
盐碱土区尤其重要 与之相关的在质地粘重

的土壤上掺沙的措施
,

将大大有利于氟的净

化
,

因为粘土比砂土固定氟的作用强「 ,

而透

水性又弱

许多因素可以降低土壤氟的生 物 活 性

例如在苏打碱土上施用石膏
,

在酸性土上施

用石灰 两种措施既能调节土壤 使之接

近或趋向中性
,

又可使活性强的离子态氟与
十

形成难溶性的 沉淀而被固定下来
,

从而大大降低土壤溶液中活性强的氟化物的

浓度

各地的区域环境条件和影响因素 不 同
,

因此
,

应根据当地的土壤氟污染和土地利用

特征分别制定出切实可行的防治措施
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环境微生物学与环境医学

王 家玲 蔡 安 道
(武汉医学院环境医学专业)

环境科学研究的对象是以人类为中心的

生态系统
,

其最终目的是保持自然生态平衡
,

以利于人类的生存与发展
.
各有关学科与环

境科学相互渗透
,

产生了许多新的分支学科
,

其中包括环境微生物学与环境医学
.
本文试

论环境微生物学及其与环境医学的关系
.

一
、

环境微生物学

环境微生物学是环境科学中一门新型的

边缘学科
,

它的科学定义
、

研究内容 与任务尚

在不断完善之中
.

环境微生物学 研究人类生存环境与微

生物之间的相互关系与作用规律
,

尤其着重

于研究微生物活动对于人类环境所产生的有

益或有害影响 ; 在当前污染日益严重的情况

下
,

环境微生物学主要应深人研究并阐明微

生物
、

污染物与环境三者间的相互关系与作

用规律
,

为保护环境
、

造福人类服务
.
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环境微生物学的主要内容与任务如下
:

1
.
研究自然环境中的微生物群落

、

结构
、

功能与动态 ; 研究微生物对不同环境中的物

质转化以及能量流变迁的作用与机理
,

进而

考查其对环境质量的影响
.
不同生态环境中

的微生物本底
,

可为环境质量综合评价提供

微生物学参数
.
同时

,

可以查明自然环境中

除动物与植物资源外
,

还存在着的微生物天

然资源
,

为保存和开发利用有益微生物种提

供科学资料 ; 在人类认识自然
、

保护自然
,

防

止生态系统失调与破坏
,

保护人类赖以生存

的自然环境和自然资源活动中
,

提供微生物

学的资料与依据
.
这种包括研究 自然环境中

微生物活动规律的环境微生物学
,

可称为广

义的环境微生物学
.

2
.
研究污染环境中的微生物学

,

通过微

生物
、

污染物与环境三者间关系的研究
,

查明

各种污染环境中微生物的活动与规律
,

以及

由于微生物活动给环境质量带来的影响
.
从

这个角度出发
,

环境微生物学亦称作
“

污染微

生物学
”
.

污染微生物学主要内容包括两 大方 面
:

微生物活动使污染环境净化
,

改善了环境质

量的有利作用方面 ; 及因其活动而污染了环

境的有害作用方面
.
微生物对环境的有利方

面
,

诸如研究微生物对环境污染物
,

特别是人

工合成污染物降解与转化的可能性 ; 其代谢

机制
、

途径
、

条件与规律 ; 环境微生物学者

致力于分离并筛选强力高效降解污染物的菌

株
,

并广泛参与污水与废渣生物净化的具体

治理工作
,

以达到消除污染
、

保护环境的根本

目的
.
微生物对环境的有害方面

,

除研究病

原微生物在环境中污染途径与传播规律
、

危

害及防治措施以外
,

大量的研究工作集中于

微生物代谢物对于环境的污染
,

查明产生污

染物的微生物种
,

研究其代谢作用机制与条

件
,

以利于控制其活动
,

消除危害
.

3
.
应用微生物作为环境监测的指标与手

段
.
在环境监侧工作中

,

多年来广泛应用微

科 学
。

”
。

生物学方法
,

如细菌总数的测定
,

大肠菌群
、

粪链球菌等粪便污染指示菌的检测
,

还有肠

道致病菌
、

肠道病毒的检测等
.
自七十年代

以来
,

又发展了一些应用微生物快速检测环

境毒物
、

致癌
、

致畸
、

致突变物的方法
,

其中包

括多种原核微生物及真核微生物
.
有的方法

已逐步发展成为常规性的监测法
.

二
、

环境微生物学与环境医学的关系

环境微生物学与环境医学 有 着 密 切 关

系
.
环境微生物学中一部分内容是环境医学

工作不可缺少的基础理论与知识
,

例如自然

界生态系统中微生物的作用和地位
,

微生物

对污染物的降解与转化等; 一部分内容则是

环境医学所应具备的专业知识与技能
,

如微

生物污染环境
,

危及人群健康
,

微生物是环境

医学监测工作中的重要手段与指标等
.

1
.
生态学观点是从事环境医学所必备的

基本观点
.
当前环境科学界普遍关注的一个

问题
,

就是要力保 自然界生态平衡
,

防止其被

破坏而失调
.
在整个自然界生态系统中

,

亿

万的微生物占据着重要地位
.
它们与植物

、

动物一起
,

在生态系统物质循环中分别担负

着不同的作用
.
微生物既是有机质 的 生产

者 (如藻类
、

光合细菌)
,

又是有机质的消费

者
,

由于它们具有强大而多样的腐生寄生能

力
,

因此是自然界生态系统中有机物质的主

要分解者
.
在各种异养型微生物的联合作用

下
,

人类环境中存在的形形色色的有机物均

可降解转化
,

最后成为最简单的无机物
,

从而

完成自然界的物质循环
,

保证了自然界的生

态平衡
.

2
.
环境医学研究污染物 在 环 境 中 的行

为
,

公害病 (污染病) 的发生和流行规律
.
为

了查明病因
,

必须了解污染物的致病规律
,

研

究污染物在环境中的产生
、

转化
、

迁移与积累

过程
.

几乎每一种进人环境中的物质均会受到

一种或多种微生物的作用
,

其代谢中间体与



儿
.

环 境

终产物复杂多样
.
在正常生态系统中

,

这些

物质不会积累
,

它们不断转化
,

构成 自然界物

质循环过程中的必要环节
.
然而

,

在特定条件

下
,

微生物代谢物也可能在环境中积累
.
有

些代谢物虽属一 般性 的 化合 物
,

如 N H 3
、

N O 于
、

N O 至
、

H
Z
s

,

s 以一 等
,

但 当其在环境中

积累达到一定浓度时
,

可造成对人体健康的

危害;有些微生物的代谢物
,

是特殊化 合 物
,

属于毒物
、

甚至是致癌
、

致畸
、

致突变物质
,

它

们长时间
、

低剂量作用于人群
,

构成了对人体

健康严重的潜在威胁
.

关于水体中甲基永的生成
,

目前已普遍

接受生物转化的学说
,

微生物可借活细胞的

酶系参与永的转化
,

例如含甲基钻胺素的微

生物将甲基转移与汞离子
,

生成甲基永
.
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R,

}

‘仲脚 民一 N 一 H 而
例卜i卞、 ~

.
}

”
、
\ 爪化 }
/ \ ‘ {

微生物 N O 万习

R ,

}

一
Rl一 N 一 N ~ 0 (亚硝胺)

、/尸NO、/ / 还原

C H
s

\ { /
C o 3+ + H g Z+

一
\ /CO+ +CH,

H g +
:

也可以通过微生物胞外的非酶甲基 化反 应
,

例如微生物先将环境中的维 生 素 Bl : (钻胺

素)转化成甲基钻胺素
,

然后甲基钻胺素经化

学作用传递 甲基与汞结合成甲基汞 ;又如
,

当

环境中有锡存在时
,

微生物先使锡甲基化生

成甲基锡
,

然后通过非生物学的甲基转移作

用生成甲基汞:

(C H
3
)
。
S
n +

+ H
g
Z +

一
(CH3)Zsn汁

+ C H
3
H g+

在被锡与永重污染的天然水体中
,

甲基

永很可能通过此种方式形成
.
只有深人查明

甲基汞生成菌的种类
、

作用条件
、

代谢机理

等
,

才能找出防止水误病发生发展的有效途

径
.

亚硝胺类化合物是危险的致癌
、

致畸
、

致

突变物
.
通过微生物活动生成亚硝胺:

(叔胺) R
,

一 N 一R
3

杏脱烷篆作用

已证实
,

不仅食品中能产生亚硝胺
,

而且

在土壤
、

淤泥
、

污水等各种污染环境中均可产

生并积累
.
自然界中胺类广泛存在于微生物

栖住的场所
.
农药

、

洗涤剂中有胺的组分
、

粪

便中含联苯胺及三甲基胺
,

污水中亦能生成

仲胺; 至于微生物对氨的氧化成亚硝酸及硝

酸盐还原生成亚硝酸的作用
,

更是环境中经

常进行的过程
.
特别是当有机污物无管理排

放
,

引起大量污泥积累的偏酸性条件下
,

更

易生成亚硝胺化合物
.
H aw ks w or th 等对人

类肠道中常见的细菌试验表明
,

十株大肠埃

希氏菌中有五株
,

在含硝酸盐
,

p
H 6

.

5 或稍高

一点的培养基中
,

能将联苯胺
、

二甲胺
、

六氢

毗咤等转化生成亚硝胺 ; 10 多 的梭状芽抱杆

菌
、

12 多拟杆菌
、

40 % 肠球菌和 18 多双歧杆

菌
,

能使联苯胺等亚硝基化
.
虽然亚硝胺亦

可通过非生物学途径产生
,

但必须重视并深

人研究其微生物学形成过程与累积规律
.

再以农药为例
,

一方面微生物可能使农

药降解
,

从而减少和消除环境中农药残毒的

危害 ;另一方面
,

有的微生物可能将农药转化

成新的毒物
.
例如

,

稻瘟醇杀菌剂是一种高

效低毒农药
,

但其微生物代谢产物三氯苯甲

酸和四氯苯甲酸的毒性很大
,

在土壤中又很

稳定
.
D D T 在微生物作用下

,

可以生成比它

少一个氯原子的 D D D ,

而 D D D 的毒 性 比

D D T 更大
,

也更稳定
.
从海水中与污泥中分

离得到多种细菌能将 D D T 转化成 D D D
.
艾

氏剂可被微生物环氧化
,

生成的狄氏剂
,

可以

迸一步形成一种毒性更强的物质

—
光化狄

氏剂
,

在土壤中数年不变
.
毒性很低的偶磷基

硫盐[(R O )2p(S)O X ]和硫醚(一 e 一 s一 e 一 )
,

经微生物活化后
,

前者会变为〔R q P (0 夕O x ]
,

后者 变 为 亚枫 [一 C 一S(0 )一 c 一 J 或 讽
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「一c 一S(0
2
)一 c 一]

,

这些活化 后 的产物

毒性可能比原始物质强一万倍
.
某 些 抑 制

真菌生长的植病药剂
,

会经微生物转化而成

为人类的致癌物质
.
某些存在于海水或海底

污泥中的厌氧菌可以合成苯并(a) 苑
,

如腐烂

梭状芽抱杆菌(Cl os tr id 沁 , 洲。i* )
,

每公斤菌

休可以合成此物 8. 0 微克
.
因此

,

对于微生

物代谢物引起的污染
,

必须予以足够重视
.

3
.
环境医学研究污染物对人类的远期效

应
,

它必须及早发现
、

及早报警环境中潜在的

危害物
.
目前已知的人工合成化学物质 斗00

多万种
,

其中常用的有 6 万种
,

仅农药一项就

有千余种被广泛使用
.
应用传统的动物实验

方法及流行病学调查方法
,

耗时费钱
,

工作量

巨大 ;难以满足客观要求
,

因而亚待发展一些

快速的测试方法
.

微生物以其繁殖快
、

个体小
、

生活周期

短
、

条件易于控制
、

所需用品少
、

结果明确易

于观察等优点
,

常被科研工作者采用作为环

境质量综合评价或单种污染物质潜在危害性

评定的指示生物
.
已经应用的指示微生物有

真核生物
,

如曲霉
、

酵母菌等 ;也有原核生物
,

如沙门氏菌
、

大肠杆菌
、

枯草芽抱杆菌等; 还

有利用噬菌体作为指标的
.
根据体细胞突变

是癌变基础的学说
,

凡能引 起微 生 物 细 胞

D N A 发生突变的物质
,

多数可推断为致 癌

物
.
这类试验的基础是检测污染物是否能引

起微生物突变
,

常用的有如下几种方法: 微

生物的正向突变试验
,

微生物的回复突变试

验
,

微生物对 D N A 损伤的修复能力试验
,

真

核微生物的有丝分裂互换试验等
.

在众多的微生物学方法中
,

当今最受重

视并应用最广的是 A m es 试验
,

它是以鼠伤

寒沙门氏菌组氨酸营养缺陷型菌株作为指示

菌
,

检测环境污染物之致突变性
.
大量实验

结果证明
, z劫妇 e s

试 验 所 测 的 阳性 结 果 中

90 呢亦为致癌物
,

因此
,

国内外有关科研生产

单位常用之作为致癌物的初筛报警手段
.
用

它检测污染环境(液相
、

气相
、

固相 )中多种物

科 学
. 77 .

质共同存在时的联合效应
,

比将化合物分离

开来逐个检测更能反映其在环境中的真实情

况
,

更具实际意义
.
已有学者建议

,

将 A llles

试验列为环境监测的常规方法
,

以及时预报

环境中的致突变物与致癌物
.

三
、

环境微生物学的发展

环境微生物学的发展
,

有赖于许多其他

相关学科
,

既与环境科学中各有关分文学科

相联系
,

也与其所由产生的母体学科
—

微

生物学及其各分支学科密切相关
.
环境微生

物学既需要微生物形态学
、

分类学
、

生理学
、

生化学
、

遗传变异
、

生态学等做为基础 ; 也需

要从土壤微生物学
、

水与污水微生物学
、

卫生

微生物学
、

工程微生物学
、

地质微生物学中汲

取营养
,

这些学科互相依赖
、

互相渗透
、

共同

发展
,

为环境科学服务
.

环境微生物学与医学微生物学
、

卫生微

生物学之间虽有一定关联
,

但不能等同
.
将

环境微生物学局限于研究病原微生物在环境

中活动规律及其对人体危害的观点
,

我们认

为失之于过窄 ; 把环境微生物学看成是微生

物生态学加上污水处理微生物学的看法
,

也

不够全面
.
随着社会生产实 践 之 发展 与 需

要
,

环境微生物学的内容必将不断丰富
,

其与

相关学科之联系与分工将愈益明确
.
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