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摘要 研究并比较磁场作用下紫色非硫光合细菌 ���� �自然细胞和固定化细胞的某些性质
�

结果表明在最佳磁

场作用下 � 种细胞的热稳定性
、

� � 稳定性良好
。

与不加磁场一样
,

最适温度为 �� ℃一 �� ℃
,

最适 声值为 �
,

但 自然细胞脱氢酶活力比对照组提高 ��  一 �� �
,

固定化细胞提高 �� �一�� �
�

磁场使细胞对金属 离子

���
� � 、

� � � �
、

� � �� �敏感性增加
。

� 种细胞最佳磁场值不同
,

固定化细胞在最佳磁场作用下在 � ℃冰箱中保存

� �一 ��� � 脱氢酶活性稳定
,

仍可提高 ��  
,

在无磁场的同等条件下固定化细胞比 自然细胞脱氢醉活力高 �
�

�

一� 倍
,

显示出 �� 细胞固定化处理的优越性
。

美桩词 磁场
,

磁生物效应
,

紫色非硫光合细菌
,

固定化细胞
,

脱红醉
。

紫色非硫光合细菌 �简称 ��  �可以净化高

浓度有机废水
、

粪便污垢
、

印染及造纸等废水
,

在废水生物处理中起着重要作用 ��,
, �

。

废水生物

处理是利用微生物的多种酶系催化进行的一系

列生物氧化还原反应
。

其中脱氢酶使被氧化有

机物的氢原子活化并传递给特定的受氢体
,

脱

氢酶的活性可用以反映处理体系内活性微生物

量及对有机物的降解活性
,

因此提高 ��� 脱氢

酶活性对废水生物处理有着重要的意义
。

随着磁技术及磁生物效应在环境保护和生

物工程等领域的应用
,

磁场对微生物及其酶影

响的研究也越来越受到重视〔, 一 ‘〕
。

笔者曾研究

磁场对 ��  细胞脱色酶活性的影响川
,

结果指

出
,

当最适磁场作用于 �� � 固定化细胞时
,

脱

色 酶 活力提 高 ��  一�� �
,

脱 色速 度 增快

�� �
,

表现出正的磁生物效应
。

本文报道磁场

对 自然细胞和固定化细胞脱氢酶活性的影响及

性质比较
,

为将有益磁生物效应用于废水生物

处理提供实验基础
。

��� 固定化细胞制备 利用凝聚剂将菌体

聚集在一起
,

再加入徽量戊二醛处理
,

经解毒

活化培养备用
。

��� 试剂 氛化三苯基四抓哇 �� � �升葡萄

糖标准溶液
。

。
�

� � � � � 与 �
�

� � 葡萄糖共溶于

� � � � �水中
。

三经甲基氨基 甲烷 �� �� �
�

� ��缓冲溶液
,

�� �
�

�
。

三氯 甲烷 �分析纯 �
。

��� 磁性材料 由钡铁氧体磁粉提供磁场
,

表面磁场强度为 � � �  � � �
。

� � 脱氢酶活力测定方法

取湿重 � � 的 �� 自然细胞和固定化细胞

分别置于 �� � � �锥形瓶中加培养基至 �� � � �
,

制成菌体湿重为 �� � � � 的菌液
,

置于冰箱中保

存待用
。

依照文献〔�〕方法测定
。

将 � � 产生 �

拜� � � 的量定义为一定酶活力单位
。

� 材料与方法

�
�

� 试验材料

��� 菌种 紫色非硫光合细菌混合菌株 由

本课题组分离筛选
。

��� 培养剂 � � 培养剂或修改后的 � ��

� , � �
‘�

液体培养剂
。

� 结果与讨论

�
�

� 磁场对 ��� 自然细胞和 固定化细胞脱氢

酶活力的影响

分别吸取细胞浓度等量的 ��� 自然细胞和

固定化细胞置于若干锥形瓶中
,

并按照 �
�

� � �

一 �
�

� � �不同 比例分别投加磁粉
,

因而 在菌
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液中形成不同程度的磁场
,

同时做未加磁粉对

照组
�

在 �� ℃
、

� � �
�

� 的条件下测定脱氢酶活

力
,

以对照组脱氢酶活力为 � �� �
,

计算加磁场

时的相对酶活力
,

见图 �
。

图 � 表明
,

磁场作用

对 ��� 自然细胞和固定化细胞脱氢酶活力在适

当磁场值时表现为正磁生物效应
,

而且 � 种细

胞存在不同最佳磁场值
。

自然细胞投加 �
�

�

� �
,

固定化细胞投加 �
�

� � �为最佳
。

自然细

胞较对照组提高 �� � 一 �� �
,

固定化细胞提高

� � �一� � �
。

脱氢酶的某些性质
�

�

�
�

� 脱氢酶的最适温度和最适 �� 值

将最佳磁场作用下的 � 种细胞及对照组分

别置于不同温度和不同 �� 条件下进行反应
,

测

脱氢酶活力
,

以标准条件下无磁场的自然细胞

脱氢酶活力为 � �� �
,

计算相对酶活力
,

见图 �
、

图 �
。

结果表明在最佳磁场条件下 � 种细胞最适

���
���

川州

刃吃�一建喻一一备

乡乡户仁之〕〕

��� � � � � ���

�� �

�〔�

遨共华盆一军

�硬�

�� � �

� � � � �

磁粉鼠吸��

图 � 温度对脱氢酶的影响

图 � 磁场对 ��� 脱氢醉活力的影响 �

�
�

自然细胞 �
�

固定化细胞 ��

�
�

� 磁场作用的累积效应

将最佳磁场作用下的 � 种细胞在 �� �
�

� 条

固定化细胞
,

有磁场
自状细 晌

�

有磁场 ��

�
�

固定化细胞
,

无磁场
自然细胞

,

无磁场

件下置于 � �℃恒温箱中静止培养
,

每隔告
“取

定量菌液测定脱氢酶活力
,

表 � 表明随着磁场

作用时间的增长
,

脱氢酶活力提高
,

磁场作用

具有一定累积效应
。

对自然细胞作用时间较长

时磁效应才明显
,

固定化细胞在短时间内对磁

场产生敏感性
。

衰 � 磁场作用的撰积效应

� � �

�� �

�� �

�� �

�

拼拼价入入
一一 一州尸一卜� 卜�

月月

一一
’ �

”
� ����

��� � � � � ���

共组健盆琴

』 � � � 值对脱氢酶的影响

图中曲线标号意义与图 � 同

磁场作用时间

� � �

相对醉活力 � � �

自然细胞 固定化细胞

无磁场 有磁场 无磁场 有磁场

�
八‘�
�乙�����暇����

,立,目,曰凡�尸��台内勺内匕内��曰
‘�五��,����二
,�����山���曰�

内�咋矛�吕��
月内了了�
�合����

‘��, �二,曰。�扁��
,孟,且,二�����������,�,曰���目�‘,曰��

��甘�悦的����
‘�二,曰,曰�‘�,连
��台月了几」��,�

,
�
� �二��� ����,����曰

�������������� !� �∀
�几‘
�几,��且
��几��二,上���,�,曰�

�
。

�

�
�

�

�
。

�

�
。

�

�
�

�

�
�

�

�
。

�

�
。

�

� �
。

�

�
�

� 磁场作用下 � �� 自然细胞和 固定化细胞

温度与无磁场时一样
,

为 �� ℃一�� ℃
,

最适 ��

值为 �
。

自然 细胞脱氢酶活力 比对照组提高

� � �一 � � �
,

固定化细胞提高 ��  一�� �
。

�
�

�
�

� 脱氢酶的热稳定性和 �� 稳定性

在 �� �
�

� 的条件下将磁场作用的 � 种细胞

与对照组分别在 � �
、

� �
、

� �
、

6 0 ℃下恒温处理

30 m in
,

测脱氢酶活力
,

求相对值
,

见图 4
。

经

不同温度处理后自然细胞和 固定化细胞的脱氢

酶活力均在 30 ℃一40 ℃范围内稳定
,

与不加磁

场时一样
。

在 50 ℃一60 ℃即使在磁场作用 下
,

脱氢酶活力仍丧失 60 % 左右
。

在 pH 值分别为 5
、

6

、

7

、

8

、

9

、

1 0 的条件





卷 3 期 环 境 科 学

2
.
5 磁场作用下 PSB 细胞的电镜扫描观察

对加磁粉的 P SB 菌体做电镜扫描
,

发现由

于磁粉具有较强的吸附性能
,

菌体可以磁粉做

为载体被吸附固定形成菌膜
,

见 电镜扫描照片

(图 6
、

图 7)
。

3

,
~ 刀、结

’
-

(
l) 稳恒弱磁场作用下 PSB 自然细胞和 固

定化细胞脱氢酶活力比对照组均有提高
,

磁场

强弱与脱氢酶活力提高不存在线性关系
,

而存

在最佳值
,

磁场作用具有一定累积效应
。

(2 ) 无磁场作用时
,

固定化 PSB 细胞在同

等条件下比自然细胞脱氢酶活力高 1
.
5一 2 倍

。

在最佳磁场作用下
,

固定化 PSB 细胞脱氢酶活

力 比不加磁场对照组提高 20 % 一30 %
,

而自然

细胞只提高 10 % 一20 %
,

固定化细胞保存稳定

性良好
。

( 3 ) 用投加钡铁氧体磁粉法建立磁场方法

简单
、

经济
,

管理方便
。

此外还可使菌体以磁粉

为载体被吸附固定形成 菌膜
,

以减少菌体流失
。

本实验表明
,

合理应用固定化细胞技术及

磁技术于废水生恤处理
,

将会发挥巨大柞阴矜

值得进一步试验研究
。
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o c o 污水净化装置简介

丹麦环境与能源代表团技术座谈会于 199 4一。6 在北

京召开
。

其中
,

P ur ite
k 公司开发的污水处理工艺

—OCO工艺 ,

较有新意
。

O C O 污水净化工艺流程由 (X 二O 曝气池及二沉池组

成
。

曝气池由 3 个相互联接的圆形结构及带有半圆形隔

板的结构组成
,

它分为厌氧区(第 1 区)
、

缺氧 区(第 2

区)和好氧区 (第 3 区 )
,

每个区中有一个放在水下的搅

拌器
,

使水产生水平流动
。

在无隔板区
,

可以做到控制

水流混合的程度
。

O C O 较传统装置不同的是
,

这种循环不用泵
,

而是

用两区间搅拌器控制水的混合程度
。

在确保好氧及缺氧

区水的有效相互循环的条件下
,

按照一个设置好的循环

顺序来控制曝气池中的曝气及水流条件
:
在曝气条件

下
,

第 3 区的搅拌器转动
,

而第 2 区的不运行
,

此时
,

可忽略 2 区的混合
,

这样
,

第 2 区保持缺氧
,

而第 3 区

是好氧; 当曝气在特定的时间停止
,

搅拌器 2 开始运

行
,

可导致水流进入 3 区
,

因而进行 2 区水的混合
。

然

后再进行下一次循环
,

如此往复
。

在第 2 区和第 3 区真

正分开的那部分
,

装有一定数量的曝气头
。

只有在这部

分
,

废水才进行曝气
。

在 〔犯0 池子中有好氧
、

缺氧
、

厌氧 3 种不同的运

行条件
,

在同一池子中去除有机物和氮成为可能
。

而且

装置在确保废水在好氧和缺氧条件的交替运行的次数

越多
,

氮的去除率就越高
。

在 ()CO 池中
,

废水中磷的去除是通过生物除磷和

硫酸亚铁絮凝沉淀完成的
。

其操斗鳞夔梦单纯采用絮凝
沉淀剂要便宜

。

O C O 污水净化装置中氮和磷的去除率及有机物去

除率都较高
,

且此方法较之传统的污水处理装置可以节

约占地
,

构筑物费用及操作运行费用
。

北京市环境保护科学研 究院

申立肾和王晓惠供稿
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