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超能力细菌

经过细菌的还原，姚文山副教授右手的电子废物，能还原出黄金，一切都在前方的玻璃仪器里发
生。
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提到细菌，人们马上联想到它对身体有害，其实不同的细菌，经过改
良，或许有潜藏的“超能力”，有待科研人员去发掘。国大科研人员与联合早
报记者分享大学目前最新的科研成果。
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你知道吗，人体内的细菌数量，比人体细胞总和还要多。

细菌比细胞还小，遍布于人体各部位，尤其内脏更少不了细菌；少了
细菌，人类就无法生存。

细菌可分为三大类：

1）对人体有益：如人体内的各种细菌

2）对人体有害：引起疾病，甚至致命的病菌，如结核杆菌、沙门氏
菌、霍乱孤菌

3）中性：存在于环境中的细菌

自古人类便懂得利用微生物来辅助生活，像是制造乳酪、酿酒，在现
代工业中，细菌也用来发掘贵重金属。

经过科学家的发现与改良，各种细菌也能用来帮助人类迈向更好的未
来。

本期@世代与新加坡国立大学合作，分享大学目前最新的科研成果。

1点石成金的细菌大师

新加坡每年产生超过6万吨电子废物，这些电子废物含有不少贵重金
属，但目前工业的再循环方式并不环保，因为过程中须要使用毒性很高的
物质如氰化物（cyanide），对环境有害。

政府与业界了解这不是可持续的方式，因此与科学家合作寻找新方
案。

国大合成生物学创新研究项目、杨潞龄医学院生化系副教授姚文山，
便在土壤中找到一种名为chromobacterium violaceum的细菌，能够解决污
染的问题。

这种细菌会分泌一种氨基酸（amino acid）使贵重金属从电子废物中剥
离，之后再分泌一种特别的酶（enzyme）来还原这些贵重金属。

姚文山说，合成生物学以自然界为灵感，来解决人类面对的问题。既
然自然界中有细菌能够解离并还原贵重金属，那么合成生物学就要找到提
高效率的方法，提高功效。

他透露，目前工业化的再循环方式只需一两天时间，而细菌还原的原
型手法则费时一个星期。会比较慢是因为科学家必须在实验室里密切监
督，而生物的法则也需要多一点时间。

2喝一口蔬菜汁，就能杀灭癌细胞的细菌卜派

结肠直肠癌是本地10大杀手之一。

常有人说，多吃蔬菜可以预防癌症，这种说法可靠吗？

姚文山解释说，人体肠道内有一种细菌E.coli Nissle可以杀死结肠直肠
癌细胞。

当这种细菌接触到十字花科蔬菜（cruciferous vegetables，包括西兰
花、花椰菜、包菜、小白菜等），细菌便会分泌芥子油苷
（glucosinolate）消化蔬菜，并转化成萝卜硫素（sulforaphane），萝卜硫
素可以杀灭癌细胞。

但问题是，每个人体内的E.coli Nissle细胞数量不同，因此两个人吃同
样数量的蔬菜，预防癌症的效果是不一样的，因此科学家希望可以通过科
学方式强化抗癌效果。
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杨潞龄医学院生化学系副教授张旭便利用西兰花的萃取物结合改良后
的E.coli Nissle细菌，强化抗癌效果。实验结果显示，它们能杀灭一个实验
皿中95%的结肠直肠癌细胞。

这个科研结果要成为临床药物还得经过漫长的实验，不过很可能成为
保健品，毕竟预防胜于治疗。

3懂得多一种语言，就能解决霍乱问题

霍乱曾是人类文明的一大杀手，目前在落后地区，人们只要接触不干
净的食水，霍乱便有可能失控。

国大工程学院生物医学工程副教授傅觉鲁正研发如何利用细菌E.coli 

Nissle（对，又是它！）来检测与杀灭霍乱细菌。

傅觉鲁说，细菌与细菌之间也会“沟通”，科学家利用生物工程的方式让
E.coli Nissle能够“听见”霍乱细菌，再将之一网打尽。

科学家是以精细的科技，将对应的生物传感器（novel biosensors）嫁
接到E.coli Nissle上。

此外，将改良后的细菌放入水源内，一旦检测到霍乱细菌，即变色，
更能从预防的角度帮助落后或受灾地区的人们。

4把纤维变成生化燃料的饥饿细菌

本地有不少蕈类农场，蘑菇采收后剩下的纤维残渣里，发现了一种名
为Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum TG57的细菌，能分解
纤维生产生化燃料——丁醇。

发现这种细菌的是国大工程学院土木与环境工程系副教授何建中领导
的团队。

何建中说，丁醇除了能成为生化燃料，在化学药品合成业中也是重要
成分，有很高的价值。

TG57会产生有机酸，不过当环境改变，比如pH值下降，便能生出丁
醇，科学家的工作便是提高效率，为这种细菌设计适当的环境，看看它们
能不能成为能源危机的良药。

5生物界的工程师

农杆菌（agrobacterium tumefaciens）是一种能让植物生病的细菌。

农杆菌大量存在于自然界中。平时我们看到的树瘤，很可能就是它们
的杰作。

科学家发现了它的特殊能力：它不仅能将遗传物质DNA转移到植物细
胞里，也可同时运转蛋白质到细胞内，从而改造植物基因组，效率竟达到
百分之百。

国大理学院生物学系副教授潘申权说：“由于这一发现，我们可以研究
细胞是如何接收外来蛋白，如何在细胞内定向转移外来的蛋白。通过这些
研究，我们确立了细胞内的定向转移外来蛋白的信号。利用该信号，我们
可以研发如何进行高效的定向输送药物，从而提高药效，减少副作用。”

细菌与细菌之间也会“沟通”，科学家利用生物工程的方式让E.coli 

Nissle能够“听见”霍乱细菌，再将之一网打尽。
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