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癌症，这个曾让无数家庭陷入绝望的“恶魔”，如

今迎来了一场全新的治疗革命。2025年3月，一项由中国

科学家领导的国际合作研究成果在《细胞》杂志（cell）

上发表。科学家们首次发现了细菌和肿瘤之间的特殊

联系，开创了癌症治疗的新领域。“细菌免疫疗法”很

有可能为人类开启一个全新的癌症治疗时代。

一、百年探索：细菌疗法的发展历程
细菌疗法用于癌症治疗的历史可以追溯到19世纪

后期。1891年，美国医生威廉·科利首次尝试对癌症患

者注入经加热灭活的链球菌和沙雷氏菌。令人意想不到

的是，部分患者的肿瘤出现缩小，甚至完全消退。

到了20世纪初期，随着对机体免疫机制的深入了

解，科学家发现了利用机体免疫来对抗肿瘤的方法，使

得细菌疗法迎来了发展高潮。然而，灭活细菌存在一些

明显的弊端，比如无法主动向肿瘤聚集、治疗效果不稳

定，故而难以大规模应用于临床实践。

20世纪后半叶，化疗和放疗逐渐成为癌症治疗的

主流方式，细菌疗法逐渐沉寂。不过，细菌疗法本身具

有一些先天优势。厌氧细菌偏爱在肿瘤的厌氧环境中生

存，而且细菌的鞭毛蛋白等成分还能激发免疫活性。这

些优势吸引着众多研究人员不断探索，寻求突破。

到了21世纪，合成生物学技术的发展为细菌疗法

带来了转机。近十年，科研人员将合成生物学技术与其

他现代生物技术相结合，成功“改造”细菌，赋予它们

精准识别肿瘤的能力。中国科学院深圳先进技术研究

院刘陈立教授领导的团队，经过8年的研究，揭开了细

菌抗癌的奥秘：细菌能够逃避人体免疫系统的攻击，还

能触发人体自身的抗肿瘤能力。这背后蕴含着大自然精

妙的生存智慧。

二、细菌与肿瘤的“对话”机制
1.定身术，搬救兵，护安全

改造后的合成细菌进入肿瘤后，会启动一套精妙

的机制。首先是“定身术”。细菌会分泌白介素-10（IL-

10）信号分子，让肿瘤内的中性粒细胞“陷入瘫痪”，使

其无法清除细菌。其次是“搬救兵”。同样是这种IL-10
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信号分子，它能激活肿瘤内的CD8+ T细胞。这是一种强

大的“抗癌特种兵”，被激活后可以精准攻击癌细胞。

最后是“护安全”。由于肿瘤微环境的特殊性，细菌在

正常组织中会被迅速清除，不会引起不良反应。

2.精准打击，确保安全

研究发现，肿瘤细胞表面的IL-10受体表达高于正

常细胞，这就像是为细菌提供了“GPS”定位，使得细菌

能精准找到肿瘤细胞，并进行打击。细菌在肿瘤内完成

工作后，会排出体外，实现“无害化”，能够确保治疗的

安全性。

三、细菌疗法的独特优势
与传统的手术、放疗和化疗相比，细菌免疫疗法

具有三大显著优势。第一，精准靶向。细菌免疫疗法仅

在肿瘤内激活，不会对正常组织造成损伤。第二，长效

作战。单次注射后，细菌可在肿瘤内持续发挥作用数

周。第三，广谱抗癌。该疗法在结肠癌、黑色素瘤等8种

小鼠模型实验中，使肿瘤完全消退，转移灶清除率高达

92%。更值得一提的是，治疗后患者体内会产生“生物

疫苗”效应，对同种肿瘤的复发抵抗力提升80%。

四、未来展望：从实验室走向临床
目前，刘陈立团队已经开始推进相关临床试验，他

们以患者肿瘤IL-10受体的表达情况作为筛选最佳治疗

方案的指标。未来，细菌免疫疗法有望取得更大进展。

一方面，可以进一步改造细菌，让其成为“药剂工厂”，

在肿瘤内生产并释放化疗药物或免疫调节分子，实现

智能式药物投递。另一方面，根据不同肿瘤类型设计具

有特定功能的工程菌，真正做到“量身定制”，为每一

位患者提供个性化的治疗方案。此外，细菌免疫疗法

还可以与其他已有的治疗手段（如PD-1抗体等）联合

使用，突破单一用药的局限，提高治疗效果。

五、结语：抗癌征程永不止步
“以菌治癌”的成功，得益于免疫学和合成生物学

的有机结合，为癌症治疗开辟了全新的途径。这一成果

让我们看到了“以毒攻毒”策略在医学领域的可行性，

也让我们相信，战胜癌症或许不再是遥不可及的梦想。

在未来，科研人员将继续探索，不断优化细菌免疫疗

法，在这场永无止境的抗癌战争中，向着攻克癌症的目

标稳步迈进。


