
生物膜是一种复杂的细菌群落，存

在形式广泛，包括海洋中的生物荧光池

及牙齿的菌斑。这些菌落使用群体感应

信号以保持自身应对潜在威胁的最佳能

力。研究与海绵共生生物膜的研究人员

目前发现了一种控制鞭毛形成的群体感

应信号。鞭毛是一种螺旋形的附属物，

细菌通过旋转鞭毛游离生物膜。

“这个发现非常令人惊讶。”Baltimore

马里兰大学海洋与环境技术学院的Russell 

Hill说。通常认为，细菌信号扮演着相反

的作用：细菌使用鞭毛游向有大量细菌

聚集的区域，群体感应进一步导致它们

失去流动性并固定下来。Hill解释：“细

菌聚集形成生物膜而不是离开它”。

生物膜可有力地黏附于物体表面并

可抵抗抗生素及其它杀菌剂的作用。

它们可能引起很多问题，包括导尿管、

心脏瓣膜、接触镜片及其他医学设备的

污染。它们可导致囊性纤维化患者产生

肺部感染，也可能导致牙周疾病及中耳

炎。据一项研究估计，发达国家60%的人

体细菌感染是由生物膜造成。在工业领

域，生物膜侵蚀管道、阻塞滤膜、弄脏

船体并污染食物处理设备。

Hill及其在Bloomington印第安纳大学

和丹佛市科罗拉多大学的同事专注于研

究一种属于Ruegeria KLH 11细菌的群体信

号传导分子：N -酰基高丝氨酸内酯。这

种细菌与一种称为Mycale laxissima的海绵

存在共生关系。后者由研究者从佛罗里

达州Key Largo附近的海域中收集得到。海

绵体内含有多种复杂的细菌群落，其含

量可占到自身体重的40%。Hill说：“海

绵为理解复杂的共生关系及群体感应提

供了一种卓越的生物模型。”

研究者分析了Ruegeria KLH11的遗传

信息并发现了调节群体感应的两组基因，

包括SsaRI和SsbRI。采用敲除突变体进行

的深入实验研究显示，SsaI制造群体感应

信号，控制鞭毛和流动性的形成。缺少

鞭毛的敲除突变体不能游动，由其制造

的生物膜大小可达到那些由正常Ruegeria 

KLH11细菌形成的生物膜的2倍。研究者

认为，突变体流动性及离开生物膜能力的

缺失可能导致生物膜体积增大。

上述发现提示，Ruege r i a 

KLH11在以一种始料未及的方式

使用群体感应，即激活“一种分

离机制，该机制在群体密度过大

时，可以促使细菌在周围环境中

均匀分布。”印第安纳大学的生

物学教授Clay Fuqua如是说。上

述过程可能有助于细菌共生群落

维持在一种健康的状态。

Hill认为，上述有关细菌通

讯的最新发现“可能对于理解细

菌如何导致人类患病或者在牙齿

及医疗设备中形成生物膜至关

重要”。但他同时也认为，将上述发现

应用于解决已有的生物膜问题还为时尚

早。他说：“我们正在积累的基础知识

将来可能具有实际用途，但目前还不太

清楚如何将其应用于实际。”

Knoxville田纳西大学的微生物学副教

授Alison Buchan认为，“某些相关领域的研

究者对Hill及其同事详细描述的群体感应

系统有浓厚兴趣，这些领域包括生物技

术、医药、微生物生态学、微生物通讯

和生物膜形成等。”值得注意的是，细菌

群体感应系统及受其影响的微生物生理

学行为是复杂多变的，特别是生物膜形

成的控制。“根据细菌种类的不同，群体

感应既可以促进也可以抑制生物膜的形

成，”Buchan说，“这提示没有任何一种

一劳永逸或通用的方式可以抑制所有的

细菌生物膜。”

未来针对与海绵共生的生物膜进行深

入的微生物生态学研究可能对珊瑚礁和人

类均带来益处。海绵是珊瑚礁的一种重要

成分，而海绵病也在不断增加。后者可能

与不断升高的水温有关。“与宿主海绵相

比，生物膜对温度的变化可能更敏感，而

海绵的健康状态取决于与其共生的这些细

菌邻居。因此，深入研究与海绵有关的这

些菌落非常重要。”Hill说。

原文链接

*本文参考文献请浏览英文原文

http://dx.doi.org/10.1289/ehp.120-a420

Carol Potera，定居蒙大拿州，自1996年起为

《环境与健康展望》（EHP ）撰稿。她还为

《微生物》（Microbe）、《基因工程快讯》

（Genetic Engineering News）以及《美国护理期

刊》（American Journal of Nursing）撰稿。

　　         译自EHP 120(11):A420 (2012)

翻译：吴少伟
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最新研究

细菌依靠群体感应信号从生物膜中分离

海绵Mycale laxissima是细菌Ruegeria 
KLH1的宿主。


