
1.产气荚膜梭菌（Clostridium perfringens）                                
物种名：产气荚膜梭菌
拉丁学名：Clostridium perfringens
分类学地位：细菌界Bacteria；厚壁菌门Firmicutes；
	梭菌纲Clostridia；梭菌目Clostridiales；梭菌科Clostridiaceae；	梭状芽孢杆菌属Clostridium                                                
产气荚膜梭菌（Clostridium perfringens），又称为魏氏梭菌或产气荚膜杆菌，该菌属于厌氧性细菌，能产生许多致病性毒素，分解肌肉和结缔组织中的糖，产生大量气体，导致组织严重气肿，继而影响血液供应，造成组织大面积坏死，是导致人类气性坏疽和食物中毒的主要病原菌。                                                      
1.1生物学特性
1.1.1培养特征
产气荚膜梭菌不严格厌氧，繁殖迅速，在蛋黄琼脂平板上，菌落周围出现由α毒素分解蛋黄中的卵磷脂所致的乳白色浑浊圈（图1A）；若在培养基中预先加入α毒素的抗血清，则无混浊圈形成，此现象称Nagler反应，是本菌的特征之一，如（图1B）所示，在该平板的左侧加入抗毒素，从而抑制卵磷脂酶反应，而在平板右侧无抗毒素的区域则允许发生该反应，蛋黄卵磷脂被分解成不透明、不溶的二甘油酯。该菌在亚硫酸盐-多粘菌素-磺胺嘧啶（SPS）琼脂的选择性生长培养基上进行培养，会形成黑色菌落，该培养基专门用于分离产气荚膜梭状芽孢杆菌（图1C）[1]。

图1产气荚膜梭菌在各平板上的生长情况
（A）蛋黄琼脂平板[2]（B）抗毒素平板[2]（C）SPS选择性培养基[2]

1.1.2形态学特征
本菌是两端稍钝圆的大杆菌，呈粗杆状，边缘笔直，以单个菌体或成双排列，很少呈链状排列，单个菌大小为（4-8）μm×（1.0-1.5）μm，不运动，在动物体内形成荚膜是本菌的重要特点；在老龄培养物种可见到棒状、球状和丝状等多形性，能产生与菌体直径相同的芽孢，呈卵圆形，位于菌体中央或近端（图2）[1]。

图2产气荚膜梭菌显微照片
（A）革兰氏染色照片[2]（B）三维成像[2]

1.1.3生化特征
该菌能发酵葡萄糖、麦芽糖、乳糖和蔗糖，产酸产气，卵磷脂酶为阳性；不发酵甘露醇或水杨苷；液化明胶，产生硫化氢；不能消化已经凝固的蛋白质和血清吲哚反应为阴性[1]。
1.1.4分子生物学特征
产气荚膜梭菌的单环染色体由大约360万个碱基对组成，其GC含量介于24%与55%之间[3]。与大多数革兰氏阳性细菌相比，产气荚膜梭菌的GC含量相对较低。染色体包含10个rRNA基因和96个tRNA基因。基因组中含有编码多种转运体的基因，这些转运体可转运氨基酸、阳离子/阴离子、碳水化合物和核苷/核苷酸。与许多支原体细菌和枯草芽孢杆菌一样，产气荚膜梭菌的基因排列方式使其转录过程与复制方向一致[4]。
1.2分布、传播与致病性
1.2.1 分布与传播
产气荚膜梭菌作为人类肠道的常驻细菌可以存活在人体以外的大海、河流、土壤等任何场所。因此，产气荚膜梭菌接触食物的机会有很多，很容易引起食物中毒。
1.2.2 致病性
产气荚膜梭菌的主要致病物质是外毒素、肠毒素和荚膜。本菌具有共同的荚膜抗原，可引起交叉反应。此外，不同菌株分泌的肠毒素也具有抗原性，以凝集反应可将本类菌分为5个型（A、B、C、D、E）。A型很容易从外环境中分离到，是人和动物肠道正常菌群，也是人类主要致病菌。B-E群寄生在动物肠道，在土壤中不能存活，其中C型是坏死性肠炎的病原菌[5]。
产气荚膜梭菌可分泌多种外毒素，但主要毒素有4种（α、β、ε、ι），其中α毒素最为重要，该毒素是所有产气荚膜梭菌菌株所共有的外毒素，是一种卵磷
[image: ]脂酶，能分解卵磷脂，人和动物的细胞膜是磷脂和蛋白质的复合物，可被卵磷脂酶所破坏，故α毒素能损伤多种细胞的细胞膜，进而分解肌肉和结缔组织中的糖，产生大量气体，引起溶血、组织坏死、血管内皮细胞损伤，使血管通透性增高，造成水肿（图3）[6]。β毒素可引起动物坏死性肠炎、肠毒血症。
在产气荚膜梭菌中的各种外毒素中，α毒素是所有产气荚膜梭菌所共有的，其中A型菌的产量最大，是引起气性坏疽的主要毒力因子。A型产气荚膜梭菌的另一毒力因子肠毒素是引发人食物中毒的主要毒素，进食污染的食物后8~12h，出现急性腹痛、恶心、腹泻等症状[7]。                            图3坏死肌肉组织产气照片[2]

1.3检测方法
（1）传统方法：若为气性坏疽，取坏死组织样本，接种SPS培养基，厌条件下培养，观察现象后取培养物涂片镜检，并进行生化反应鉴定（Nagler反应）。若为食物中毒发病后24小时内取剩余食物或粪便进行细菌学检查，若食品中检出10个/g以上或粪便中检出10个/g以上产气荚膜梭菌即可确诊[7]。
（2）厌氧菌鉴定试剂盒：用于根据细菌的微化学行为鉴定特定的细菌种类，可对可导致坏疽、牙周炎、阴道炎等的厌氧菌进行鉴定。试验杯底部含有试条，在每个杯中加入培养物，然后培养平板。培养结束后，在每个孔中加入所需的试剂，记录加入试剂后产生的颜色，这将有助于识别产气荚膜梭菌（图4）。
（3）分子生物学方法：目前多重PCR已广泛应用于产气荚膜梭菌的检测，该技术具有快速、灵敏、特异性好、可同时检测多个目的基因的优势[8]。
[image: ]
图4厌氧菌鉴定试剂盒检测产气荚膜梭菌[2]
1.4典型案例
[bookmark: _GoBack]有研究表明，产气荚膜梭菌繁殖体的出现表示水受到新近粪便污染而其芽胞的出现则表明污染为陈旧性的，可作为水环境污染的指示菌。产气荚膜梭菌在饮水处理过程中有强的抵抗力，Bisson和Cabelli对美国Rhode岛的6个污水处理厂处理前后污水中的产气荚膜梭菌和大肠杆菌的浓度进行检测，结果表明产气荚膜梭菌的浓度在处理前污水中比大肠杆菌少两个对数级，在处理后仅减少约一个对数级的数量，反而比大肠杆菌多3个对数级[9]。
1.5防治对策
对伤口及时进行清创处理以避免厌氧微环境形成，预防性使用抗生素可预防大多数感染的发生。若为躯体局部感染应尽早切除感染和坏死组织，必要时予以截肢防止病变扩散，同时大剂量使用青霉素等抗生素。有条件可将患者置于高压氧舱并注射气性坏疽多价抗毒素，提高血液和组织中的含量，破坏厌氧环境及中和毒素[7]。
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