴道毛滴虫 0.012 5～0.100 0 大蒜水提取物 59 

蜥蜴利什曼原虫 0.005 7～0.005 86 大蒜素 60 

布氏锥虫 0.001 82～0.001 98 大蒜素 60 

旋核鞭毛虫 ＞0.16 大蒜素 61 

捻转血矛线虫 3.8～7.9 大蒜正己烷提取物 62 

曼氏血吸虫 5 大蒜素 63 
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3  大蒜素的抗菌机制 

目前，普遍认为大蒜素的抗菌活性与其特有的

化学结构有关，其中含有硫醚基和烯丙基的化合物

抗菌活性更强[3,7-8]。大蒜素的抗菌机制主要与菌体

巯基酶的竞争性抑制、对病原微生物菌体结构的侵

入和破坏、生物被膜的抑制和消散以及大蒜素的作

用靶点及多重抑制效应等有关。其主要的作用机制

图见图 3。 

 

图 3  大蒜素的抗菌机制 

Fig. 3  Antibacterial mechanism of allicin 

3.1  对菌体巯基酶的竞争性抑制 

大蒜素具有良好的疏水性，非常容易透过细胞

膜，因此其能够直接与生物体内的分子发生反应。

其抑制病原微生物的主要机制是大蒜素分子透过细

菌的细胞膜，其氧原子与半胱氨酸分子中的巯基相

结合或使菌体内的巯基酶失活，从而抑制微生物的

生长繁殖[64]。同时，Kyung[65]也报道了大蒜素通过

其 S-(O)-S 基团与病原微生物中含有-SH 基团的蛋

白发生反应，形成混合二硫化物，从而达到抑制病

原微生物生长的目的。 

谷胱甘肽是微生物体内重要的抗氧化剂和自

由基清除剂，能够有效的将机体内的有毒物质进行

转化和排出[64]。S-烯丙基巯基谷胱甘肽由大蒜素与

谷胱甘肽反应生成，且生成的 S-烯丙基巯基谷胱甘

肽无法被谷胱甘肽进行有效的转化或谷胱甘肽氧

化还原酶还原从而导致生物体内谷胱甘肽的总量

下降。机体内谷胱甘肽发挥主要作用的是还原性谷

胱甘肽，当还原性谷胱甘肽减少时机体产生氧化应

激反应，对病原微生物有不可逆的损伤从而达到抗

菌的作用[66]。同时，大蒜素与微生物体内的蛋白质

发生反应形成二硫键，竞争性地抑制菌体巯基酶的

活性[32,54,56,66-68]。实验结果显示，大蒜素通过 S-烯

丙基巯基修饰蛋白质可以有效的抑制微生物体内的

蛋白质活性，从而加速病原微生物的死亡 [64,66]。

Wallock-Richards 等[69]将大蒜素作为一种亲电子试

剂，利用蛋白质质谱分析大蒜素与洋葱伯克氏菌中

半胱氨酸残基发生的反应，结果显示细菌体内的蛋

白质硫醇被作为靶点来抑制细菌的生长繁殖。Getti

等[70]通过时间飞行质谱法观察到大蒜素通过参与

肽聚糖合成酶的巯基反应作用于金黄色葡萄球菌的

肽聚糖层，使大蒜素能够更加快速地进入细菌体内，

加速细菌的凋亡。 

3.2  对病原微生物菌体结构的侵入和破坏 

细胞膜具有重要的生理功能，既能维持细胞代

谢的稳定，又能调节和选择物质进出细胞，由此可

见，对细胞膜的调节可以一定程度地改变细胞的内

环境。大蒜素是一种具有疏水性的化合物，因此，

病原微生物暴露在大蒜素中其菌体结构会受到不同

程度的破坏。扫描电镜图像显示，大蒜素可能改变

细胞膜的通透性，从而破坏菌体结构的完整性，最

终导致细胞死亡[71]。Getti 等[70]通过时间飞行质谱法

观察到大蒜素透过细胞膜与肽聚糖合成酶的巯基发

生反应直接作用于金黄色葡萄球菌的细胞壁上的肽

聚糖，使细菌细胞壁变得更薄或出现空隙导致内容

物的流出从而导致细菌的死亡。Pârvu 等[35]利用透

射电子显微镜发现大蒜素能透过季也蒙毕赤酵母的
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细胞膜，使细胞内容物发生改变和沉淀，由于细胞

质的改变及细胞核和细胞器的破坏，从而导致细胞

死亡。因此，大蒜素通过脂质氧化等作用使细胞膜

的通透性增加，从而导致细胞内的细胞质和细胞器

等结构的破坏，达到抑制病原微生物的生长繁殖或

直接诱导病原微生物死亡[30,32-33,36]。 

3.3  生物被膜的抑制和消散 

大量研究显示细菌引起的持续性或慢性感染与

生物被膜的形成有密切关系[10,17,22,26,64]。生物被膜是

指附着在机体黏膜表面并嵌入由胞外多糖、DNA 和

蛋白质组成的基质中的聚集性微生物群落。生物被

膜的形成提高了细菌的耐药性和为其躲避宿主的免

疫系统提供了合适的生存场所，并为细胞外 DNA

（质粒）交换提供了最佳的环境[64]。生物被膜的形成

过程是附着、成熟和分散，因此，对生物被膜形成

过程任意环节的破坏都能有效减轻细菌的感染力。

Zhai 等[72]证实大蒜素在体外可以抑制细菌的黏附

和聚集，进而阻止生物被膜的形成。同时，由于抗

菌剂只能杀死生物被膜中浅层的细菌，因此，联用

大蒜素时可以有效地抑制新生物被膜的产生，从而

使深层次的细菌暴露，提高抗菌药物的杀菌效果。

Yang 等[73]也证实了大蒜素能够抑制尿源性大肠杆菌

的泳动能力并能促使生物被膜的消散。群体感应系

统是细菌形成生物被膜的信号传导路径，包括 3 条

传导路径 las、rhl 和 pqs[64]。对铜绿假单胞菌的研究

发现，大蒜素通过下调 rhl 和 pqs 相关基因从而抑

制细菌的毒力并影响生物被膜的形成。还发现生物

被膜的胞外多糖物质的分泌受到了抑制[74-75]。Said

等[76]通过对白色念珠菌的研究也观察到类似现象，

发现大蒜素对真菌的生物被膜同样具有抑制作用。

因此在抗菌的过程中如何更好地抑制生物被膜的形

成和促进其消散对治疗慢性或持续性的感染具有重

要作用。 

3.4  作用靶点及多重抑制效应 

病原微生物的蛋白质、DNA 或 RNA 的合成受

到调控也是控制感染的重要手段。早在 1988 年

Feldberg 等[77]通过用标记 3H 大蒜素中的尿苷、亮氨

酸和胸苷，观察到大蒜素 0.2～0.5 mmol/L 对鼠伤寒

沙门氏菌的 DNA 和蛋白质合成有一定的延迟和部

分抑制作用，但对 RNA 合成的影响是直接的，这可

能是大蒜素的主要作用靶点。大肠杆菌的 RNA 聚

合酶，在其 α 亚基中，含有 1 个巯基，被证明与荧

光素的单汞衍生物反应，荧光素是一种专门用于巯

基的试剂，这一实验证明 RNA 聚合酶也是大蒜素

的作用靶点之一[66]。此外，Loi 等[19]通过蛋白质组

学分析发现大蒜素可使 DNA 旋转酶发生硫代烯丙

基化，并鉴定出 DNA 旋转酶是大蒜素的又一作用

靶点。DN 旋转酶是一种必需的原核酶，是抗生素

临床应用的重要靶点[68]。Booyens 等[18]利用傅里叶

变换红外光谱根据病原微生物的有机分子官能团吸

收红外光的不同，来检查细胞内成分的变化，结果

显示大蒜素在双歧杆菌中有多个靶点，穿透细胞膜

进入细胞质，引起碳水化合物、脂肪酸、蛋白质和

核酸的变化。这些成分的变化影响其在宿主肠道内

的定植，从而减弱了益生菌的作用。大蒜素除了对

蛋白质、DNA、RNA 的调控之外还能抑制细菌的毒

素产生和提高机体的免疫力。González-Fandos 等[78]

研究发现在脑心浸液培养基中大蒜素对金黄色葡萄

球菌的耐热核酸酶的影响来抑制肠毒素 A、B、C1

的产生。Dwivedi 等[14]证实大蒜素在治疗结核分枝

杆菌时能诱导巨噬细胞产生促炎细胞因子，从而提

高机体的免疫力。同样，研究也证实了大蒜素能够

提高机体的抵抗力[31,39]。 

4  与药物载体的联用效果 

大蒜素的化学性质极不稳定，易受多种因素影

响，如温度、pH 值、紫外线、药效作用时间、保存

时间等[3]。随着其化学结构的改变，其生物学活性

也发生相应的变化。药物载体在大规模生产过程中

有着简便、快速、廉价、无毒、高效、环保的特点，

由于其独特的性质，所以在医药和生物领域的应用

具有很大的需求。因此，寻求更好地药物载体与大

蒜素进行联用，对提高其化学性质的稳定性，提高

抗菌效果和延长抗菌时间具有重要意义。 

近年来，研究者将大蒜素与 β-环糊精、纳米银

和纳米金等药物载体联用后取得了良好的效果。

Piletti 等[79]使用 β-环糊精保护底物免受氧化和热降

解的影响，保持其底物原有的抗菌活性。因此，用

β-环糊精对大蒜油进行包裹后能够有效提高其热稳

定性，在 60 ℃处理 1 h 后仍具有抗菌活性。热重分

析显示大蒜油在 30 ℃时开始受热挥发和分解，β-

环糊精在温度低于 100 ℃时，其结构上吸附的水发

生挥发，因而其质量损失为 13.8%，因此，使用 β-

环糊精对大蒜油进行包裹后发现在 65～283 ℃的

温度区域约有 7%的质量损失，说明与纯 β-环糊精

的结构有关。在抑菌实验结果显示，包裹的大蒜油

与纯大蒜油对金黄色葡萄球菌的抑菌效果相当，其
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MIC 在 5～10 mg/mL。 

Robles-Martínez等[28]将大蒜素和银纳米离子联

用，结果显示大蒜素的抗真菌活性明显提高。大蒜

素（MIC＝0.04 mg/mL）分别与银纳米离子 0.01、

0.02、0.04、0.06、0.08 mg/mL 联用时，结果显示大

蒜素能很好地抑制红色毛廯菌的生长，即使当大蒜

素质量浓度低至 0.4 μg/mL 时仍能完全抑制菌体的

生长。其作用机制在抑制谷镰刀菌病时得以证实，

纳米银离子和大蒜素联用后菌体的菌丝形态发生改

变，从而抑制孢子的萌发和真菌的凋亡。大蒜素和

纳米银离子的联用具有很好的协同效应。二者的联

合使用是一种无毒、有效和安全的治疗真菌引起感

染的替代品[80]。 

Meléndez-Villanueva 等[39]通过实验证实大蒜素

与金纳米粒子联用后有更高的稳定性和生物兼容

性，经定量聚合酶链式反应证实大蒜素和金纳米粒

子二者相互作用 2 h 后仍具有灭活作用，相互作用

3 h 病毒的感染率减少 84%，相互作用 6 h 病毒的感

染率减少 92%。由此可见，与金纳米粒子的联用可

以延长大蒜素的抗病毒时间，提高抗病毒的作用。

实验结果显示，其选择指数为 16.05，表明大蒜素和

金纳米粒子的联用在抑制病毒感染的浓度下对细胞

没有毒性，因此大蒜素和金纳米粒子的联用是一种

很好的病毒灭活剂。研究发现大蒜素与金纳米粒子

联用比利巴韦林疗效更高，有效抑菌浓度比利巴韦

林低 10 倍。大蒜素与金纳米粒子联用能有效地直

接阻断病毒进入细胞，并能有效的抑制麻疹病毒在

细胞中的复制。 

5  结语 

大蒜是人们日常生活中常见的传统药物和调味

品，其主要的活性成分大蒜素具有显著的抗细菌、

抗真菌、抗病毒和抗寄生虫活性，且不良反应较小，

因此，大蒜素可作为传统抗菌药物的有效替代品或

辅助品。由于大蒜素的化学性质极不稳定，易受多

种因素影响，易转化为其他衍生物，所展现的抑菌

效果差异较大，因此通过引入药物载体与大蒜素联

用，使其抗菌活性增强或抗菌时间延长，具有广阔

的发展前景。在近年来的研究中，大蒜素抗病原微

生物的机制逐渐清晰。但由于大蒜素的稳定性低和

抗病原微生物的抑菌浓度高，使大蒜无法得到广泛

的应用。且大量的实验以体外实验为主，体内实验

数据不足，尤其是临床实验数据缺乏。今后，应加

强大蒜素在抗病原微生物体内实验和临床试验的研

究，使其能够为人类健康事业的发展提供更加充足

的数据。 
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