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生物发光现象在环境科学中的应用

林 海
武汉医学院环境卫生学教研室

在 自然界中
,

生物发光是一种常见的现

象
,

不管是在陆地或是海洋都有发光生物的

踪迹
,

不过最多的还是在海洋中
,

在海洋的

发光生物中有细菌类如磷光细菌 。

,
毕
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腰鞭 毛 虫 如 夕 卿 , ,

爪
。
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腔肠动物中有发光的海笔
、

水媳
、

水

母
,

软体动物中的萤乌贼 砰 。、厉奋
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,

节肢动物中甲壳类的 磷虾 阶 耐
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刺糠虾
, 人户人厂

,

鱼类中七星鱼 目的 新 灯 笼 鱼
口,

。  动’ 及 巨 口 鱼 目的刀 光 鱼

介 ’。,’刁 等等 陆地发光生物最为

大家熟悉的就有萤火虫

近一百多年来
,

科学家们一直探讨着这

些发光生物体内的发光物质及发光机制 终

于在 年美国科学家 卜 报告从萤

火虫中提取出的两种物质中
,

一种可能含有

虫萤光素
,

一 种 是 虫萤光 素酶
 ! ,

它们在 存在下会 发 光〔, ,

年  产 在很多人工作的基础上用氧

的同位素 标记的方法研究了虫萤光素的

生物发光及化学发光的过程
,

证实于其反应

过程如下
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上面反应的酶促反应过程可以用下列简化的

化学反应方程式来表达虫萤光素 及虫萤

光素酶 在 存在的情况下的发光过程
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的一步

一 一

一
一 一 十 光

而酶从
一

一 复合物中释放出来可能是

通过下面两个反应中一个或是两者同时来实
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,

为酶合虫萤光素腺嘿吟核营
,
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脱氢虫萤光素辅酶
,

为辅酶
。

生物发光这一自然现象在环境科学中的

应用是多方面的
,

最简单的办法是直接利用

生物体本身
,

例如美国贝克曼 仪

器公司制造的一种 型毒性分析仪

‘ 就 是利

用海洋中的那种磷光细菌的纯培养物冻干品

作为生物指示剂
,

用该仪器来测定磷光细菌

接触某种毒性物质或环境毒性污染物后细菌

萤光减弱的程度
,

从而推知该物质 的 毒 性

用这种方法进行毒性试验
,

比起其他的动物

毒性试验来
,

具有迅速 测试一个样品用不到

半小时
,

灵敏
、

准确
、

可靠
、

方便等优点

比较复杂的方法就是利用虫萤光素及虫

萤光素酶 来 检 测 生 物 体 中 的
。

因 为

是作为一切生物细胞能量反 应的 动 力

而存在于一切细胞之中 它是生物大多数酶

促生化反应的最基本的磷酸化剂
,

因而是细

胞代谢的基本能量的来源 一般它只在生命

系统中存在
,

只有在很罕见的情况下
,

才会在

无生命的系统中发现有 闭 ,

因此 的

测定可以认为是测定一个系统中生活着的生

物体量 这样检测 就比检测蛋白
、

核

酸
、

有机氮或氮 磷比率等
,

有更多的优越性

从这一 基点出发
,

有人开始用 的检

测来测定湖泊及海洋等水体 的生 物 量
。

。  年
‘

研究虫萤光素及虫萤

光素酶检测废水消毒处理后的 含量 与

废水消毒后大肠菌群数量的关系
,

其实验得

出的结果是 在消毒后的水中总大肠菌群与

粪大肠菌群的减少与 的减少量是平行

的
,

并求出粪大肠菌群与 测定之间的线

性关系系数 原水 中为 。
,

消毒的水中为

他从实验中得 出这样的结论 因为

在未经消毒处理的废水样品中占 较大

部分的微生物对消毒剂的抵抗力比粪大肠菌

群要弱
,

经消毒后粪大肠菌群 占总活着的微

生物量比例大
,

因此用 这一指标来观察

其消毒效果及水质的卫生情况与 目前所用的
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常规指标一样安全可靠

年 等人哪用虫萤光素及虫萤

光素酶来检测废水活性污泥处理厂污泥中的
,

将它作为污泥 中活体生物量的一项指

标
,

以此来控制调节污水处理中的运转过程
,

他们通过一个月的试验
,

认为通过 这项

指标可以有效地控制污水的处理过程
,

使其

运转良好
,

证明污泥中 的含量与污泥的

代谢活性之间是有密切关系的

等同时也进行了 测定方法的

探讨 他们所用的 测定方法要点如下

虫萤光素及虫萤光素酶冻干品 美国杜邦化

学公司制造
,

保存于 一 ℃ 每天用吗啡琳

冲液按制造商的说明书配成溶

液
,

标准液是每周用 一 夕

缓冲液 , 来配成 含量的贮备

液
,

用前再配成 一。 的稀释系列

污泥中 的萃取是用沸热的 缓冲液

对稀释的污泥在沸水浴中处理 分钟 经 过

与其他的萃取方法对比
,

这种方法最好 测

定用的仪器是萤光光度计 方法是 将 琳

的样品或标准 的稀释液注人样品池中

然后将池放人仪器中
,

再加入虫萤光素一虫萤

光素酶混合液 川 于样品池中
,

记录发出的
二

萤光量

随后  !∀
#
#∃∃ %&∋ 又将这个方法应用于

物质的毒性分析
,

通过实验证明 AT P 的浓度

变化是物质毒性的迅速可靠的指示物
.
他测

试了 pH 值变化
、

氯仿
、

丙酮
、

丙烯醛及氯化

汞的毒性效应
,

结果证明丙烯醛及抓化汞是

这些物质 中最毒的物质
,

氯化汞在 1户P m 的浓

度下接触 1小时就使 A T P 损失近 100 多
,

而

氯仿在其溶解度的极限值 (sm l/ l) 接触六个

小时后致使 A T P 的浓度减少 斗。多
.
因此他认

为用 A T P 的虫萤光素
一虫萤光素酶的测定方

法对监测和预见环境污染物的长远影响方面

是有用的
.
将这个方法与毒理的急性致死试

验和半致死试验结合起来
,

在评价水体环境

中潜在的污染物的毒害作用方面也是有价值
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关于生物发光的化学物质及化学机制的

研究工作还在不断深入
,

最近在海洋发光生

物的发光物质及其反应机理方面又有一些新

的进展 L7一81
.

我们相信随着研究的深人发展
,

它在环境科学方面的应用将开拓 出更为广阔

的前景
.
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常用地图学方法在环境制图和研究中的应用

季子修 蒋自婴
(中国科学院南京地理研究所)

一
、

一般环境现象的表示方法

表示环境现象和有关事物的位置
、

性质

和数量特征的地图
,

是一般的环境图
,

常用的

编图方法可归纳为下列几种
.

1
.
定点符号法

在确定的地点上
,

用一定形状或颜色的

符号表示环境现象和有关事物
.
用不同形状

或颜色的符号区分环境现象的性质
,

用不同

大小的符号区分环境现象的数量
.
此法适宜

编制各环境要素的采样点位置图 (图 1)
、

各

生
。

在进行区域环境调查和研究时
,

常常采

用制图方法来表示各种环境现象的空间分布

特征和数量质量指标
.
环境制图既可作为环

境研究的一个基本手段
,

又是环境研究的一

项重要成果
.
通过制图

,

有助于查明环境质

量在区域空间内的分异原因
、

结果和趋势
,

对

研究环境 质量的形成和发展
、

进行环境区划

和制定环境保护措施具有实际作用
.
环境地

图具有直观
、

清晰
、

可以量度和对 比等明显特

点 ;一幅编制很好的环境地图
,

可以节省大量

的文字说明
.
因此

,

它愈来愈受到各方 面的

重视
.

由于环境问题涉及到各种人类活动和各

种自然要素及其相互间的复杂关系和综合表

现
,

所以制图学中各种 自然专门图和经济专

门图的编制原则和方法
,

在环境制图中均可

借鉴和应用
.
这里根据我们工作的体会和环

境制图的特定对象
,

叙述几种大
、

中比例尺的

环境制图的方法及其应用范围
.
至于编图中

的一般问题
,

不再赘述
_

采样点位置
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