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噬菌体：
科学研究中的主角

撰文·供图  李志鹏  刘杨百合  吴志强

《鹿角记》图卷，现藏于美国大都会艺术博物馆

彩叶，植物的颜值担当

噬菌体示意图  供图 / 汇图网

噬菌体（bacteriophage）是地球上数量众

多的、无所不在的生物，其在地球上保持生物平

衡方面具有关键作用。它是专门感染细菌的一

类病毒，其中以T2噬菌体感染大肠杆菌最为广

泛。与其他病毒一样，噬菌体是由蛋白质外壳包

裹着遗传物质所构成的。

噬菌体的结构和增殖

噬菌体通常具有一种管状的“尾巴”结构，

用于注入遗传物质至宿主细胞内。体型上，噬菌

体是一种非常小的病毒，一般直径在20~200纳

米之间。结构上，噬菌体由一个核酸基因组和

一个外壳蛋白组成，基因组为DNA或RNA，可

以是双链或单链。噬菌体有三种基本结构，带尾噬菌体的结构模式图  绘图 / 赵春秀 
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后的前几十年中，科学家们主要集中在噬菌体的

发现、特性和基本生物学特征的研究上。这一时

期的研究成果为后来的噬菌体研究奠定了基础。

遗传学时期（1940—1960年）：在20世纪

40年代末和50年代初，分子遗传学的发展为噬

菌体研究注入新的活力。美国遗传学家阿尔弗

雷德·赫尔希（Alfred Hershey）与玛莎·蔡斯

（Martha Chase）在1952年的实验中，揭示了噬

菌体利用DNA作为遗传物质的性质，即DNA是

遗传物质。这一发现被认为是分子遗传学的重大

突破，为后来基因工程和分子生物学的发展提供

了基础。

分子生物学时期（1960—1990年）：随着分

子生物学的发展，噬菌体研究的重点逐渐从基

本生物学特征转向了噬菌体与宿主细胞之间的

相互作用、基因调控、遗传修饰等方面。这一时

期，噬菌体被广泛应用于基因工程、疫苗制备、

细胞工程等领域。

现代研究时期（1990年代至今）：随着生物

技术的飞速发展，噬菌体研究的范围和深度不

断扩大。如今，噬菌体在生物医学、食品工业、环

境科学等领域都得到了广泛的应用。同时，随着

对噬菌体与宿主细胞相互作用和噬菌体的遗传

修饰机制等方面的深入研究，噬菌体的应用前

景也在不断拓展。

CRISPR/Cas系统是存在于原核生物中的

一种获得性免疫系统，该系统最早在古菌中被

上：费利克斯·德埃雷尔

中：�阿尔弗雷德·赫尔希（右）与玛莎·蔡斯（左）

下：�阿尔弗雷德·赫尔希与玛莎·蔡斯证明DNA是遗传

物质的实验  绘图 / 赵春秀

	� （a）�用分别以32P标记DNA和35S标记蛋白质的噬

菌体感染细菌

	� （b）�分离噬菌体外壳和被感染的细菌，噬菌体外

壳含有80%的35S标记，被感染的细菌含有

70%32P标记

	� （c）�分离子代噬菌体粒子，子代噬菌体有30%的
32P标记，只有1%以下的35S标记
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级细菌感染患者。研究团队利用噬菌体靶向感

染菌株，最终成功治愈该患者。2020年，来自

美国国立 犹太健康中心的杰里·尼克（Jerry 

Nick）博士领导的研究团队利用噬菌体成功治

疗了一名肺部感染耐药性分歧杆菌的男性。该

患者被一种名为痈疽分枝杆菌的多重耐药菌感

染，经过多种抗生素治疗后未能奏效。研究团队

利用噬菌体疗法成功治疗了耐药性分歧杆菌肺

部感染，从而成功挽救了这名等待肺移植的年轻

的囊性纤维化患者的生命。

噬菌体在食品工业领域的应用

噬菌体用于控制和预防食品中的致病菌，

例如大肠杆菌、沙门菌和葡萄球菌等。食品加

工过程中添加噬菌体到食品中，可以控制和降

低食品中的细菌数量，从而提高食品安全性和

保质期。

目前噬菌体已被用于食品的快速检测，通过

检测食品中特定的噬菌体，可以判断该食品是否

存在致病细菌。该检测方法具有快速、简便、准

确等特点，可以提高食品安全监管的效率。噬菌

体作为一种天然的生物控制剂，可以针对食品中

的病原菌进行控制。由于噬菌体具有高度的特异

性，它可以选择性地杀灭某些细菌，比如食品中

常见的沙门菌、大肠杆菌等致病菌。利用噬菌体

对食品进行处理，例如通过喷雾、浸泡等方式应

用于食品表面，可以避免化学杀菌剂对食品的残

留污染，同时也能提高食品的安全性和质量。

噬菌体在环境科学领域的应用

噬菌体用于控制和降解环境中的细菌和细

菌感染。例如，噬菌体可以通过控制水中的细菌

数量来清除污染物。此外，噬菌体还可以用于控

制和降低动物和植物体内的细菌感染，以提高

农业生产效率。噬菌体被作为生物处理剂应用

于污水处理厂。通过添加噬菌体到处理池中，可

以针对污水中的特定细菌进行控制。相比传统

的化学处理方法，噬菌体具有高度的特异性和

选择性，可以避免破坏污水中的有益微生物，同

时还能降低化学处理剂对环境的污染和危害。

这些应用表明，噬菌体在中国乃至全球的

农业、医学和食品工业等领域中应用广泛，并取

得了一定的成效。在未来，噬菌体技术将有望继

续发挥重要作用，为解决中国乃至全球面临的

生物医学、食品安全和环境保护等问题提供新

的方案。

在科学进步的道路上，科学家们利用自己

过硬的专业知识和通过无数次的实验才有了许

多重大发现，并为人类的进步做出了巨大的贡

献。然而，在噬菌体的研究中，仍然存在着许多

未解之谜。这些未知的领域正等待着我们这些

年轻的科学家去探索和发掘。
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