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題目名稱：你以為你開抗生素就贏了？她可是抗藥界天后—從克雷伯氏肺炎桿菌談肺炎的病
原與預防 
一、摘要 
本報告旨在探討肺炎的病原與預防，特別著重於克雷伯氏肺炎桿菌所引發的肺炎及其抗藥
性。近年來，由於抗藥性菌株的增加，肺炎患者更容易出現嚴重的併發症，造成治療上的困
難。這促使我們選擇此題目，期望能提升大眾對肺炎病原的認識，進而擁有健康的身體。此
外，近期有名人因肺炎過世的事件也讓我們意識到疾病的嚴重性。本研究的主要目的是推進
克雷伯氏肺炎桿菌抗生素之研究，並成為傳遞知識與提升大眾健康意識的橋樑。研究假設認
為基因突變是導致抗藥性菌株增加的主要原因。 
二、探究題目與動機 
我們選擇「肺炎的病原與預防」作為參賽題目是為了因應近年來由於抗藥性菌株的增加所導
致肺炎患者更易出現嚴重併發症所造成的治療困境，期望社會大眾與肺炎患者能夠擁有健
康的身體。更因為前陣子我們從小就喜愛的明星大S因肺炎過世，才讓我們意識到疾病的威
力是難以控制的，很多時候疾病是無聲的，總是悄悄帶走我們所愛的親朋好友。 

三、探究目的與假設 
● 研究目的：推進克雷伯氏肺炎桿菌抗生素之研究發展、成為傳遞知識與提升大眾健康

意識的橋樑。 
● 研究假設：我們假設是基因突變導致抗藥性菌株種增加。 

四、探究方法與驗證步驟 
● 探究方法：以文獻回顧的方式進行。 
● 驗證步驟：主要分為以下四點。 

 
驗證步驟流程圖（研究者自行繪製） 

（一）蒐集研究資料 
1. 克雷伯氏肺炎桿菌 

a. 學名： Klebsiella pneumoniae 
b. 屬於革蘭氏陰性菌(GNB)，為肺炎和多重耐藥性的病原體 
c. 一種條件致病菌。寄生在正常人體時不致病，只在人體免疫功低

下時才會引起感染。 
d. 對臨床治療的挑戰：具造成抗生素效果逐漸降低的主因，也就是

多重抗藥性(MDR) 
2. 肺炎 

a. 定義：因細菌、病毒、真菌和寄生蟲等感染性病原體引起的肺組
織急性發炎和肺實質 

b. 細菌性肺炎：因細菌感染而導致一個或兩個肺葉發炎。根據感染
的獲取方式可分為以下兩種，而此研究將著重在醫院型肺炎的
探討。 

i. 社區型肺炎 (CAP) 
1. 在醫院或醫療機構外獲得的肺實質感染 
2. 革蘭氏陰性菌 (GNB) 是 CAP 的常見病原體 

ii. 醫院型肺炎 (HAP)  
1. 在入院 48 小時或更長時間後發生的肺炎 
2. 部分的 HAP 病例是由多重抗藥性細菌所引起 
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3. 克雷伯氏肺炎桿菌之基因與抗藥性的關聯：抗藥性的出現與擴散源於基
因獲得、調控路徑異常與結構蛋白變異的綜合作用 

a. 從生食中分離出的菌株 
→高比例具有能夠產生廣譜β-內醯胺酶（ESBLs）、AmpC
酶與碳青黴烯酶（Carbapenemase）的能力，這些酶的產
生與特定基因具密切相關 
 

類型 代表基因 抗藥機制說明 抗藥抗生素範圍(例舉) 

廣譜β-內醯胺酶 
（ESBL） 

bla<sub>CTX-M</sub>
bla<sub>SHV</sub> 
bla<sub>TEM</sub> 

分解多種β-內醯胺抗生素 頭孢菌素類Ceftriaxone  

AmpC酶 bla<sub>MOX</sub> 
bla<sub>FOX</sub> 

增加對頭孢菌的抗性 第三代頭孢菌素 

碳青黴烯酶 bla<sub>NDM</sub> 
bla<sub>KPC</sub> 

對碳青黴烯類產生分解
能力 

Meropenem, Imipenem 

 
b. 基因體關聯研究（GWAS） 

→基因的出現並非偶然，而是與細菌對藥物的抗性表型有高度
相關 

c. 外膜孔蛋白（如 ompK35 與 ompK36）的結構變異 
→與 ceftazidime/avibactam 這個抗生素之抗藥性有關，雖表達
量未顯著改變，但序列上的缺失與胺基酸插入便足以產生抗藥
性。 

d. 黏菌素（colistin）抗生素的研究 
→TraDIS 分析鑑定脂質A修飾基因（如 arnBCADTE）為維持菌
株生存的關鍵因子，且 mgrB、pmrB、phoP/Q 等基因的突變也
與抗藥性產生密切關聯。 

e. 其他研究發現 
 

類型 常見基因 機制說明 

喹諾酮抗性（PMQR） qnrA/B/S,aac(6')-Ib-cr,oqxA  保護DNA迴旋酶免於抗生素作用 

染色體突變  gyrA、parC  
常見突變位點 Ser83、Asp87 

導致氟喹諾酮抗性  
 

Fosfomycin抗性 glpT、uhpT表現異常  改變抗生素進入細胞的通道 

Colistin抗性 mgrB,phoP/Q,pmrA/B,crrB,ptA  脂多醣（LPS）修飾減少 colistin 結合 

 
（二）驗證假設是否成立：根據我們所閱覽的論文研究來說，基因突變確實是抗藥性菌
株增加的主要原因之一。基因突變與特定抗藥性機制的關聯之相關研究成果能支持
我們的論點許多抗藥性機制（如廣譜β-內醯胺酶 ESBLs、碳青黴烯酶 Carbapenemase）
的產生都與特定基因的突變或變異密切相關。這些基因突變不僅改變了細菌的代謝
途徑，還改變了它們對不同抗生素的耐受性。例如，ESBLs 能夠水解許多β-內醯胺抗
生素，而碳青黴烯酶能分解碳青黴烯類藥物，這些酶的產生通常是由基因突變或水平
轉移所引起。 
 
（三）釐清關鍵問題：基因的變異會使克雷伯氏肺炎桿菌對抗生素產生抗藥性，而使肺
炎的治療愈加困難。 
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（四）整合分析結果：我們從參考的研究文獻中發現抗藥性的出現與擴散源於基因獲
得、調控路徑異常與結構蛋白變異的綜合作用。從生食中分離出的克雷伯氏肺炎桿菌
菌株高比例具有產生廣譜β-內醯胺酶（ESBLs）、AmpC 酶與碳青黴烯酶（
Carbapenemase）的能力，這些酶的產生與特定基因密切相關。基因體關聯研究（GWAS
）也顯示基因的出現與細菌對藥物的抗性表型高度相關。此外，外膜孔蛋白的結構變
異與 ceftazidime/avibactam 的抗藥性有關，而脂質A修飾基因和 mgrB、pmrB、phoP/Q 
等基因的突變也與黏菌素（colistin）的抗藥性產生密切關聯。研究證實 基因突變確實
是抗藥性菌株增加的主要原因之一。特定抗藥性機制的產生，如 ESBLs 和碳青黴烯
酶，都與特定基因的突變或變異密切相關。 

五、結論與生活應用 
● 結論：這項研究對我們而言，不僅是一次學術上的探索，也是一次對健康教育及公共

衛生意識提升的實踐。雖然研究的目標尚未完全實現，但我們對未來能夠進一步深入
該領域充滿期待。我相信，隨著我們在基因研究和抗藥性防治方面的進展，將能夠在
未來為全球健康帶來更積極的變化。 

● 生活應用：雖然依我們現今的所具備的知識仍無法以專業視角去實際研發出抗原體或
進行臨床實驗，但我們依然想成為傳遞知識與提升大眾健康意識的橋樑。若是能讓大
眾更加了解肺炎的病原，以及及早宣傳預防的方式，便有機會能減少患病的數量，而
且肺炎不再是老年人的主要威脅，它可以在不知不覺中帶走無數條健康的生命，若不
在年輕時去重視、了解它，那麼後果則會是病痛纏身的晚年。因此除了以文獻探討的
方式，我們設立了一個簡易的網站，其中包括肺炎的介紹、我們的研究、參考文獻、大
眾該如何預防以及相關的互動小遊戲，期望結合生物知識、智慧科技，讓醫學知識不
再受限，反而變得更簡單易懂。 

● 網站連結
https://www.google.com/url?q=https://www.canva.com/design/DAGj1pFH-Uo/bh1okn5sp
bs9sDfDsiYnGQ/edit?ui%3DeyJBIjp7fX0&sa=D&source=docs&ust=1744245923981484
&usg=AOvVaw2sFq_Yc7xOrnt3bFwIt4Mf 
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