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温和噬菌体衣壳蛋白防御超感染研究获进展。 近日，中国科学院南海海洋研究所热带海洋生物
资源与生态重点实验室研究员王晓雪团队解析了丝状噬菌体编码的衣壳蛋白在细菌宿主超感染排
除和噬菌体防御方面的作用。相关研究发表于《环境微生物学》。

噬菌体是一种侵染细菌的病毒。烈性噬菌体在侵染细菌宿主后会迅速繁殖，以裂解细胞的方式从
细菌宿主中释放。温和噬菌体在侵染细菌后会将自己的基因组整合到细菌基因组上，随细菌的复
制而复制，成为原噬菌体，与细菌和平共处。在受外界环境因子刺激或细菌自身基因表达变化的
情况下，原噬菌体会从细菌基因组上切离并复制，最终包装成噬菌体粒子从细菌宿主中释放。

铜绿假单胞菌PAO1中的丝状原噬菌体Pf（Pseudomonas filamentous prophage）在生物膜的发育过
程中被激活并被释放出来，而且释放的丝状噬菌体粒子可以重新侵染宿主细胞并大量繁殖，这一
特殊的过程被定义为噬菌体的超感染。超感染对于细菌宿主来说是非常不利的，宿主为了生存会
进化出相应的对抗机制，但目前对于宿主如何排除超感染Pf噬菌体的分子机制尚不清楚。

在本项研究中，研究人员发现丝状原噬菌体Pf4编码的噬菌体结构蛋白可以通过干扰IV型菌毛（T
4P）功能来产生超感染的抗性。T4P是包括丝状噬菌体在内的多种噬菌体的受体，是噬菌体识别
、吸附并入侵宿主的第一步。

研究发现，噬菌体的次要衣壳蛋白pVII可以与T4P元件中的PilC和PilJ直接互作，干扰T4P的功能
。次要衣壳蛋白pIII与PilJ和TolR/TolA蛋白相互作用，提供部分超感染噬菌体抗性。此外，环境
中存在很多铜绿假单胞菌的烈性噬菌体。研究发现，对于T4P依赖型烈性噬菌体的感染，pVII
可以提供完全的宿主保护；而对于非T4P依赖型烈性噬菌体的感染，pIII 则可以提供部分保护。

该研究表明，在生物膜形成过程中被诱导激活的丝状原噬菌体在噬菌体防御过程中发挥重要作用
，这很可能加速病原菌在噬菌体疗法中产生烈性噬菌体抗性。因此，在筛选可以用于噬菌体疗法
的烈性噬菌体时，需要慎重考虑铜绿假单胞菌在感染过程中生物膜的形成情况，非菌毛依赖型烈
性噬菌对于治疗生物膜状态下的铜绿假单胞菌感染具有更广泛的应用前景。

该研究工作得到国家自然科学基金、国家科技部重点研发计划、广东省本土创新团队、南方海洋
科学与工程广东省实验室重大专项等项目的资助。（来源：中国科学报 朱汉斌 尼松伟）

相关论文信息：https://doi.org/10.1111/1462-2920.15991
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