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生物技术在环境监测中的应用
赵秀琴$!史燕伟0!吕明军0

!$&中国石油吉林油田采油工艺研究院质量安全环保所"0&中国石油吉林油田公司安全环保处#

!!摘!要!文章介绍了实验室常用的生物监测方法!从生物学角度来判断环境污染的程度!为环境质量的监

测和评价提供依据"着重对细菌学监测#隐孢子虫和贾第鞭毛虫的监测#浮游动植物监测#生物综合毒性监测

等进行了专门论述"

!!关键词 !生物技术!环境监测!应用
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!!引!言

!!随着社会的发展和进步%人类已认识到生态系统

平衡的重要性%并努力地保护环境和恢复已破坏的生

态环境%这就需要生物监测手段作为技术支持&
生物监测是利 用 各 种 生 物 对 环 境 污 染 或 变 化 所

产生的反应%即研究生物个体’种群’群落在各种污染

环境中发出的各种信 息%来 判 断 环 境 污 染 的 程 度%以

便从生物学角度为环境质量的 监 测 和 评 价 提 供 依 据

的方法&
现代生物学的发展%使得生物监测与评价从传统

意义上的种群’群落信息变化反映环境质量发展到分

子水平上的监测与评 价&因 而 生 物 监 测 也 由 对 生 物

个体’种群的监测发展到对分子’基因的监测%并通过

对所选体系特 定 基 因 片 段’342分 子 生 物 活 性 指 标

的考察%得出外界干扰 下 环 境 生 物 的 变 化 情 况%进 而

推断出环境受影响的 程 度 和 水 平&生 物 监 测 与 理 化

监测相互 弥 补%成 为 环 境 监 测 中 不 可 缺 少 的 监 测 手

段&目前一般实验室常用的有以下几种监测方法!针

对一般的细菌污染%采 用 多 种 细 菌 学 指 标 的 监 测(针

对地表水’原水及饮用 水 原 生 动 物 的 污 染%采 用 隐 孢

子虫和贾第鞭毛虫的监测(针对地表水环境质量下降

的情况采用富营养化及浮游动植物的监测(针对水中

慢性毒性和急性毒性%采用遗传毒性和生物综合毒性

的监测&

"!实验室常用的生物监测

$&$细菌学指标的监测

!!作为微生物指标%细菌学指标的监测必须在无菌

环境下操作%样品中的细菌在培养基的营养条件及一

定温度 下%培 养 一 定 的 时 间%经 确 认 后 得 出 检 测 结

果)$*&常用微生物指标监测方法培养要求见表$&细

菌学指标监测主要有 菌 落 总 数’总 大 肠 菌 群’耐 热 大

肠菌群#粪 大 肠 菌 群$’大 肠 埃 希 氏 菌&56-78(9
0%%)+生活饮用水卫生标准,)0*中要求监测菌落总数’
总大肠菌群’耐热大肠菌群#粪 大 肠 菌 群$’大 肠 埃 希

氏菌&56":$8/8/9(’+地下水质量标准,中要求检

测菌落总数和总大肠菌群(56’/’/90%%0+地表水环

境质量标准,和56$/8))90%%-+医疗机构水污染物

排放标准,中要求监测的是粪大肠菌群&

$&0隐孢子虫和贾第鞭毛虫的监测

隐孢子虫和贾 第 鞭 毛 虫 的 污 染 已 经 是 一 个 普 遍

存在的问题%饮用水中两虫的存在大大增加了饮用人

群的患病几率%对人体健康造成巨大威胁&因此我国

把两虫列为56-78(90%%)+生 活 饮 用 水 卫 生 指 标,
重要的微生物指标&利 用 隐 孢 子 虫 和 贾 第 鞭 毛 虫 抗

体磁珠%能专一地与隐 孢 子 虫 和 贾 第 鞭 毛 虫 反 应%形

成磁珠与隐孢子虫和贾第鞭毛虫的复合物%在磁场的

作用下可使此种复合物与其他干扰物分开%在酸性液

的作用下磁珠与隐孢子虫和贾 第 鞭 毛 虫 解 体 达 到 分

离的目的%最后利用免疫荧光分析#;<2$’32=;#一种

能够与342强力结合的荧光染料$染色特征和微分

干涉#3;>$分 别 对 卵 囊 和 孢 囊 进 行 镜 检 确 认&三 种

条件满足两者以上者%即 可 确 认 孢 囊 或 卵 囊 存 在%卵

囊和孢囊的判断见表0&

$&’富营养化及浮游动植物的监测

!!水体富营养化评价是对水体富营养化发展过程
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表"!常用微生物指标监测方法培养要求

细菌总数 监测方法
56-78(90%%)

中培养要求

56!:$8/8/9(’
中培养要求

56’/’/90%%0
中培养要求

56$/8))90%%-
中培养要求

菌落总数 平板计数法 营养琼脂"’)H$#I!8/J 营养琼脂"’)H$#I!8/J 9 9

总大肠菌群

滤膜法

品红亚 硫 酸 钠"’7H0#J$
乳糖蛋 白 胨 培 养 液’7I!
"08H0#J

品红 亚 硫 酸 钠"’7H
0#J$乳糖蛋白胨培养

液’7I!"08H0#J
9 9

多管发酵法

乳糖蛋 白 胨 培 养 液"’)H
$#I!"08H0#J$伊红美蓝

琼脂"’)H$#I!"$/!08#

J$乳糖 蛋 白 胨 培 养 液"’)
H$#I!"08H0#J

乳 糖 蛋 白 胨 培 养 液

"’)H$#I!"08H0#

J$伊 红 美 蓝 琼 脂"’)
H$#I!"$/!08#J$
乳 糖 蛋 白 胨 培 养 液

"’)H$#I!"08H0#J

9 9

酶底物法 -$孔定量盘"科立得# 9 9 9

耐热大肠菌群

"粪大肠菌群#

滤膜法

C<> 培 养 基 "88&-H
%&-#I!"08H0#J$?>培

养基88&-I!"08H0#J
9

C<>培养基"88&-H
%&-#I%"08H0#J$

?>培 养 基88&-I!
"08H0#J

9

多管发酵法

乳糖蛋 白 胨 培 养 液"’)H
$#I!"08H0#J$?>培 养

基88&-I!"08H0#J$伊

红 美 蓝 琼 脂88&-I!"$/

!08#J

9

乳 糖 蛋 白 胨 培 养 液

"’7H%&-#I!"08H
0#J$?>培养基"88&-
H%&-#I!"08H0#J

乳 糖 蛋 白 胨 培 养 液

88I!08J$伊 红 美 蓝

琼脂’7I!"$/!08#

J$乳糖蛋白胨培养液

88I!08J

大肠埃希氏菌 酶底物法 -$孔定量盘"科立得# 9 9 9

!注&56-78(90%%)’生活饮用水卫生标准($56!:$8/8/9(’’地下水质量标准($56’/’/90%%0’地表水环境质量标准($56$/8))90%%-’医

疗机构水污染物排放标准()

表#!卵囊和孢囊的阳性判断

荧光免疫 32=;结果 形态结构 最终判断

K K K K

K K 9 K

K 9 K K

K 9 9 怀疑

9 9 9 9

注&表中*K+表示孢囊或卵囊存在$*9+表示孢囊或卵囊不存在)

中某一阶段营养状况的定量描述,其主要目的是通过

对具有水体富营养化代表性指标的详细调查,判断该

水体的营养状态,了解其富营养化进程并预测其发展

趋势)在国内外的湖泊富营养化的调查评价中,采用

的方法主要有单一参数评价指 数 法 和 多 参 数 的 综 合

评价方法)使用较多的是多参数综合评价法,这种方

法针对不同参数的营养状态指数,按照各参数与基准

参数相关性程度的某种关系进行适当加权综合,用相

关加权后 的 综 合 指 数 来 判 断 湖 泊 所 处 的 营 养 状 态,
见表’)

表$!湖泊!水库"营养状态分级

综合营养指数 营养级 综合营养指数 营养级

:D;""##’% 贫营养 ’%$:D;""#$-% 中度富营养

:D;""#%-% 富营养 -%#:D;""#$)% 轻度富营养

)%#:D;""#$7%
中度

富营养
:D;""#%7% 重度富营养

!!该方法以叶 绿 素 2的 营 养 状 态 指 数:D;"LJGM#
为基准选择>B3%总=%总4%透明度的状态指数进行
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加权综合!计算综合营养状态指数"

$&8生物综合毒性的监测

生物综合毒性 的 测 试 方 法 是 利 用 发 光 细 菌 对 不

同毒性物质的不同响应研制而 成 的 快 速 生 物 毒 性 测

试方法"发光是发光细菌健康状况的一种标志!当毒

性物质存在时!发光细菌的发光能力减弱!甚至为零"
发光细菌发光强度相对于样品 毒 性 组 分 总 浓 度 呈 显

著负相关!毒物毒性越强!细菌的发光能力越弱!因而

可通过生物发光光度计测定样品的相对发光度!以此

表示其急 性 毒 性 水 平"通 常 用 量 化 值?>-%#?>0%#
或用某一浓度下发光细菌-N#,和$-N#,的光抑制

率来表示"?>-%是发光细菌的光强度减少一半时待

测物 质 的 浓 度!?>-%值 越 小!则 毒 性 越 大!相 反!

?>-%值越大!则毒性越小$?>0%是 发 光 细 菌 的 光 强

减少0%O时待 测 物 质 的 浓 度!?>0%值 越 小!则 毒 性

越大!相反!?>0%值越大!则毒性越小$生物综合毒性

的监测在实际生产中最适宜用 在 饮 用 水 的 监 控 和 预

警方面!虽然国 家 标 准56-78(90%%)%生 活 饮 用 水

卫生标准&没有生物综合毒性 标 准!但 这 项 指 标 可 以

更直接地反映出饮用水综合毒性的大小!可用来判断

是否适合饮用!因此生物综合毒性程度的确定对保证

饮用水安全具有重要 意 义"这 就 要 求 根 据 本 地 的 实

际情况!通过实验建立 符 合 本 地 的 毒 性 控 制 标 准!实

现生物综合毒性的监控和预警作用"

#!结束语

!!通过对生物监测 意 义#类 型#监 测 方 法 及 应 用 的

叙述!阐明 了 生 物 监 测 对 日 常 生 活#健 康 的 重 要 性"
从直观到微观!从直接 检 测 到 间 接 检 测!生 物 监 测 显

示着越来越强大的作用!在生物监测手段日趋成熟的

同时!通过进一步研究 探 索!不 断 完 善 生 物 监 测 的 内

容!以便更及时#更准确 地 反 应 环 境 污 染 程 度 和 累 积

效应!弥补化学监测的不足"
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研究表明再生擦手纸并不环保

!!再生纸巾和普通纸巾哪种是#绿色$的干手方式？美国麻省理工学院通过生命周期评价法发现再生纸制成的纸

巾在碳排放和水资源消耗方面%与原生木浆纸巾相差无几&

研究人员采用了生命周期评价法%比较了这些产品从原材料到生产’包装’运输’使用’废弃处理等各个环节%在

温室气体排放’累计能源需求’水资源消耗’土地利用’人体健康等方面所产生的影响&

研究显示%纸巾对环境的影响主要来 自 于 生 产 过 程&纸 巾 的 包 装’运 输%以 及 使 用 纸 巾 盒’垃 圾 箱’垃 圾 袋 所 带

来的环境负担仅占不到$%O&在人们的印象中%由再生纸制成的纸巾对环境更为友好&然而研究发现%在碳排放和

水资源消耗方面%再生纸巾与原生木浆纸巾相差无几&此外%纸巾由于消耗能源和水资源%丢弃后还会产生垃圾%产

生的碳排放要比新型高效的冷风干手机多’倍&

复旦大学环境科学系教授戴星翼对于 研 究 结 果 予 以 肯 定&他 表 示 要 比 较 各 种 产 品 或 技 术 的 环 境 友 好 性%生 命

周期评价是目前唯一一种比较 科 学 的 办 法&#判 断 一 件 产 品 是 否 环 保%不 能 仅 看 使 用 时 消 耗 的 能 源 或 对 环 境 的 影

响&比如%一盏节能灯使用的时候确实能省电%但它在制造过程中也会消耗水’产生碳排放%判断它是否环保要从生

产’使用寿命等方面进行综合考虑&$他透 露%一 般 来 说%再 生 纸 确 实 比 普 通 纸 更 不 环 保&因 为 制 造 再 生 纸 涉 及 废 纸

收集’物流’加工等环节%需要将废纸上的脏 东 西 清 洗 干 净%对 于 有 印 刷 图 案 的 废 纸 还 要 脱 油 墨%而 这 一 过 程 很 容 易

产生污染&
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