
第 ! 期" 李" 芳 ，等#氨溴索对铜绿假单胞菌生物膜结构的影响"

$%&下观察，成熟 ’(呈团状聚集，由于其外包裹大量
细菌分泌的基质物，其内细菌隐匿不见；在氨溴索的作

用下，成熟的 ’(结构被破坏，变得稀疏、不规则，可见
少量细菌散布。说明一定浓度的氨溴索可影响 ’( 的
形态，破坏其结构的完整性。)$* 软件分析结果显示，
+ ,- . ,/氨溴索作用后，’(厚度由（01# ++ 2 +# 3!）!,
减少到（!3# 31 2 +# 0+）!,，说明氨溴索破坏了 ’( 固
有结构，我们推测氨溴索对 ’( 的主要成分胞外多糖
有抑制生成和 .或促进降解的作用。*4 和 *55 这两
个参数，客观反映 ’( 结构发展过程中间隙孔道及营
养物质供应距离的变化。作用后 *4由（36 73 2 36 30）
增加到（36 1! 2 36 3+），*55由（!6 383 2 36 33!）减少到
（!6 333 2 36 33+），说明氨溴索使 ’( 变得更加稀疏，菌
落间的孔道和间隙增加，这样可以加强抗生素的渗透，

使 ’(深层细菌可以接触到有效剂量的抗生素。9%
反映 ’(的不均一性，而细菌 ’( 的不均一性是细菌生
存的重要手段［!!］。9%由作用前的（:# +; 2 3# ++）减少
到（;6 !1 2 3# <!），也进一步说明氨溴索作用后，’( 的
不均一性减小，结构趋于简单，对外界的抵抗力减弱。

同样，3# 7; ,- . ,/氨溴索作用后也可使 ’(厚度变薄，
结构变得稀疏简单。但其作用效应没有高浓度 + ,- .
,/时明显。同时我们采用生物发光法直观地观察氨
溴索对铜绿假单胞菌 ’( 内活菌的影响，结果显示随
着氨溴索浓度的升高，’( 内黏附的活菌减少，说明氨
溴索对铜绿假单胞菌 ’( 有破坏作用。临床上常用抗
生素如环丙沙星对 ’(状态的铜绿假单胞菌的杀灭作
用不强。我们用多功能酶标仪检测不同浓度环丙沙星

与氨溴索联合应用对细菌的作用，结果显示它们具有

协同抑制作用，且随着氨溴索浓度升高，协同作用增

强，’(内活菌进一步减少，环丙沙星的杀菌活性增强。
这说明氨溴索破坏了 ’( 结构的完整性，环丙沙星增
强了对 ’(的穿透能力，并提高了对 ’( 中细菌的杀灭

能力。由此我们认为，氨溴索对铜绿假单胞菌 ’( 有
破坏作用，与其他抗生素联用可以提高其杀菌能力，为

氨溴索的抗 ’( 应用提供了理论基础，为新生儿难治
性铜绿假单胞菌感染的临床治疗提供新的思路。对于

氨溴索抗 ’(的作用的具体机制还有待进一步研究。
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