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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

經過生物學家的研究，他們發現了許多同種動物間互相溝通的方法，在一個

偶然的情況下，我在電視上看到了細菌竟然也有互相溝通的方式，這引起了我很

大的興趣，現在就讓我們開開眼界，身為世上最古老的生命體「細菌」，是如何

溝通的呢？ 

 

二、研究目的 

 

藉由這次的研究，讓人了解我們多細胞生物可能的起源──單細胞生物，它

們也有類似多細胞生物之間的合作關係，也就是同種之間的互助，這也可能就是

我們多細胞生物彼此間交互作用的原型吧！ 

 

三、研究方法 

 

先以書籍資料為主，利用圖書館的書籍查詢系統，尋找適合的書本，將相關

的資訊加以整理，及運用網路查詢。 

 

貳●正文 

 

一、細菌的介紹 

 

(一)、原核生物： 

 

    『細菌和其他生物細菌和其他生物細菌和其他生物細菌和其他生物(真菌類真菌類真菌類真菌類、、、、藻類藻類藻類藻類、、、、植物植物植物植物、、、、原生生物以及動物原生生物以及動物原生生物以及動物原生生物以及動物)的基本差別的基本差別的基本差別的基本差別，，，，

在於他們的構造比較簡單在於他們的構造比較簡單在於他們的構造比較簡單在於他們的構造比較簡單，，，，以及沒有真正的細胞核以及沒有真正的細胞核以及沒有真正的細胞核以及沒有真正的細胞核。』。』。』。』(李中文(譯)，2006)有細

胞核的生物被稱為「真核生物」，細菌則被歸類為「原核生物」。有些細菌會形成

菌落，是由單一細菌逐漸分裂而形成的一個細菌族群，由於不同的細菌形成的菌

落不盡相同，故可以藉此來判斷細菌的種類。(註一) 

 

(二)、分類： 

 

『細菌大致上被分為三種基本型態細菌大致上被分為三種基本型態細菌大致上被分為三種基本型態細菌大致上被分為三種基本型態：：：：一一一一、、、、球菌球菌球菌球菌，，，，二二二二、、、、桿菌桿菌桿菌桿菌，，，，三三三三、、、、曲狀菌曲狀菌曲狀菌曲狀菌。。。。細細細細

胞成逗點狀者為弧菌胞成逗點狀者為弧菌胞成逗點狀者為弧菌胞成逗點狀者為弧菌，，，，為螺旋狀者稱為螺旋菌為螺旋狀者稱為螺旋菌為螺旋狀者稱為螺旋菌為螺旋狀者稱為螺旋菌。』。』。』。』(李中文(譯)，2006) 

  

1. 球菌：外觀呈圓球狀，無鞭毛，有菌落。例如：雙球菌、鏈球菌、葡萄
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球菌等。 

 

2. 桿菌：外觀呈長桿狀，部分有鞭毛、菌落，種類最多。例如：大腸桿菌、

枯草桿菌、肉毒桿菌等。 

 

3. 曲狀菌：外觀呈彎曲狀，有鞭毛，有菌落。例如：曲狀桿菌。 

 

(三)、結構： 

     

如圖一所示，細菌並不具有細胞核，但其實它具有菌核(類核)，『『『『雖然在電雖然在電雖然在電雖然在電

子顯微鏡的縱切面下子顯微鏡的縱切面下子顯微鏡的縱切面下子顯微鏡的縱切面下，，，，顯現不出包覆的核膜顯現不出包覆的核膜顯現不出包覆的核膜顯現不出包覆的核膜，，，，但其纖維結構卻會在佈滿顆粒的細但其纖維結構卻會在佈滿顆粒的細但其纖維結構卻會在佈滿顆粒的細但其纖維結構卻會在佈滿顆粒的細

胞質中突顯出來胞質中突顯出來胞質中突顯出來胞質中突顯出來。』。』。』。』(李中文(譯)，2006)(註一) 

 

    細菌也有染色體，大部分的細菌所含多為環狀封閉染色體，其中儲存了生物

發育的各種訊息，有些還有小一號的「質體」，質體也是環狀 DNA，其中含有抗

抗生素的基因。細菌和細菌之間，有一種特殊行為──接合作用，也就是『當把當把當把當把

不同細菌且帶有不同的抗藥基因一起培養時不同細菌且帶有不同的抗藥基因一起培養時不同細菌且帶有不同的抗藥基因一起培養時不同細菌且帶有不同的抗藥基因一起培養時，，，，發現細菌之間會利用奈米管線把自發現細菌之間會利用奈米管線把自發現細菌之間會利用奈米管線把自發現細菌之間會利用奈米管線把自

己的物質傳給不同的細菌己的物質傳給不同的細菌己的物質傳給不同的細菌己的物質傳給不同的細菌。』。』。』。』(黃靜柔(譯)，2011)。「NDM-1」是目前已確認的引

起細菌抗藥性的基因之一，此基因讓細菌對碳氫黴烯類抗生素具有抗藥性，而這

類抗生素是目前重症病人的首選用藥，導致若被感染，目前尚無藥可有效治療，

因此被稱為「超級細菌」，一旦此類細菌大量流行，可能引起很大的浩劫，因而

被媒體稱為「末日細菌」 (註五) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一：細菌的基本構造 

資料來源：(註一) 
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二、同種細菌間的溝通 

 

Bonnie Bassler的團隊的研究材料，是來自一種海洋細菌「費氏弧菌(Vibrio 

fischeri)」，這種細菌的特徵就是會發光，除此之外完全無害。他們發現如果以單

一個體懸浮在水中時，並不會發光，『『『『當它們成長至一定數量後當它們成長至一定數量後當它們成長至一定數量後當它們成長至一定數量後，，，，所有的細菌會所有的細菌會所有的細菌會所有的細菌會

同時開始發光同時開始發光同時開始發光同時開始發光。』。』。』。』(Bonnie Bassler， 2009)可見它們可以辨識自己現在正處於群

體之中，還是為單獨存在的。(註二) 

  

    經研究得知，費氏弧菌會釋放化學分子，這種分子可以當成是這種細菌間的

共通語言。如圖二左側所示，當單一個體釋放此分子時，此種分子乍看之下沒有

甚麼用處，可是如圖二右側所示，當多個細菌同時釋放化學分子時，在細菌附近

的分子數增加了，細菌可藉此判斷周圍的同伴有多少，當達到一定的數量之後才

開始進行發光的反應。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

這是因為，在細菌的細胞膜上有一種受器，可以偵測在細胞周圍，由同種

細菌製造的化學分子的數量，當達到一定數量時，就會傳遞訊息，並開始進行其

集體反應。 

 

大部分的細菌都是依照此種模式來溝通的，稱為「聚量感應」，『『『『取決於這些取決於這些取決於這些取決於這些

化學物質的數量加以統計後化學物質的數量加以統計後化學物質的數量加以統計後化學物質的數量加以統計後，，，，所有細胞都要服從最後的結果所有細胞都要服從最後的結果所有細胞都要服從最後的結果所有細胞都要服從最後的結果。』。』。』。』(Bonnie Bassler， 

2009)(註二) 

 

 

    

 

圖二：細菌處在單獨與群體的情況     資料來源：(註二) 
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三、異種細菌間的溝通 

 

圖四所示為各種細菌所製造的分子結構式，經過分析所得到的結果，在紅線

左邊的化學結構都是一樣的，在右邊則有不同的結構，雖然整個化學結構的差異

很小，但造成的差別很大，而且具有高度的專一性，只有同種才能了解，不同種

之間並不能了解對方的語言。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    除此之外，他們發現在所有細菌裡都有一種酵素，會製造同一種的化學分

子，可能是細菌世界的共通語言，當然這種分子也有專門的受器，用來和其他種

細菌溝通，使所有細菌可以知道，附近所有的細菌之中，同種的有多少？異種的

有多少？ 

 

圖三：細菌所用的酵素與受器    資料來源：(註二) 

圖四：各種細菌所使用的化學分子   (註二) 
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邦尼·貝斯勒最新研究顯示，不同種的細菌可以干擾彼此的行為，用來調節

聚量感應的化學分子稱為「自體誘導物(autoinducers)」，『『『『海洋弧菌海洋弧菌海洋弧菌海洋弧菌(Vibrio 

vulnificus)所製造的兩個自體誘導物所製造的兩個自體誘導物所製造的兩個自體誘導物所製造的兩個自體誘導物「「「「AI-1」、「」、「」、「」、「AI-2」，」，」，」，在高細胞密度下在高細胞密度下在高細胞密度下在高細胞密度下，，，，分別分別分別分別

被被被被「「「「LuxN」、「」、「」、「」、「LuxPQ」」」」兩種感測器所偵測兩種感測器所偵測兩種感測器所偵測兩種感測器所偵測。』。』。』。』(wakenstep，2006)可見其有兩

種用來調節聚量感應的物質，以判斷周圍同種細菌的個數來調整聚量感應；『『『『對對對對

大腸桿菌大腸桿菌大腸桿菌大腸桿菌(E.coli)而言而言而言而言，，，，AI-2可活化它可活化它可活化它可活化它 lsr的操縱子的操縱子的操縱子的操縱子，，，，生產生產生產生產 AI-2的運輸酶的運輸酶的運輸酶的運輸酶，，，，將環將環將環將環

境中的境中的境中的境中的 AI-2大量送往自己的細胞內大量送往自己的細胞內大量送往自己的細胞內大量送往自己的細胞內。』。』。』。』(wakenstep，2006)導致海洋弧菌錯估了

週圍同種細菌的數量。(註三) 

 
由此可知，細菌除了可以利用化學分子來區分同種、異種，還可以藉由讓化

學分子的數量產生改變，來影響其他種類細菌的聚量感應。『各種細菌間的溝通各種細菌間的溝通各種細菌間的溝通各種細菌間的溝通，，，，

和他們發展的機制和他們發展的機制和他們發展的機制和他們發展的機制，，，，以及通信的干擾以及通信的干擾以及通信的干擾以及通信的干擾。。。。也許不過是它也許不過是它也許不過是它也許不過是它們對操縱化學通訊的許多狡們對操縱化學通訊的許多狡們對操縱化學通訊的許多狡們對操縱化學通訊的許多狡

猾策略之一猾策略之一猾策略之一猾策略之一。』。』。』。』(Jennifer Michalowski，2005) (註四) 

 
四、以干擾細菌間溝通達到疾病治癒 

 
目前治療細菌造成的疾病，藥物均以抗生素為主，抗生素的原理為抑制細胞

壁的合成，使細胞壁結構不完整且脆弱，容易裂體而亡。因為細菌間以化學分子

來進行溝通，將聚量感應分子分析後，改造出反聚量感應分子，則可有效達到治

療效果，這也可能就是下一世代的抗生素，雖然還在研究階段，但至少為現今多

重抗藥性細菌的問題打開了一個窗口。 

 

参●結論 

 

    細菌是單細胞的個體，雖然在自然界中小到肉眼也看不到，但仍然扮演著很

重要的角色，他們的這種聚量感應，讓我想到「團結力量大」，這亙古不變的道

理。就像是社會運動，如果只有一個人支持某個理念，其影響力可能不大；但如

果很多人都認同的話，那造成的影響力就會很大了。這種互相傳遞訊息，並經確

認後所產生的集體行為，讓我聯想到這或許與我們多細胞生物的細胞分工，有著

密切的關聯，希望之後有機會能再進一步做這部分的探討。 
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