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葡萄糖类似物甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌生物被膜形成的

影响及调节机制的研究
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摘 要：生物被膜（G;(H;).）是条件致病菌表皮葡萄球菌（!"#$%&’()())*+ ,$-.,/0-.-+）的主要致病因素，生物被膜的形成

依赖多糖 IJ4 的合成，IJ4 合成与细菌糖代谢相关。通过研究葡萄糖类似物甲基葡萄糖（K,L>M)6+6N)A-(@;B,，KO）对

生物被膜的形成及相关基因表达的影响，考察生物被膜形成的调控机制并寻找抑制生物被膜形成的方法。甲基葡

萄糖能抑制 876337 株生物被膜的形成，而且不同浓度的甲基葡萄糖对生物膜作用不同。甲基葡萄糖对 876337 株生

物被膜形成的早期的粘附有较强的抑制作用；不同浓度的甲基葡萄糖处理后对 -)# 和 1"’2 基因的 .P14 表达水平

影响不大，但能诱导 #3/ 基因的表达，这与甲基葡萄糖处理不同时间后的结果一致；而且甲基葡萄糖处理后 876337
的表面相关蛋白的组成明显改变。甲基葡萄糖对生物膜的抑制并不直接由于它对生长的抑制，它对细菌生长和生

物被膜形成的抑制与其在细菌糖代谢中的竞争性相关；甲基葡萄糖能通过调控 #3/ 基因的表达改变细菌表面从而

抑制 876337 的早期粘附和生物被膜的形成，但没有通过调控 -)#1456、-)#7 的表达抑制生物膜的形成，可能与其对

合成 IJ4 相关糖基转移酶的竞争性抑制相关。
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表皮葡萄球菌（!"#$%&’()())*+ ,$-.,/0-.-+）是血浆

凝固酶阴性的葡萄球菌（R1S），一般附着在皮肤和

粘膜表面，是常见条件致病菌。近十年来表皮葡萄

球菌的感染率不断上升，现已成为医院重要的感染

病原菌之一［&，$］。导致表皮葡萄球菌感染的主要原

因在于它粘附在临床上常用的多聚材料上，并形成

生物被膜；生物被膜使表皮葡萄球菌感染呈现慢性、

持续性和反复性的特点。生物被膜的主要成份为多

糖，还包括一些相关的蛋白质，形成生物被膜的多糖

主要为线性!6&，#6$ 脱氧6$6氨基6+6吡喃葡萄糖的多

聚物（I()M@:-->:0;B, ;CL,0-,))A):0 :B>,@;(C，IJ4）［3］。

-)# 基因是编码多糖合成的糖基转移酶，生物被膜

的形成依赖 -)# 基因的表达和 IJ4 的合成。表皮葡

萄球菌生物被膜的形成与外界环境密切相关，环境

因素通过调节生物被膜形成相关基因而影响生物被

膜形成的表型［$］。IJ4 合成的底物 T+I6O)-14- 由

细菌糖酵解途径中的 #6磷酸果糖通过代谢支路转

变而来，可知细菌的糖代谢与生物被膜的形成密切

相关，而且以前的结果证实葡萄糖能明显诱导生物

被膜形成；推测葡萄糖类似物可以通代谢途径成为

糖基转移酶的底物，可竞争性地抑制的酶催化活性

而抑制多糖的合成。本文中选取 $6脱氧葡萄糖（$6
+,(<M6+6N)A-(@,，$+O）和 甲 基 葡 萄 糖（ K,L>M)6+6
N)A-(@;B,，KO）两种葡萄糖的类似物，其中 $6脱氧葡

萄糖的能抑制细菌葡萄糖能量代谢，因为 $ 位羟基

对葡萄糖的代谢活性影响很大，$6脱氧葡萄糖能与

葡萄糖代谢的酶结合但是不能完成正常的代谢反

应，抑制酶的活性从而抑制细菌的代谢，同样影响生

物被膜的形成；类似物甲基葡萄糖是 & 位甲基化的

葡萄糖，其代谢活性降低，而且对 IJ4 合成来说其 &
位的甲基化阻断了 &，# 糖苷键的连接从而抑制了

IJ4 的合成。本研究通过研究葡萄糖类似物对生物

被膜形成及相关基因表达的作用，试图揭示葡萄糖

对生物被膜调控的分子机制，从而寻找有效抑制表

皮葡萄球菌生物被膜形成和感染的方法。



! 材料和方法

!"! 材料

! #! # ! 菌株：实验中采用两株表皮葡萄球菌：!"#
$$" 株。!"#$$" 株从表皮葡萄球菌引起的败血症死

亡的病人血中分离得到，鉴定为高生物被膜形成的

表皮葡萄球菌。

! # ! # $ 培 养 条 件：细 菌 培 养 基 为 %&’ ()*+,-*
./-0,12；%&’；3’（添加不同浓度的葡萄糖，分析纯）；

3’4［5］。除特别说明外所有细菌培养均在 $"6有氧

条件下进行。

! #! # % 主要试剂：%&’、%&’（()*+,-* ./-0,12）、溶菌

酶、7#脱氧葡萄糖和甲基葡萄糖均购自 &).89 公司；

:291* ;<*=90*，%=>?*,@2 购自 ABACD 公司；%ECF,/ 试剂

购自 C@G)*=,.2@ 公司；逆转录酶 4HI 和随机引物购

自 J=,82.9 公司。

! #$ 生物被膜形成测定

$"6过夜振摇培养的表皮葡萄球菌 K：7LL 接种

于 !M 孔板中，$"6无振摇培养 75+ 后，按文献［N］测

定生物被膜。

! #% 表皮葡萄球菌早期粘附的测定

表皮葡萄球菌过夜振摇活化后，接种于含有

KO甲基葡萄糖的 3’ 培养基中振摇培养 $L8)@ 和

K7+，并以无甲基葡萄糖的 3’ 培养作为参照。通过

MLL@8 比色测定密度并根据此密度以 K P 7LL 用 J’&
稀释，并在塑料培养平皿中培养 7+ 后用 J’& 洗 7L
次，将没有粘附到培养皿上的表皮葡萄球菌洗掉，用

显微镜观察并拍照［N］。

! #& 表皮葡萄球菌表面相关蛋白的提取

表皮葡萄球菌过夜振摇活化后，接种于含有

LQK7NO，KO，$O甲基葡萄糖的 3’ 培养基中摇摇培

养 75+，并以无甲基葡萄糖的 3’ 培养基作为参照。

离心收集细菌，加入 &D& 裂解液，放置 N8)@ 后沸水

中煮 N8)@，K!LLL R . 离心 KL8)@，收集上清用于 KLO
&D&#J4S; 蛋白质电泳并用考马斯亮蓝染色［"］。

! #’ 总 ()* 抽提

离心收集不同条件下培养的表皮葡萄球菌后，

用 %ECF,/ 重悬菌体，加入专用的研磨剂后高速振摇，

以后的 ET4 提取按 C@G)*=,.2@ 提供的关于 %ECF,/ 试

剂的使用方法操作［KL］。为分析甲基葡萄糖作用不

同时间对生物被膜相关基因的影响，在不同的时间

点加入甲基葡萄糖，75+ 后收集培养皿中的细菌用

于抽提 ET4 和 E%#JUE［KL］。

! #+ 基因 ,()* 水平测定

应用 E%#JUE 方法检测 !"# 基因 8ET4 水平。

用逆转录酶 4HI 和随机引物并按照公司提供的操

作手册将表皮葡萄球菌的 ET4 逆转录为 0DT4，以

JUE 检测相关基因，所用引物为：

!"#$%#V：NW#%%4%U44%SUUSU4S%%S%U#$W，
!"#$%#E：NW#%%%SU%%U%S%S4%4USS%%S#$；

!"#&#V：NW#U%US44%%%S%%4U4%4U%4S#$W，
!"#&#E：NW#%%SS4%4S4444S%44444S#$W；
$’()# V：NW#U44U%SU%U44UUS4S44U4#$W，
$’()#E：NW#%%%S%4S4%S%%S%SUUUU4#$W；
KM& =ET4#V：NW#4U%U444SS44%%S4USSSS#$W，
KM& =ET4#E：NW#4S4UUUSSS44US%4%%U4U#$W；
#*+#V：NW#U44U44US444U4%SS%SU%#$W，
#*+#E：NW#%S%U4%US4444%SS%%4U%%%S#$W。

JUE 的条件：!56 N8)@；!56 K8)@，NN6 K8)@，

"76K8)@，7L 个循环；"76 KL8)@［!］。并用 KO的琼

脂糖凝胶电泳检测产物。

图 ! 不同浓度的 $-脱氧葡萄糖（*）和甲基葡萄糖（.）

对 /0-%%0 生物膜形成和生长的影响

V).X K ’),Y)/8 Y,=89*),@ 9@Z .=,(*+ ,Y , X -.!/-+0!/!1 !"#$$"

4：’),Y)/8 Y,=89*),@ 9@Z .=,(*+ ,Y , X -.!/-+0!/!1 !"#$$" 0-/*-=2Z Y,=

75+ )@ 3’ 82Z)9 ()*+ Z)YY2=2@* H2*+>/#D#./-0,1)Z2（HD）0,@02@*=9*),@；

’：’),Y)/8 Y,=89*),@ 9@Z .=,(*+ ,Y , X -.!/-+0!/!1 !"#$$" 0-/*-=2Z Y,=

75+ )@ 3’ 82Z)9 ()*+ Z)YY2=2@* 7#D2,<>#D#./-0,12（7DS）0,@02@*=9*),@
（@ [ N 2<?2=)82@*1）X

$ 结果

$"! 葡萄糖类似物对生物被膜形成和生长的影响

$"!"! 葡萄糖类似物对生物被膜形成的影响：研究

添加不同浓度的葡萄糖及其类似物甲基葡萄糖、7#

K$!7LLN，I,/X5N T,XM 靳嘉巍等：葡萄糖类似物甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌生物被膜形成的影响及调节机制的研究



脱氧葡萄糖的培养条件对 !"#$$" 株表皮葡萄球菌

生物被膜形成的影响。无振摇的粘附性培养 %&’ 后

测定生物被膜的形成；%#脱氧葡萄糖对表皮葡萄球

菌的毒性很大，在很低浓度（()((*+）下就能对细菌

生长有很强的抑制作用，通过比较细菌生长抑制的

比率（%)* 倍）和生物被膜抑制的比率（$ 倍），说明

%#脱氧葡萄糖对生物被膜的形成有一定抑制作用。

甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌生长有抑制但没有%#脱
氧葡萄糖作用强烈，而且在加入 ()(*+甲基葡萄糖

后对生长的抑制效应并不随甲基葡萄糖的浓度增加

而增加；但生物被膜的形成则呈现不同的趋势，低浓

度的甲基葡萄糖（(),%*+）能微弱诱导生物被膜的

形成，甲基葡萄糖对生物被膜形成的抑制表现在较

高浓度，,+对生物被膜的抑制最明显（图 ,）。

!"#"! 甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌生长规律的影

响：甲基葡萄糖对生物被膜的影响与细菌在有甲基

葡萄糖条件下的生长有密切关系；进一步研究了表

皮葡萄球菌 !"#$$" 在含有甲基葡萄糖的培养基中振

摇生长的生长趋势。甲基葡萄糖在低浓度（(),%*+）

图 ! 不同浓度甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌在生长的影响

-./0 % 12345’ 36 ! 0 "#$%"&’$%$( !"#$$" .7 89 :;<.= 4.5’ =7< 4.5’3>5

,+ =7< (),%*+ ?;5’@A#B#/A>C3D.<;（7 E * ;FG;2.:;75D）

对表皮葡萄球菌的生长有微弱的抑制，在高浓度

（,+）对表皮葡萄球菌的生长抑制作用明显；但从曲

线上可见达到对数生长期的时间并没有很长的延

迟，曲线的形状与参照相同（图 %）。

!"#"$ 甲基葡萄糖对葡萄糖诱导生物被膜形成作

用的影响：为进一步观察甲基葡萄糖对生物被膜的

作用是否与葡萄糖的作用的机制相关，本文研究了

甲基葡萄糖对抗葡萄糖对生物被膜形成的诱导作

用。测定表皮葡萄球菌 !"#$$" 在添加不同浓度甲

基葡萄糖（按照 %),), 中甲基葡萄糖的浓度）含有

()%*+葡萄糖的 89 培养基中培养 %&’ 后的生物被

膜形成，并以 89 做对照。低浓度的甲基葡萄糖就

能对抗葡萄糖对表皮葡萄球菌生物被膜形成的诱导

作用；不同浓度甲基葡萄糖对粘附的作用同时也被

()%*+葡萄糖的诱导作用所抵消；但甲基葡萄糖没

有抑制葡萄糖对表葡萄球菌生长的诱导作用。

!"! 甲基葡萄糖对 %&’$$& 第一步粘附的影响

生物被膜的形成分为早期向多聚塑料材料的粘

附和后期细菌之间的相互粘附形成成熟的生物被

膜，第一步的粘附对生物被膜的形成起着决定性的

作用，所以本文研究了甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌

早期粘附的影响。选取产生最大抑制效应时甲基葡

萄 糖 的 浓 度（,+），分 别 检 测 甲 基 葡 萄 糖 短 期

（$(:.7）和长时（,%’）对表皮葡萄球菌早期粘附的影

响。从 粘 附 的 细 菌 数 量 来 看，甲 基 葡 萄 糖 作 用

$(:.7 对表皮葡萄球菌第一步的粘附无明显影响与

对照相同，粘附到塑料皿上的细菌数量无明显减少；

而作用 ,%’ 后有较强的抑制细菌向塑料培养皿粘附

的作用（图 $）。

图 $ 用含有 #(甲基葡萄糖的 )* 培养基处理 $+,-. 和 #!/ 后表皮葡萄球菌

%&’$$& 株的早期粘附（0++ 1 ）

-./0 $ H’; .7.5.=A =<’;D.37 36 ! 0 "#$%"&’$%$( !"#$$" C>A5.I=5;< .7 5’; 89 :;<.= 4.5’ ,+ ?;5’@A#B#/A>C3D.<; 632 $(:.7 =7< ,%’（J(( K ）

L：$(:.7；9：,%’；M：M37523A（7 E $ ;FG;2.:;75D）0

!"$ 不同浓度甲基葡萄糖对生物被膜形成相关基

因的影响

以上的结果可知甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌的

作用与代谢相关，进一步通过 NH#OMN 检测在不同

的甲基葡萄糖浓度作用下 $)*，+,-.，*/& 基因的表

达并比较了与表型的相关性。甲基葡萄糖对 OPL 合

成的关键酶 $)*+ 基因的表达没有明显影响，但在低

浓度有轻度诱导作用；甲基葡萄糖对 $)*0 的影响最

大，在低浓度能明显诱导它的表达；甲基葡萄糖还能

明显诱导对生物被膜有抑制作用的 */& 基因的表

%$! 微生物学报 +),* 1$)&23$2-2/$)* !$4$)* %((*，Q3A0&* R30S



达；对参与生物被膜形成初期的 !"#$ 基因的表达并

无很明显作用（图 %）。

图 ! 不同浓度甲基葡萄糖作用 "# 对表皮葡萄球菌 $%&
’’% !"#$%、!"#&、$’()，#*+ 基因表达的影响

&’()% "*+ ",-./0,’1"’2. #+3+#/ 24 !"#$%，!"#&，$’()，-.5 #*+ ’. , )

-.!/-+0!/!1 678997 0:#":,+5 42, ; *2:,/ ’. "*+ <+5’- =’"* 5’44+,+."

>+"*?#8@8(#:02/’5+ 02.0+.",-"’2.

!：AB8CDA ,+/:#" 42, ",-./0,’1"’2. #+3+#/ 24 !"#$%，!"#&，$’()；E：A-"’2

24 5+./’"2<+",’0 3-#:+ 24 "*+ (+.+ F-.5 "2 "*-" 24 GHI ,AJ!（. K 9

+L1+,’<+."/，!C M NONG）)

()! *+甲基葡萄糖处理不同时间对表皮葡萄球菌

$%&’’% 株生物被膜形成及生物被膜形成相关基因表

达的影响

GP的甲基葡萄糖对生物被膜的抑制作用在

QN* 后才有明显的效果（图 R8!），甲基葡萄糖对表皮

葡萄球菌生物被膜的抑制需要持续作用，当处理

QN* 后葡萄糖等原底物消耗后才观察到甲基葡萄糖

的抑制作用，当加入葡萄糖后抑制作用消失（结果见

QOGO9）。GP甲基葡萄糖作用不同时间对生物被膜

形成相关基因 <AJ! 水平的影响不同。作用不同时

间后 !"#$ 基因的变化不大；对 $’() 基因的表达只有

在作用 QN* 后才有抑制作用但变化不大；负性调控

基因 !"#& 随着作用时间表达增加；在甲基葡萄糖的

短时处理 Q* #*+ 基因表达有很明显的降低，当长时

间处理后 #*+ 的表达增加（图 R8E）。

图 , （-）*+甲基葡萄糖处理不同时间对 $%&’’% 株生

物膜形成的影响；（.）*+甲基葡萄糖处理不同时间后

$%&’’% 株生物膜相关基因 /01- 表达水平的变化

&’() R （!）E’24#’< 24 , ) -.!/-+0!/!1 678997 0:#":,+5 42, Q%* ’. BIE

=’"* GP >+"*?#8@8(#:02/’5+ -55+5 ’."2 "*+ <+5’- ’. 5’44+,+." "’<+ -4"+,

’.20:#-"’.(；（ E） $L1,+//’2. 24 (+.+/ 02.0+,.’.( F’24’#< ’. , )

-.!/-+0!/!1 678997 0:#":,+5 ’. BIE =’"* GP >+"*?#8@8(#:02/’5+ -55+5

’."2 "*+ <+5’- ’. 5’44+,+." "’<+ -4"+, ’.20:#-"’.(（. K 9 +L1+,’<+."/）

图 2 用 343&5-67 检测用不同浓度甲基葡萄糖处理后

表皮葡萄球菌蛋白质的表达

&’() H C,2"+’. 1,24’#+/ 24 "*+ , ) -.!/-+0!/!1 0:#"’3-"+5 ’. "*+ <+5’- =’"*

5’44+,+." >S 02.0+.",-"’2. 2. I@I812#?-0,?#-<’5+（GNP，="T32#）(+#/

(), 不同浓度的甲基葡萄糖对表皮葡萄球表面菌

蛋白表达的影响

由于在 <AJ! 水平不能很直观解释甲基葡萄糖

对生物被膜形成的分子机制，进一步在蛋白质水平

探索了甲基葡萄糖影响表皮葡萄球菌生物被膜形成

的机制。不同浓度甲基葡萄糖处理的细菌用 I@I
处理后从细胞膜上释放一些非共价粘附蛋白质［G%］，
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包括很多的自溶素蛋白，蛋白 ! 和 "#$ 蛋白。在 %&
甲基葡萄糖处理的表皮葡萄球菌中一些细菌表面相

关蛋白表达量明显降低，在分子量为 ’()* 的蛋白质

在处理的 +,-.., 株中表达量明显低于对照；另外一

些分子量较小的蛋白增加，其中的一些为细菌表面

蛋白质的降解产物，/()* 的蛋白质高于对照组，甲

基葡萄糖处理后在低分子量的部分多了很多降解的

条带。01(&的甲基葡萄糖对蛋白质表达的影响不

大，而 %&甲基葡萄糖对蛋白表达影响很大，与高浓

度 .&基本相同（图 2）。

! 讨论

表皮葡萄球菌粘附在临床上常用的多聚材料上

并形成生物被膜是其感染的必需过程。生物被膜的

形成与细菌糖代谢有关，推测葡萄糖类似物可干扰

细菌的糖代谢和影响生物被膜形成。甲基葡萄糖对

生物被膜形成的抑制作用呈现复杂表型，在高浓度

时才表现出抑制作用，而在低浓度时还能诱导生物

被膜的形成。另一葡萄糖类似物 /-脱氧葡萄糖对

生物被膜形成的抑制作用主要通过其影响细菌能量

代谢而抑制细菌的生长，这与甲基葡萄糖不同。通

过比较两种类似物的作用，推测甲基葡萄糖不仅通

过影响细菌糖代谢和能量代谢抑制细菌生长从而抑

制生物被膜形成，还能通过其他机制来调控细菌生

物被膜形成。这在甲基葡萄糖对 +,-.., 生长规律

的结果中得到证实；虽然甲基葡萄糖抑制 +,-.., 株

生长，但没有影响表皮葡萄球菌生长的周期，说明甲

基葡萄糖的作用是竞争性的抑制作用，提示甲基葡

萄糖对生物被膜的作用可能是通过竞争性抑制了糖

代谢、多糖合成底物及多糖合成有关酶的活性，从而

影响其他生物被膜相关基因的表达来实现的。在葡

萄糖存在下甲基葡萄糖对粘附的抑制作用没有呈现

出单独作用时的高低波动变化，进一步提示其抑制

作用与竞争代谢和葡萄糖对生物被膜的作用机制有

关系。

甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌早期粘附影响的实

验结果证实（图 .）甲基葡萄糖对表皮葡萄球菌生物

被膜形成的第一步粘附有较强的抑制作用。甲基葡

萄糖抑制 +,-.., 株早期向多聚材料上粘附可能是

其改变了细菌表面。这种抑制作用在 %/3 后才表现

出，说明这种作用不是通过直接作用于细菌表面，而

是细菌摄取的甲基葡萄糖参与细菌代谢后影响细菌

生物被膜的形成。影响早期的粘附必然要改变表皮

葡萄球菌表面蛋白和多糖的组成，所以甲基葡萄糖

对早期粘附的影响是其对生物被膜形成以及代谢相

关基因表达调控的结果。

不同浓度的甲基葡萄糖和作用不同时间对 45!
合成的关键酶 !"#$ 基因表达没有很明显的作用，甲

基葡萄糖对 !"#$ 表达的影响与生物被膜形成的表

型并不一致，甲基葡萄糖对生物被膜的抑制作用并

不通过下调 !"# 基因的表达来实现。甲基葡萄糖对

!"#% 的影响与其对生物被膜形成的负调节作用不

一致，而且与 !"#$ 基因表达不呈相反的关系，说明

甲基葡萄糖对生物被膜的抑制作用并不通过抑制负

调控基因 !"#% 基因的表达来实现，即上调 !"#% 的

表达来抑制 !"#$&’( 的表达。在葡萄糖的诱导机制

研究中，糖基转移酶的表达和 45! 合成并不需要 !"#
基因的持续表达，推测还与其他因子和多糖的合成

密切相关，甲基葡萄糖可能调节这些因子的表达从

而抑制生物被膜的形成。甲基葡萄糖类似物也可能

通过竞争性抑制糖基转移酶的活性抑制生物被膜形

成，而不需要下调酶的表达，因为甲基葡萄糖的 % 位

甲基化能抑制多糖链的合成。甲基葡萄糖对生物被

膜的抑制也可能是由于缺少合成生物被膜多糖的底

物 6*4-7 乙酰氨基葡萄糖，此底物可用于合成细胞

壁等的多糖成份，甲基葡萄糖的掺入干扰正常的糖

代谢使 6*4-7 乙酰氨基葡萄糖减少。%&甲基葡萄

糖于只有作用 //3 后才表现出对生物被膜的抑制进

一步证实了甲基葡萄糖对 +,-.., 株生物被膜形成

的作用与其竞争抑制细菌的糖代谢相关。低浓度甲

基葡萄糖诱导生物被膜的形成和基因的表达，这与

细菌对甲基葡萄糖竞争性抑制酶活性和干扰底物生

成的反馈机制有关。

在能抑制生物被膜形成的 %&甲基葡萄糖的条

件下，没有发现 $)*+ 897! 水平的强烈抑制，但对

$)*+ 表达的影响和对生物被膜形成初期的表型的

影响一致；从不同浓度甲基葡萄糖以及作用不同时

间的结果可知甲基葡萄糖对早期粘附的抑制主要不

是通过抑制 $)*+ 基因的表达，也可能是其对 $)*+ 基

因表达进行了蛋白水平的调控所致。

文献报道 #,- 对生物被膜有抑制作用，#,- 作

为密度依赖系统中的因子能抑制细菌表面蛋白的表

达和促进细菌毒素的合成；#,- 基因中编码的毒素

能象去垢剂那样抑制表皮葡萄球菌的粘附。甲基葡

萄糖能明显诱导 #,- 基因的表达，而且 #,- 基因随

着甲基葡萄糖处理时间增加的表达增加。甲基葡萄

糖对生物被膜的抑制作用与 #,- 对整体细菌的调控

有关，通过 #,- 抑制细胞膜表面其他蛋白的合成从
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而抑制生物被膜的形成。在细菌表面相关蛋白的蛋

白电泳试验结果证实细菌表面蛋白有明显变化，说

明甲基葡萄糖对早期粘附的作用是由于抑制了细菌

表面粘附相关蛋白合成，从而改变了细菌表面蛋白

的组成，抑制这些表面蛋白通过非共价与多聚材料

和材料上包裹的宿主蛋白结合。!"# 表达上调虽然

没有明显降低 $%&’ 的表达，但是可以改变其他表面

蛋白的合成从而抑制表皮葡萄球菌早期向多聚物的

粘附；当甲基葡萄糖处理 !"# 后细菌葡萄糖等其他

糖类都消耗很多，葡萄糖和类似物之间竞争的平衡

倾向对细菌生长的强烈抑制致使 !"# 基因反馈性的

降低。

甲基葡萄糖对生物被膜形成的影响是一个复杂

的过程，并不仅仅与几个直接相关基因表达的改变

相关，而是细菌整体对外界刺激的反应，是一个多基

因参与的过程。甲基葡萄糖能通过调控 !"# 而改变

菌表面组成从而抑制表皮葡萄球菌向多聚物上粘

附；甲基葡萄糖没有通过改变 ()! 基因的表达来抑

制生物被膜形成，这与其竞争性抑制相关，甲基葡萄

糖可以竞争性地抑制酶的活性而不改变 ()! 的表达

和糖基转移酶的合成。
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全国性学会科技期刊道德公约

（中国科协网页 ,##;：SS///< 2!.# < ’:1< 2"S出版管理S出版政策法规）

为加强科技界精神文明建设，提高科技工作者职业道德水平，保障我国科技事业的健康发展，特制定“全国性

学会科技期刊职业道德公约”，参与签名的中国科协所属全国性学会科技期刊承诺共同遵守，互相监督。

K、提倡追求真理、实事求是、团结协作、诚实劳动；坚持学术民主，鼓励百家争鸣，尊重他人劳动成果；反对伪科

学和迷信活动。

4、严格执行审稿制度，不循私情，不登人情稿，公正廉洁。

?、维护投稿人的权益，一般在规定的期限内对来稿是否被采用予以答复。

O、拒绝刊登署名有争议、引用他人著述未注明出处、在规定的期限内一稿多投的稿件。

N、对弄虚作假、抄袭剽窃者，一经查实，视其情节轻重给予书面警告、拒绝刊登有其署名的稿件、通知其所在单

位、公开曝光等处理。

M、鼓励对上述所列违反道德规范的行为进行据实举报。保护举报人的合理要求。不受理匿名举报。

>、对于严重违反科技工作者职业道德，情节恶劣，影响极坏的事件，将转请有关部门进行严肃处理，也可以提请

中国科协科技工作者道德与权益工作委员会进行必要的调查。

附言：随着社会主义市场经济新体制的逐步确立，随着社会主义法制的逐步健全，越来越需要高水准的职业道德规范。由中

国科协负责牵头的“全国性学会科技期刊道德公约”于 K=== 年 4 月 K 日正式签定。

我学会主办的《微生物学报》、《生物工程学报》、《病毒学报》、《微生物学通报》、《人兽共患病杂志》和《中国酿造》参加了这

一科技界加强职业道德精神文明建设的盛事。这必将推动我会微生物学科的发展，学科的科技工作者道德素质必将提高。

M?= 微生物学报 +),* 4$)&25$2-2/$)* !$6$)* 4JJN，T’)<ON C’<M




