
·论著 ·

大蒜素对空肠弯曲杆菌抑菌作用的研究

潘洪涛１
，杨宗兴１

，赵文萃１
，王艳萍１

，宋海艳１ ，２
，张 　琦１

（１ ．解放军 ２０８医院 ，吉林 长春 １３００６２ ；２ ．延边大学药学院 ，

吉林 延吉 １３３０００）

［作者简介］ 　 潘洪涛 ，副主任技师 ．Tel ：１５３０４４５１２５７ ；E唱mail ：pta２０８
＠ １６３ ．com
［通讯作者］ 　 赵文萃 ，副主任药师 ．研究方向 ：药剂学 ．Tel ：（０４３１ ）
８６９８８１４８ ；E唱mail ：zhaowencui２０８＠ １２６ ．com

　 　 ［摘要］ 　目的 　 研究大蒜素对空肠弯曲杆菌的抑菌作用和强度 。方法 　 采用纸片扩散法（K唱B法）测定抑菌圈直径 ；采

用肉汤稀释法分别测定大蒜素 、环丙沙星 、红霉素对空肠弯曲杆菌的最低抑菌浓度（MIC） ，比较大蒜素 、环丙沙星 、红霉素的最

低抑菌浓度及抑菌率 。结果 　 大蒜素（MIC为 １２ ．８０ μg／ml ，抑菌率 ９０ ．４０％ ）对空肠弯曲杆菌的抑菌作用较环丙沙星（MIC
为 ２０ ．４８ μg／ml ，抑菌率 ９０ ．２１％ ）和红霉素（MIC为 ３５ ．８４ μg ／ml ，抑菌率 ９０ ．３３％ ）更强 。结论 　大蒜素对空肠弯曲杆菌具有

抑菌作用 。

［关键词］ 　大蒜素 ；环丙沙星 ；红霉素 ；最低抑菌浓度 ；抑菌率

［中图分类号］ 　 R９６ 　 　 　 ［文献标志码］ 　 A 　 　 　 ［文章编号］ 　 １００６唱０１１１（２０１５）０２唱０１４７唱０４

［DOI］ 　 １０ ．３９６９／j ．issn ．１００６唱０１１１ ．２０１５ ．０２ ．０１４

Study on anti唱microbial activity of allicin on campylobacter je juni
PAN Hongtao１ ，YANG Zongxing１ ，ZHAO Wencui１ ，WANG Yanping１ ，SONG Haiyan１ ，２

，ZHANG Qi１ （１ ．Department of Phar唱
macy ，No ．２０８ Hospital of PLA ，Changchun １３００６２ ，China ；２ ．College of Pharmacy ，Yanbian University ，Yanji １３３０００ ，

China）

［Abstract］ 　 Objective 　 To study the anti唱microbial activity and strength of allicin on Campy lobacter je j uni ．Methods 　
Disc diffusion method （K唱B） was used to determine the diameter of the bacteriostatic ring ．The minimal inhibitory concentra唱
tion （MIC） of allicin ，ciprofloxacin and erythromycin were detected by constant broth dilution method ，respectively ．The mini唱
mal inhibitory concentrations and bacteriostatic rate of allicin ，ciprofloxacin and erythromycin were compared ．Results 　 The anti唱
microbial activity on Campy lobacter je j uni of allicin （MIC １２ ．８ μg／ml ，bactetiostatic rate ９０ ．４０％ ） was better than that of
ciprofloxacin （MIC ２０ ．４８ μg／ml ，bactetiostatic rate ９０ ．２１％ ） and erythromycin （MIC ３５ ．８４ μg／ml ，bactetiostatic rate ９０ ．

３３％ ） ．Conclusion 　 Allicin has anti唱microbial activity on Campy lobacter j e j uni in v itro ．

［Key words］ 　 allicin ；ciprofloxacin ；erythromycin ；MIC ；bacteriostatic rate

　 　大蒜素是由大蒜的鳞茎中提取的一种有机硫化

物 ，为大蒜的主要生物活性成分 ，化学名为二烯丙基

三硫化物 （diallyltrisulfide ，DATS ） 。 大蒜素具有
降血压 、降血脂 、抗心律失常 、抑菌等多种药理作用 ，

因其具有很强的抗菌作用 ，也被称为天然广谱抗生

素［１］
。 ２０１２年国外报道 ，大蒜素对引起人类腹痛 、

腹泻和发热的弯曲杆菌有抑制作用 。 美国每年有

２４０万人发生腹痛 、腹泻和发热等病 。大蒜素能够

破坏空肠弯曲杆菌生物膜和减少细胞内三磷酸腺苷

的数量 ，抑制细胞代谢 ，进而杀灭弯曲杆菌［３］
。本实

验采用自行提取的大蒜素 ，研究其对空肠弯曲杆菌

的抑菌作用 ，通过比较大蒜素 、环丙沙星 、红霉素对

空肠弯曲杆菌的抑菌效用 ，探讨大蒜素的抑菌作用

及强度 。

1 　材料

1 ．1 　仪器 　 CP２２５D微量电子天平（北京赛多利斯

仪器系统有限公司） ；UV唱３２００S 紫外可见分光光度
计（上海美谱达仪器有限公司） ；LC唱１０ATVP 高效
液相色谱仪（日本岛津公司） ；TDL唱５B离心机（上海

菲恰尔分析仪器有限公司） ；TN唱１００C（ Ⅱ ）托盘扭力

天平（上海良平仪器仪表有限公司） ；RE唱５２旋转蒸
发仪（上海亚荣生化仪器厂） ；SH２唱D（ Ⅲ ）循环水式

真空泵（巩义布予华仪器有限公司） ；BC唱J８０S 二氧
化碳培养箱（上海博讯实业公司） ；XFS唱２８０CB 手提
式压力灭菌器 （浙江新丰医疗器械有限公司 ） ；

HR４０唱IIA２ 生物安全柜（青岛海尔特种电器公司） ；
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CN００２５A CampyGen 微需氧产气袋 （OXOID ，英

国） ；厌氧罐（日本三菱瓦斯化学株式会社） ；Trans唱
ferpette微量移液器（德国） 。

1 ．2 　试药 　大蒜素对照品（含量为 ８８ ．４％ ，中国食

品药品检定研究院 ，批号 ：１００３８４唱２０１１０２） ；大蒜素

粗提取液（解放军 ２０８医院药剂科实验室自制 ，浓度

为 １４ ．６２mg／ml） ；盐酸环丙沙星（含量为 ９９ ．３０％ ，

武汉胜天宇生物科技有限公司 ，批号 ：１３０６０１） ；红霉

素（含量为 ９２ ．５０％ ，武汉胜天宇生物科技有限公

司 ，批号 ：２０１３０４００６） ；环丙沙星药敏纸片（OXOID ，

英国） ；红霉素药敏纸片（OXOID ，英国） ；马尿酸钠

（北京路桥技术有限责任公司 ，批号 ：１３０１０５） ；茚三

酮（北京陆桥技术有限责任公司 ，批号 ：１３０１０４） ；甲

醇为色谱纯 ；其他试剂均为分析纯 。

1 ．3 　 菌株和培养基 　 MH 药敏培养皿 （批号 ：

１３１０３１） ，哥伦比亚血琼脂平皿（批号 ：１３１１０６） ，脑心

浸液琼脂（批号 ：１３０１２５） ，布氏肉汤（批号 ：１３０３１２）

均购自北京陆桥技术有限责任公司 。空肠弯曲杆菌

（ATCC３３２９１ ，上海信然实业有限公司） 。

2 　方法

2 ．1 　菌株处理
2 ．1 ．1 　菌株的复苏 　 按菌株复苏说明精密吸取菌

株复溶培养基 １ml 于冻干菌株内 ，轻轻振荡 ，使冻

干菌体溶解呈悬浮状 ，用接种环挑取菌液直接划线

于哥伦比亚血琼脂平皿 ，于 ４２ ℃微需氧 （５％ 氧气 、

１０％ 二氧化碳和 ８５％ 氮气）
［２］条件下培养 ４８ h ，得

到复苏的菌种［３］
。

2 ．1 ．2 　菌株的培养 　 用接种环挑取复苏得到的单

个菌落直接划线于哥伦比亚血琼脂平皿 ，于 ４２ ℃微

需氧条件下 ４８ h传代一次 。

2 ．1 ．3 　 菌株的保存［３ ，４］
　 用接种环刮取哥伦比亚

血琼脂平皿表面的单个菌落 ，溶于含 ３０％ 甘油的脑

心浸液肉汤中 ，将菌浓度调到 ６个麦氏浓度 ，将制好

的脑心浸液甘油菌悬液分装于无菌离心管

中 ，－ ７０ ℃冷冻保存 。

2 ．2 　菌株的鉴定［４］
　 根据空肠弯曲杆菌菌落的生

长特征 、革兰染色特征 、过氧化氢酶实验 、氧化酶实

验 、动力实验 、马尿酸水解实验 、尿素酶实验 、２５ ℃

生长实验和４２ ℃生长实验的结果 ，进行判定 。

2 ．3 　药敏实验
2 ．3 ．1 　 K唱B 法 　大蒜素药敏纸片的制备 ：用打孔器

将滤纸制成 ６ mm 的圆片 ，高压灭菌后于无菌操作

下 ，将滤纸片放入洁净平皿内 ，每 ４层滤纸片滴加浓

度分别为 １ ０００ 、２ ０００和 ３ ０００μg／ml的大蒜素药液

２０ μl ，分别得到每片含大蒜素 ５ 、１０和 １５ μg 的药敏
纸片 。阴性对照纸片滴加 ２０ μl 生理盐水 ，将上述

药敏纸片于无菌安全柜中晾干 ，备用 。

实验菌的接种与药敏纸片的贴放 ：用接种环挑

取形态相似的单个菌落于灭菌生理盐水中 ，校正浓

度至 ０ ．５麦氏比浊标准的菌悬液（约含空肠弯曲杆

菌 １ × １０
８CFU ／ml） 。用无菌棉试子蘸取菌悬液 ，涂

布于 MH药敏培养皿表面 ，每个平皿贴放 ６片药敏

纸片 ，分别为 ：环丙沙星（每片含环丙沙星 ５ μg ） 、红
霉素（每片含红霉素 １５ μg ） 、大蒜素（每片分别含大

蒜素 ５ 、１０ 、１５ μg） 、生理盐水为空白对照 ，其中空白

对照贴于平皿中心 。 于 ４２ ℃ 微需氧环境下培养

１８ ～ ２４ h ，观察结果 。用游标卡尺测量抑菌环的直

径 ，记录结果 ，实验重复 ３次 。判定标准 ：按照美国

临床实验室标准化协会（CLSI）标准［５］
。

2 ．3 ．2 　肉汤稀释法 　试药储备液的制备 ：分别精密

称取环丙沙星 ５１ ．５６mg 、红霉素 ５５ ．３５ mg 于 １０ml
容量瓶中 ，加无菌注射用水溶解并稀释至刻度 ，摇

匀 ，均制备成浓度为 ５ １２０ μg／ml 的药物储液 。精

密量取大蒜素粗提取液３ ．５０ ml （约相当于大蒜素
５１ ．２０ mg）于 １０ ml 容量瓶中 ，加 １％ 吐温唱８０ 溶液

溶解并稀释至刻度 ，摇匀 ，制成浓度为 ５ １２０ μg／ml
的大蒜素储液 ，－ ２０ ℃保存备用 。

菌悬液的制备［６］
：按“２ ．３ ．１”项下实验菌液制备

浓度为 ０ ．５麦氏比浊标准的菌悬液（约含空肠弯曲

杆菌 １ × １０
８ CFU ／ml） ，使用时用布氏肉汤将上述菌

悬液进行 １ 砄 １ ０００稀释后备用（约含空肠弯曲杆菌

１ × １０
５ CFU ／ml） 。
最低抑菌浓度（MIC）的测定 ：① 测定方法的选

择 ：采用分光光度法 ，分别取空白布氏肉汤及空肠弯

曲杆菌样品于 ２００ ～ ８００ nm 波长范围内进行扫描 ，

结果空肠弯曲杆菌样品在（６００ ± １） nm 波长处有最
大吸收 ，空白布氏肉汤无干扰 ，故选择 ６００ nm 为检
测波长 。 ②单药 MIC的测定 ：取无菌试管 ３９支 ，随

机分成 ３组 ，即环丙沙星组 、红霉素组 、大蒜素组 ，每

组 １３支 ，将每组试管标记为 １ ～ １３号 。每组 １号试

管中分别精密加入布氏肉汤 ５ ．２３ 、５ ．３３ 、５ ．７６ ml ，
每组 ２ ～ １３号试管分别精密加入布氏肉汤 ３ ml ，环
丙沙星组 １号试管中加入环丙沙星储备液０ ．７７ ml 、
红霉素组 １ 号试管中精密加入红霉素储备液

０ ．６７ ml ，大蒜素组 １号试管中精密加入大蒜素储备

液 ０ ．２４ ml 。将每组 １号试管中药物与布氏肉汤混

匀 ，然后分别从每组 １ 号试管中精密吸取３ ml至每
组 ２号试管 ，混匀后从每组 ２ 号试管中再精密吸取

３ ml至每组 ３号试管 ，如此连续倍比稀释至每组 １１
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号试管 ，并从 １１号试管中精密吸取３ ml弃去 ，每组

１２号试管（３ ml布氏肉汤 ＋ ３ ml菌液）作为空白生

长对照 ，１３号试管以灭菌布氏肉汤作为对照 。然后

每组 １ ～ １２ 号试管中加入上述制备好的菌悬液

３ ml ，摇匀 。环丙沙星组 １ ～ １１ 号试管中环丙沙星

药物浓度见表 ３ ；红霉素组 １ ～ １１ 号试管中红霉素

药物浓度见表 ４ ；大蒜素组 １ ～ １１ 号试管中大蒜素

药物浓度见表 ２ 。从每组 １ ～ １２号试管中精密吸取

３ ml ，于 ６００ nm 波长处测定吸光度 。 剩余液体再

于 ４２ ℃微需氧条件下培养 ２４ h ，肉眼观察细菌生长
情况并测定吸光度 ，每组实验重复 ３次 。

MIC的判断［６］
：实验结果显示 ，空白对照管中

有细菌生长（肉汤浑浊） ，灭菌布氏肉汤管中无细菌

生长（透明） ，实验组以肉眼观察试管中无菌生长及

吸光度测定结果确定 MIC 。选择抑菌率 ≥ ９０％ 抑

制空肠弯曲杆菌生长的最小药物浓度为 MIC 。 抑

菌率计算公式 ：抑菌率％ ＝ （１ －
A２ － A１A２′ － A１′

） × １００％

A１ ：实验组培养前的吸光度 ；A２ ：实验组培养 ２４ h
后的吸光度 ；A１′ ：空白对照组培养前的吸光度 ；A２′ ：

空白对照组培养 ２４ h后的吸光度 。

3 　结果与分析

3 ．1 　菌株的鉴定［４］
　 肉眼观察哥伦比亚血琼脂平

皿长出的菌落形态为不溶血 ，扁平 ，湿润 ，有光泽 ，水

滴样 ，半透明 。革兰染色镜检为 G －菌 ，形态大小为

［（０ ．３ ～ ０ ．４ μm） × （１ ．５ ～ ３ μm）］ ，呈 S形 、螺旋状 。

氧化酶实验结果 ：空肠弯曲杆菌与试剂接触 １０ s内
呈深紫色 。过氧化氢酶实验结果 ：空肠弯曲杆菌与

试剂接触后 ０ ．５ min内产生气泡 。马尿酸水解实验

结果 ：呈紫色 。 ４２ ℃ 生长实验结果 ：空肠弯曲杆菌

生长 。动力实验结果 ：穿刺线模糊 ，侧光可观察穿刺

线周围有生长痕迹 ；均为阳性 。尿素酶实验结果 ：试

剂不变色 。 ２５ ℃生长实验结果 ：空肠弯曲杆菌不生

长 ；均为阴性 。结果鉴定符合空肠弯曲杆菌性质 。

3 ．2 　 K唱B法 　 K唱B 法是以抑菌圈的直径表示抑菌
作用的大小 。结果显示 ，３ 种药物对空肠弯曲杆菌

均有抑菌作用 ，其中大蒜素（含量 １ 、２ 、３）与环丙沙

星和红霉素相比 ，均具有更为明显的抑菌作用（P ＜

０ ．０５） ，结果见表 １ 。

3 ．3 　肉汤稀释法 　 大蒜素 、环丙沙星 、红霉素对空

肠弯曲杆菌的 MIC实验及抑菌率 ，结果见表 ２ 。

　 　 本实验以抑菌率 ≥ ９０％ 的最小药物浓度为

MIC ，结果显示 ，大蒜素 、环丙沙星 、红霉素的MIC
分别为 １２ ．８０ 、２０ ．４８和 ３５ ．８４ μg／ml ， 其对应抑菌

表 1 　 3种药物 K唱B法抑菌实验结果比较

药物种类
每片药敏纸含量

（m／μg）
抑菌圈直径平均值

（mm）
红霉素 １５ 靠１０  ．０４

环丙沙星 ５ 靠１０  ．２４

大蒜素（含量 １） ５ 靠１１  ．２２ 倡

大蒜素（含量 ２） １０ 靠１４  ．０７ 倡

大蒜素（含量 ３） １５ 靠２５  ．１３ 倡

　 　 倡 P＜ ０畅 ０５ ，与红霉素 、环丙沙星比较

表 2 　 3种药物的MIC及抑菌率

序号

红霉素

浓度
（ρB ／μg ·
ml － １ ）

抑菌率
（％ ）

环丙沙星

浓度
（ρB ／μg ·
ml － １ ）

抑菌率
（％ ）

大蒜素

浓度
（ρB ／μg ·
ml － １ ）

抑菌率
（％ ）

１ 5０ X．２８ ０ 葺０  ．３２ ０ 枛０ 适．１０ ０ O
２ 5０ X．５６ ０ 葺０  ．６４ ０ 枛０ 适．２０ ０ O
３ 5１ X．１２ ０ 葺１  ．２８ ０ 枛０ 适．４０ ０ O
４ 5２ X．２４ １７ 葺．８８ ２  ．５６ １４ 枛．７４ ０ 适．８０ ６ O．７０

５ 5４ X．４８ ２４ 葺．６１ ５  ．１２ ４５ 枛．８９ １ 适．６０ ２０ O．４２

６ 5８ X．９６ ６０ 葺．６５ １０  ．２４ ８４ 枛．５４ ３ 适．２０ ６３ O．７３

７ 5１７ X．９２ ８４ 葺．６２ ２０  ．４８ ９０ 枛．２５ ６ 适．４０ ８７ O．１２

８ 5３５ X．８４ ９０ 葺．３３ ４０  ．９６ ９５ 枛．２１ １２ 适．８０ ９０ O．４０

９ 5７１ X．６８ ９５ 葺．１２ ８１  ．９２ ９９ 枛．１４ ２５ 适．６０ ９２ O．８４

１０ 5１４３ X．３６ ９８ 葺．１５ １６３  ．８４ ９９ 枛．５７ ５１ 适．２０ ９５ O．５７

１１ 5２８６ X．７２ ９８ 葺．４３ ３２７  ．６８ ９９ 枛．８９ １０２ 适．４０ ９９ O．７１

率分别为 ９０ ．４０％ 、９０ ．２１％ 和 ９０ ．３３％ 。

4 　讨论

大蒜素具有多种药理作用 ，现国内外已多有报

道 。近年来国外已有大蒜素对空肠弯曲杆菌抑菌作

用的研究 。截至笔者投稿 ，国内尚未见文献报道大

蒜素对空肠弯曲杆菌的抑菌作用 。本实验通过将大

蒜素粗提取物与环丙沙星 、红霉素对空肠弯曲杆菌

的抑菌作用进行比较 ，从而研究大蒜素的抑菌作用 。

本实验采用哥伦比亚血琼脂平皿为固体培养基

培养空肠弯曲杆菌 ，菌株生长情况良好 。以布氏肉

汤为液体培养基进行肉汤稀释法实验 ，本法简单易

行 ，可为微生物实验室研究提供基础 。

采用 K唱B法和肉汤稀释法比较大蒜素 、环丙沙

星 、红霉素对空肠弯曲杆菌的抑菌作用 。上述两种

方法结果均显示大蒜素抑菌作用强于环丙沙星和红

霉素 。大蒜素的抗菌活性主要在于其能够与含有巯

基的酶相互作用 ，不可逆地抑制巯基蛋白酶的活

性［７］
。根据大蒜素的抗菌活性实验结果表明 ，将大

蒜素制成剂型 ，用于治疗空肠弯曲杆菌的感染 ，可为

临床提供一种新的抗菌药物 。

（下转第 １７０页）
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　 　本实验结论大蒜素抑菌效果优于红霉素和环丙

沙星 ，与国外报道有差异［２］
。大蒜素粗提取物的含

量测定参照枟中华人民共和国药典（一部）枠２０１０ 年

版［８］
，含二烯丙基三硫化物不含二烯丙基一硫和二

硫化物 ，而国外资料没有明确提出其成分 ，所用菌株

是否存在差异 。另外 ，我国自古以来常以大蒜作为

调料和食品（如甜蒜） ，能否产生细菌抗药性 ，值得进

一步研究 。
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