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[摘要]抗生素耐药性（AMR）已成为全球公共卫生领域面临的重大威胁，严重影响了疾病的治疗效果并导致医疗成本的显著增

加。随着超级细菌的不断出现，传统抗生素的疗效显著降低，临床治疗面临前所未有的挑战。近年来，关于抗生素耐药性的

研究逐渐增多，涵盖了耐药机制、流行病学数据、影响因素以及应对策略等多个方面。然而，尽管已有一些进展，抗生素耐

药性的问题依然复杂且多变，亟须全球范围内的合作与创新。本文旨在全面综述当前抗生素耐药性的现状，探讨其影响机制

和流行趋势，并展望未来可能的解决方案和研究方向，以期为有效应对抗生素耐药性危机提供有益的参考和指导。 
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Abstract: Antibiotic resistance (AMR) has become a major threat to global public health, seriously affecting the treatment 

effectiveness of diseases and leading to a significant increase in medical costs. With the continuous emergence of superbugs, the 

efficacy of traditional antibiotics has significantly decreased, and clinical treatment is facing unprecedented challenges. In recent years, 

research on antibiotic resistance has gradually increased, covering multiple aspects such as resistance mechanisms, epidemiological data, 

influencing factors, and response strategies. However, despite some progress, the issue of antibiotic resistance remains complex and 

volatile, requiring urgent global cooperation and innovation. This article aims to comprehensively review the current status of antibiotic 

resistance, explore its influencing mechanisms and epidemic trends, and look forward to possible solutions and research directions in the 

future, in order to provide useful references and guidance for effectively responding to the crisis of antibiotic resistance. 
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引言 

抗生素的发现与广泛应用为现代医学带来了巨大的

进步；显著降低了感染相关的死亡率。然而；伴随而来的

抗生素耐药性问题却日益严重；成为全球公共卫生的重大

威胁。根据世界卫生组织（WHO）的报告；抗生素耐药性

已经导致每年数百万人的死亡；并预计在未来几十年内将

引发更多的健康危机
[1]
。尤其是多重耐药菌（超级细菌）

的出现；使得一些常见感染变得难以治疗；给医疗系统带

来了巨大的压力。 

超级细菌是指那些对多种抗生素具有耐药性的病原

体，包括耐甲氧西林金黄色葡萄球菌、耐碳青霉烯类肠杆

菌、耐万古霉素肠球菌等。这些细菌的耐药性不仅使得传

统抗生素失效，还导致了治疗选择的减少，增加了患者的

死亡风险
[2]
。研究发现，抗生素的滥用和不当使用是导致

耐药性增加的主要原因之一，特别是在医院和社区中
[3]
。 

为了应对这一危机，全球范围内的研究者正在探索新

的治疗策略，包括开发新型抗生素、利用噬菌体疗法，以

及结合植物提取物和纳米技术等创新方法
[4-5]

。这些新策

略不仅有助于克服现有抗生素的耐药性，还可能为未来的

抗感染治疗提供新的思路。 

本文将深入探讨抗生素耐药性的现状、成因及其对公

共卫生的影响，并对未来的研究方向和解决方案进行展望。

我们希望通过这一综述，能够引起更多的关注与研究投入，

从而共同应对这一全球性健康挑战。 

1.1 抗生素耐药性的定义与分类 

抗生素耐药性是指细菌在抗生素的作用下，逐渐失去

对这些药物的敏感性，导致抗生素治疗效果降低或失效。

这一现象的出现不仅影响了感染的治疗效果，还可能导致

更严重的健康问题，甚至死亡。根据世界卫生组织（WHO）

的报告，抗生素耐药性被视为全球公共卫生的重大威胁，

尤其是在医院环境中，耐药菌的传播加剧了感染控制的难

度
[2]
。抗生素耐药性的发展主要归因于抗生素的滥用和不当

使用，这使得细菌在选择压力下能够迅速适应并产生耐药性。

因此，理解抗生素耐药性的机制和影响因素，对于制定有效

的抗生素使用策略和控制耐药性的发展至关重要
[5]
。 

抗生素耐药性可以分为两大类：天然耐药性和获得性

耐药性。天然耐药性是指某些细菌天生对特定抗生素具有

抵抗力，这种抵抗力是由其遗传特征决定的。例如，某些
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革兰阴性菌由于其细胞膜的结构，天然对青霉素类抗生素

产生耐药性
[6]
。而获得性耐药性则是细菌在接触抗生素后，

通过基因突变或获得外源性耐药基因，逐渐发展出对抗生

素的抵抗能力。这一过程通常涉及到细菌的基因重组、转

导或转化等机制，使得原本敏感的细菌株变得耐药
[1]
。获

得性耐药性的出现使得临床治疗变得更加复杂，尤其是在

多重耐药菌（superbugs）日益增多的背景下，新的治疗

策略的研发显得尤为迫切
[2]
。 

1.2 超级细菌的流行病学现状 

1.2.1 全球耐药性数据概述 

全球范围内，抗生素耐药性日益成为一个严重的公共

卫生问题。根据世界卫生组织的报告，抗生素耐药性不仅

影响了感染的治疗效果，还导致了更高的死亡率和医疗费

用的增加
[2]
。近年来，耐药性细菌的传播速度远超新抗生

素的研发速度，导致许多常见感染变得难以治疗。特别是，

耐广谱β-内酰胺酶（ESBL）产生的细菌，如大肠杆菌和

克雷伯菌，已成为全球范围内引发血流感染和医院感染的

主要病原体
[7]
。在印度尼西亚的研究中，发现 ESBL 产生的

细菌在尿路感染中占据了重要地位，这一现象在东南亚国家

普遍存在，显示出抗生素耐药性问题的全球性和紧迫性
[7]
。

此外，随着抗生素的滥用，耐药性机制的不断演变，使得许

多传统的治疗方法失效，给公共卫生带来了巨大的挑战
[8]
。 

1.2.2 主要耐药菌株的特征与分布 

在全球范围内，超级细菌的分布和特征各异。以耐甲

氧西林金黄色葡萄球菌（MRSA）、耐碳青霉烯类肠杆菌（CRE）

和耐万古霉素肠球菌（VRE）为例，这些细菌在医院和社

区中均有较高的流行率。研究表明，MRSA 的耐药性与其

在医院环境中的传播密切相关，尤其是在重症监护病房等

高风险区域
[1]
。此外，耐药性大肠杆菌的出现，尤其是那

些携带 ESBL 基因的菌株，已在多个国家的医院感染中被

广泛报道
[7]
。在非洲和亚洲的研究中，发现耐药性细菌的

感染率逐年上升，尤其是在接受长期住院治疗的患者中，

这进一步加剧了抗生素耐药性问题的严重性
[4]
。同时，随

着全球化的加速，耐药菌株的传播也变得更加复杂，跨国

界的流行病学监测显得尤为重要，以便及时应对这一公共

卫生危机
[5]
。 

1.3 抗生素耐药的机制 

1.3.1 基因突变与选择压力 

抗生素耐药的机制之一是基因突变，这通常发生在细

菌暴露于抗生素的选择压力下。细菌在抗生素的作用下，

可能会通过突变获得耐药性。例如，研究表明，细菌在低

浓度抗生素的环境中，可能会通过突变进化出耐药性，这

些突变影响了细菌的生长和适应能力
[9]
。此外，突变的选

择压力不仅促使耐药基因的产生，还可能导致细菌群体的

基因组结构发生变化，从而影响其生存和繁殖能力
[2]
。在

这种情况下，细菌可能会发展出新的生存策略，例如形成

生物膜，以保护自己免受抗生素的攻击
[10]

。 

1.3.2 基因水平转移与耐药基因传播 

基因水平转移是另一个重要的抗生素耐药机制，尤其

是在多重耐药性细菌中。耐药基因可以通过水平基因转移

（如转导、转化和接合）在细菌之间传播。这种传播机制

使得耐药基因能够迅速在细菌群体中扩散，导致耐药性迅

速增加
[11]

。例如，研究发现，抗生素的使用可以促进耐药

基因的传播，尤其是在环境中存在抗生素残留时，这种现

象更加明显
[12]

。此外，移动遗传元件（如质粒）在耐药基

因的传播中起着关键作用，它们能够在不同的细菌种类之

间转移，从而加剧抗生素耐药性的问题
[13]

。 

1.3.3 细菌生物膜的形成与耐药性 

细菌生物膜的形成是抗生素耐药的重要机制之一。生

物膜是细菌在表面形成的聚集体，能够提供保护，抵御抗

生素和宿主免疫系统的攻击。研究表明，生物膜中的细菌

对抗生素的耐受性显著提高，这使得常规治疗变得困难
[10]

。

例如，某些细菌在生物膜中能够通过改变其代谢活动和基

因表达，增强对抗生素的抵抗力
[14]

。此外，生物膜的形成

还与细菌的基因组中与生物膜相关的基因密切相关，这些

基因的表达在抗生素存在的情况下可能会被激活，从而进

一步增强耐药性
[15]

。因此，针对生物膜的治疗策略成为了

当前抗生素耐药研究的重要方向。 

1.4 抗生素耐药性的影响因素 

1.4.1 医疗环境与抗生素使用 

医疗环境对抗生素的使用和耐药性的发展有着显著

影响。医院内的抗生素使用不当，尤其是在重症监护病房

和急诊科，常常导致耐药菌株的增加。例如，在某些医院

中，由于抗生素的过度使用，导致了多重耐药性细菌（如

耐甲氧西林金黄色葡萄球菌和耐碳青霉烯肠杆菌）的快速

传播
[1]
。此外，医院感染控制措施的不足，如手卫生不规

范和消毒措施不到位，也会加剧耐药性的发展
[2]
。因此，

改善医院的抗生素管理策略和感染控制措施是降低抗生

素耐药性的重要途径。 

1.4.2 动物养殖与抗生素使用 

动物养殖中的抗生素使用也是抗生素耐药性的重要

影响因素。自 20 世纪 50 年代以来，抗生素被广泛用于动

物饲料中以促进生长和预防疾病，导致了耐药菌株的出现

和传播
[16]

。例如，研究表明，养殖环境中抗生素的滥用不

仅影响动物健康，还可能通过食物链影响人类健康，导致

人类感染多重耐药性细菌
[17]

。为应对这一问题，许多国家

已经开始限制或禁止在动物饲料中使用抗生素，并探索植

物提取物和其他替代品作为抗生素的替代方案
[18]

。 

1.4.3 社会经济因素与公共卫生政策 

社会经济因素在抗生素耐药性的发展中起着重要作

用。研究显示，低收入国家由于缺乏有效的抗生素管理政

策和医疗资源，抗生素耐药性问题更加严重
[19]

。此外，社
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会经济地位较低的人群通常面临更高的感染风险和更少

的医疗资源，这导致他们更依赖于抗生素治疗，从而加剧

了耐药性的发展
[20]

。公共卫生政策的制定应考虑这些社会

经济因素，通过加强抗生素使用的监管、提高公众对抗生

素耐药性的认识，以及改善医疗服务的可及性，来有效应

对抗生素耐药性问题
[21]

。 

1.5 应对抗生素耐药性的策略与未来展望 

1.5.1 新型抗生素的研发 

抗生素耐药性日益严重，迫切需要新型抗生素的研发。

近年来，针对多种耐药细菌的治疗策略不断涌现，包括新

型抗生素的开发和传统抗生素的改良。例如，针对耐甲氧

西林金黄色葡萄球菌（MRSA）和耐碳青霉烯类肠杆菌的研

究显示，新的抗生素正在进入市场或处于临床开发阶段
[1]
。

此外，植物提取物和纳米技术也被认为是对抗耐药细菌的

潜在解决方案，它们能够增强现有抗生素的效果，降低细

菌的毒性
[5]
。然而，尽管新抗生素的研发取得了一定进展，

仍需注意的是，耐药性可能会迅速发展，因此合理使用抗

生素和保持良好的卫生习惯仍然至关重要
[1]
。 

1.5.2 替代疗法的探索（如噬菌体疗法） 

随着抗生素耐药性问题的加剧，替代疗法的探索显得

尤为重要。噬菌体疗法作为一种古老而新兴的治疗方式，

显示出对抗耐药细菌的潜力。研究表明，经过工程改造的

噬菌体及其衍生蛋白和酶在治疗超级细菌感染中表现出

良好的疗效，尤其是在破坏细菌生物膜方面
[2]
。此外，噬

菌体不仅可以单独使用，还可以与抗生素联合应用，从而

增强对抗耐药细菌的效果
[2]
。然而，噬菌体疗法的应用仍

面临挑战，如免疫反应和噬菌体耐药性的出现。因此，未

来的研究需要集中在优化噬菌体的选择和应用策略上，以

提高其治疗效果和安全性。 

1.5.3 政策与公众意识的提升 

应对抗生素耐药性不仅需要科学技术的支持，还需要

政策和公众意识的提升。各国政府和公共卫生机构应加强

对抗生素使用的监管，制定合理的抗生素使用指南，以减

少滥用现象
[22]

。同时，通过教育和宣传活动，提高公众对

抗生素耐药性及其后果的认识，鼓励合理使用抗生素，促

进健康生活方式的养成
[23]

。例如，"抗生素足迹"的概念被

提出，旨在帮助公众理解抗生素使用的影响，从而推动减

少抗生素的消费
[24]

。通过这些措施，可以有效地降低抗生

素耐药性的发展速度，为未来的公共卫生安全提供保障。 

2 结论 

抗生素耐药性危机不仅是一个临床问题，更是一项全

球公共卫生挑战。随着耐药菌株的不断增加，传统的抗生

素治疗方案正受到严重威胁，导致感染控制的难度加大，

患者的死亡率和医疗成本随之上升。本文通过对耐药机制

的全面分析和现有应对策略的评估，强调了这一问题的复

杂性及多层面性。 

首先，不同研究的结果显示，抗生素耐药性的形成与

多种因素密切相关，包括但不限于抗生素的过度使用、滥

用和不当处方，以及环境因素的影响。因此，平衡不同研

究观点的关键在于深入探讨这些因素之间的相互作用，以

便制定更为精准的干预措施。 

其次，当前的应对策略虽已取得一定成效，但仍需进

一步强化。我们建议加大对新型抗生素的研发投入，鼓励

科技创新，开发替代疗法。此外，对临床和农业中抗生素

的使用政策进行严格的监管和管理，确保抗生素的合理使

用，能够有效减少耐药性的发生。 

最后，公众对抗生素耐药性问题的认知提升至关重要。

通过教育和宣传，提高人们的自我保护意识和科学用药意

识，能够在根本上减少耐药菌的传播。因此，综合考虑各

方面的因素，采取多种措施并行推进，才能在应对抗生素

耐药性危机中取得实质性进展。 

总之，抗生素耐药性问题的复杂性要求我们在研究和

实践中不断探索、调整和优化策略，以保障公共健康，遏

制超级细菌的蔓延。 
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