
1.铜绿假单胞菌（Pseudomonas aeruginosa）                     
物种名：铜绿假单胞菌
拉丁学名：Pseudomonas aeruginosa
分类学地位：细菌界Bacteria；变形菌门Proteobacteria；						γ-变形菌纲Gamma proteobacteria；假单胞菌目Pseudomonadales；	假单胞菌科Pseudomonadaceae；假单胞菌属Pseudomonas                                                                      
铜绿假单胞菌（Pseudomonas aeruginosa），又名绿脓杆菌，因会产生一种蓝绿色的水溶性色素，感染伤口时形成蓝绿色脓液而得名；广泛分布于自然界，包括空气、水、正常人的皮肤、上呼吸道、肠道等。该菌对人类有致病力，感染可引起败血症，眼角膜溃疡，甚至失明，是临床常见的条件致病菌之一。                                                         
1.1生物学特性
1.1.1培养特征
铜绿假单胞菌的最适生长温度为35℃，营养要求不高，在普通琼脂平板上可产生绿脓素和荧光素等色素；在肉汤中形成菌膜，产生一种绿色或黄色荧光色素，将这种荧光色素置于紫外线下照射后，可在试管内观察到蓝色或绿色荧光色素[1]（图1A）；在血琼脂平板上菌落为灰白色，扁平湿润，边缘不规则，表面有金属光泽，有生姜味，常可见透明溶血环（图1B）[2]。

图1铜绿假单胞菌在各种平板上的培养结果
（A）营养肉汤[1]（B）血平板[3]

1.1.2形态学特征
铜绿假单胞菌为革兰阴性菌，大小为（3.0-10）μm×（0.5-1）μm，菌体常呈直或稍弯、两端钝圆的杆菌。单端有1-3根鞭毛，运动活泼。临床分离的菌株常有菌毛和微荚膜，不形成芽胞[2]。





图2铜绿假单胞菌显微照片
（A）革兰氏染色照片[3]（B）扫描电镜照片[3]
（C）着色版扫描电镜照片[3]（D）三维成像[3]

1.1.3生化特征
铜绿假单胞菌可分解葡萄糖、木胶糖，产酸不产气；不分解甘露醇、麦芽糖、乳糖或蔗糖，能利用枸橼酸盐，分解尿素。氧化酶、脓毒素、液化明胶试验均呈阳性，不产生吲哚[2]。
1.1.4分子生物学特征
铜绿假单胞菌的基因组大小约为520-700万碱基对（Mbp），其中G+C含量为65%。它是可变附属片段和保守核心的组合。可变附属基因组的特征是一组来自原始tRNA 整合岛类型的基因组岛和小岛。核心基因组由0.5%的低水平核苷酸差异和保守的基因合成组成，这意味着两个或两个以上的基因，无论是否相连，都在同一条染色体上[4]。
1.2分布、传播与致病性
1.2.1分布与传播
铜绿假单胞菌广泛分布于自然界的土壤、水、空气、人体皮肤、肠道、呼吸道中，特别是儿童皮肤分离率达25%，为条件致病菌，是医院感染的主要病原菌之一。由于铜绿假单胞菌既能生活在无生命环境中，也能生活在人类环境中。在无生命环境中，铜绿假单胞菌通常在被动物和人类污染的蓄水池中被发现，如医院内外的污水和水槽。在游泳池和漩涡池中也能发现它，因为温暖的温度有利于其生长。铜绿假单胞菌可通过寄生虫、病媒和医院工作人员传播给宿主[5]。
1.2.2致病性
感染铜绿假单胞菌会引起继发性感染，多见于皮肤黏膜受损部位，如烧伤、烫伤部位，也见于长期化疗或使用免疫抑制剂等的患者。临床上常见的有皮肤和皮下组织感染、中耳炎、脑膜炎、呼吸道感染、尿路感染、败血症等[6]。
铜绿假单胞菌是一种机会性病原体，很少在健康人体内致病。多数感染都是由于失去了抵抗感染的物理屏障（如皮肤、粘膜）或存在免疫缺陷而发病的。该菌感染人皮肤组织，首先需要利用其鞭毛、纤毛和外鞘粘附在皮肤组织表面，然后进行自我复制，形成感染临界质量，最后在宿主细胞内利用其毒力因子造成组织损伤[7]。
[bookmark: _GoBack]铜绿假单胞菌能产生多种致病物质，主要有内毒素、外毒素、菌毛、荚膜和胞外酶等[2]。其中内毒素有致热作用，可引起休克、DIC等；菌毛可介导细菌对宿主细胞的黏附作用；荚膜能抗吞噬细胞的吞噬作用，增强细菌侵袭力；胞外包括弹性蛋白酶、胶原酶、碱性蛋白酶等，具有蛋白分解作用，损伤血管及多种组织，并抑制中性粒细胞的功能；毒性最强的蛋白质外毒素A可催化ADP核糖基化形成ADP核糖基-EF-2，从而抑制宿主细胞的蛋白质合成[8]。由于铜绿假单胞菌在菌血症期间释放的强力外毒素和内毒素即使在铜绿假单胞菌被抗生素杀死后仍会继续感染宿主，因此铜绿假单胞菌引起的急性疾病往往是慢性的，会危及生命。
1.3检测方法
（1）传统方法：《食品安全国家标准饮用天然矿泉水检验方法》（GB 8538—2022）规定的铜绿假单胞菌-滤膜法是国内饮用水中铜绿假单胞菌项目检测的“金标准”。（2）新型方法：荧光定量PCR（qPCR）、实时荧光环介导等温扩增、实时荧光环介导等温扩增（PSR）、实时荧光环介导等温扩增（RAA）、实时荧光环介导等温扩增（LAMP）等可快速、高效、准确的检测铜绿假单胞菌[9]。
1.4典型案例
北京市市场监督管理局发布2023年第73期食品安全监督抽检信息，在10批次不合格产品中，北京景田食品饮料有限公司生产的1批次“景田”饮用水铜绿假单胞菌不符合食品安全国家标准。超标原因是水店在卸车过程中有产品掉落，导致产品桶口松动漏水，但该水店未按要求做报废处理，目前公司对该水店相关人员已严肃处理[10]。
1.5防治对策
铜绿假单胞菌极易通过污染医疗器具及使医护人员带菌而引起医源性感染，必须严格遵守消毒及无菌操作规程以预防医源性感染。若感染需加强对患者口咽部护理，以防铜绿色假单胞菌上呼吸道感染；治疗可选用多黏菌素B、庆大霉素等[11]。
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