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一个国际研究团队分析
了英国和挪威的抗生素应用
对耐药细菌的影响，并得出
结论说，抗生素的应用确实
导致了耐药的“超级细菌”增
加，但这并不是唯一推手。
细菌耐药性也随所用的广谱
抗生素类型而变化，此外，耐
药基因是否能存活还取决于
携带这些基因的细菌的遗传
结构。

这项由英国惠康基金会
桑格研究所、剑桥大学和挪
威奥斯陆大学等机构参与的
新研究对挪威和英国两国采
集的不同大肠杆菌菌株样本
进行基因分析和比对，并根
据两国抗生素使用的差异来
开展相关研究。

通过分析近 20 年的数
据，研究人员发现，在某些情
况下抗生素的使用与耐药性
增加有关，这主要取决于抗
生素的类型。与挪威相比，
英国人均使用非青霉素 β-
内酰胺类抗生素的量是挪威
的3到5倍，这导致英国一种
特定的多重耐药大肠杆菌菌
株的感染发生率更高。另一
方面，英国虽然更频繁地使
用抗生素甲氧苄啶，但在比
较两国发现的常见大肠杆菌
菌株时，分析并未发现英国
在这方面的耐药水平更高。

研究人员认为，后续还
需持续努力，以确定推动大
肠杆菌和其他细菌在一系列
生态环境中生存传播的其他
因素，这样才能充分了解抗
生素、人类旅行、粮食生产系
统和其他因素综合起来对一
个国家细菌耐药水平造成的
影响。
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传统抗生素会使细菌产生耐药性，耐药性的产生
使正常剂量的抗生素不再发挥应有的杀菌效果，甚至
使药物无效，对人们的健康构成了日益严重的威胁。
2019年，对抗生素产生耐药性的“超级细菌”直接导致
全球约127万人死亡。科学家正在研究超越传统抗生
素的方法，寻找不会助长“超级细菌”崛起的新武器，其
中一些已在患者身上开展了测试。

1928 年发现青霉素之
前，抗生素的一种“替身”被
首次提出，这就是所谓的噬
菌体疗法。噬菌体是能够感
染细菌的病毒，通常通过入
侵细菌的细胞并从内部将其
分裂来杀死细菌。

噬菌体还可迫使细菌
“缴械投降”。大肠杆菌体内
有一种作为“外排泵”的蛋白
质，可以将抗生素泵出细胞。
为渗透进大肠杆菌体内，噬菌
体会利用“外排泵”，如果大肠
杆菌试图改变这种泵来躲避
噬菌体的攻击，就会降低其泵

出抗生素的能力。
耶鲁大学噬菌体生物学

与治疗中心主任保罗·特纳
指出，与抗生素不同，细菌
不太可能对噬菌体疗法产
生广泛的耐药性，因为噬菌
体的标靶甚至比窄谱抗生
素还要窄得多，仅仅靶向一
种或几种菌株中发现的蛋
白质。此外，尽管目标细菌
仍然可进化出针对单个噬
菌体的耐药性，但通过选择
正确的噬菌体组合，可使细
菌的毒力降低或对抗生素的
易感性增加。

有“基因魔剪”之称的
CRISPR技术作为一种强大
的基因编辑工具闻名于世，
它实际上改编自许多细菌
中发现的免疫系统：CRIS⁃
PR-Cas，科学家正在探索使
用 CRISPR-Cas 来切割细
菌细胞的DNA。

这一方法的真正魅力
在于它是一种序列特异性
工具，这意味着它只靶向目
标DNA，而不是其他细菌中
存在的序列。因此，一旦在
患者身上施用，CRISPR 就
会进入、攻击并杀死那些拥
有特定序列的细胞。

如 何 将 CRISPR- Cas
导入正确的细菌体内？多
个研究团队正在测试不同
的递送方法，但目前最好的
策略似乎是将CRISPR机制
装载到感染目标细菌的噬
菌体中。美国一家生物技
术公司目前正在约 800名受
试者身上测试CRISPR增强
的噬菌体疗法，这种方法结
合了噬菌体的杀菌能力与
CRISPR-Cas破坏细菌基因
的能力。与无CRISPR的噬
菌体疗法一样，科学家需要
确定该疗法的安全性以及
适当的剂量。

除了噬菌体和CRISPR，
科学家也在开发其他抗生素
替代品，如杀菌肽（蛋白质组
成的短链）和酶（启动化学反
应的特殊蛋白质），这些分子
可以通过靶向不易对其攻击
产生抵抗力的细菌蛋白质，杀
死范围非常窄的细菌。

实验室制造的肽核酸
（PNA）分子是最有前途的候
选者之一。这些分子可被编
程，阻止细菌细胞构建对其生
存至关重要的蛋白质。PNA
通过锁定特定的信使核糖核
酸（mRNA）来实现这一点，
mRNA是携带构建蛋白质指
令的遗传分子。不过，PNA
自身无法进入细菌细胞内，因
此通常需要附着在其他容易
穿过细菌细胞壁的肽上，“搭
便车”进入细菌细胞。

通过靶向细胞在不伤害
自身的情况下无法改变的蛋

白质，PNA可以避免引发耐
药性。科学家还可以对这些
分子进行遗传编辑，使其靶向
直接导致抗生素耐药性的蛋
白质。

被称为溶素的酶是另一
种有前景的治疗选择。在自
然界中，噬菌体使用溶素从内
部分裂细菌。它们就像小刀，
切开细菌细胞的外壁，露出细
菌的“内脏”。这些“分子小
刀”不太可能引发耐药性，因
为细菌不能轻易改变溶素靶
向的基本细胞壁成分。

溶素在与细菌“狭路相
逢”时会迅速杀死细菌，而且
它们可精准杀死某些类型的
细菌，对其他类型的细菌则

“视而不见”。此外，科学家可
以在实验室中对溶素进行调
整，改变它们靶向的细菌，增
强它们的效力并提高它们在
细菌体内的耐久性。

得克萨斯农工大学
的科学家日前研发出一
种新型抗菌聚合物家族，
能压制“超级细菌”产生
抗药性，并杀死它们。

盘尼西林（青霉素）
是20世纪最重要的科学
突破之一，以青霉素为代
表的抗生素为人类战胜
感染做出了重大贡献。
但细菌很快进化出抵御
抗生素的能力，科学家也
继续开发出新的抗生素，
这种互不相让僵持了数
十年。近年来，胜利的天
平开始倾斜于细菌，人类
新药开发还没跟上，细菌
的进化却仍在继续，目前
超级细菌菌株对任何药
物都能产生免疫。所以，
想要防止全球健康危机，
需要采取全新的策略，比
如抗菌聚合物，它可以使
细菌无法产生抵抗力，附
着在细菌上并破坏细菌

外膜。
得克萨斯农工大学

研究小组开发出一种更
具定制性的新型聚合物，
能更有效地对抗超级细
菌。其实，抗菌聚合物之
所以有效，就是因为它们
的正电荷把它们吸引到
了细菌的负电荷上。此
次，研究小组制造聚合物
的新方法是可以更精确
地把特定部分添加到分
子中。实验室测试发现，
这些新型聚合物对革兰
氏阳性菌和革兰氏阴性
菌能产生活性作用。

抗菌聚合物的一个
共同问题是在靶向细胞
膜时很难区分细菌细胞
和人类细胞。下一步，研
究团队将专注于提高该
聚合物的抗菌活性，使其
在对抗细菌的同时避免
杀死人类细胞。
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尊敬的顾客朋友：

因经营战略调整，即日起我司拟注销规模发卡备案，停止海晟购物卡发卡业务，公司承诺已发

放的海晟购物卡可正常消费使用。

如就上述事宜有任何疑问，可致电客服0592-2280336咨询。感谢您的理解和配合，给您带来
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