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水质毒性检测方法的对比研究 

何芬，李子龙，晏恒，赵玮，黄永炳 

(武汉理工大学 资源与环境工程学院，湖北 武汉 430070) 

摘 要：随着环境污染加剧，需要在水环境污染物监测方面有一种快速、灵敏、低廉的监测方法，以确保水资源 

的环境安全。本文选取国内比较常用的五种方法——发光细菌毒性实验法、斑马鱼毒性实验法、大型蚤类毒性 

实验法、藻类急性毒性实验法、蚕豆根尖微核法，以重铬酸钾(K cr20，)配制成待测溶液测定水质毒性，通过实 

验比较了各种方法的灵敏性、准确性、可靠性。分析比较了这几种方法的优缺点和研究概况，并对存在的问题 

给出了建议，为加速国内水质检测应用提供了思路。 
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Research and Application of Method in Water Quality Toxicity Examination 

He Fen，Li Zilong，Yan Heng，Zhao Wei，Huang Yongbing 

(School of Resource and Environmental Engineering，Wuhan University of Technology，Wuhan 430070，China) 

Abstract：With the aggravation of enviromental pollution，a quickly，sensitive，inexpensive monitoring means should be devel— 

oped to protect water resources．There are five domestic commonly used methods-- photobacteria testing method，brachydanio rerio 

testing method，large daphma testing method，algae testing method，point of horsebean roots mieronucleus testing method．In 

these methods water quality toxicity was tested by the solution of potassium bichmmate(K2 Cr2 07)，through which sensitivity，ac— 

curacy，reliability of each method were compared．At the same time，the advantages and disadvantages and the general situation 

of these methods were summarized，and analysis and suggestions to existing problems were given．It provides ideas to accelerating 

the application of domestic water quality examination． 
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在过去几十年，大量的有毒化合物给水质监测 

带来了严重的挑战。尽管分析方法的灵敏度已经大 

为改善，但化合物的毒性效应是所有组成物质拮抗 

作用或抑制作用的综合结果，所以单纯的化学物质 

的限定不能为水体的安全提供充分的保障0j。在此 

情况下，人们开始利用生物学的方法对污染物的毒 

性进行测定，从而最终判定环境样品的综合毒性效 

应。生物毒性检测能直观地反映污染水体对生物种 

群的综合毒性，是预测和控制化学物质污染的一种 

不可缺少的辅助手段，因而得到了广泛应用和迅速 

发展。 
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1 研究概况 

传统的鱼类，蚤类和藻类毒性实验测试时间长、 

操作复杂，现在正向缩短实验时间和简化操作过程 

方向研究：在鱼类毒性实验中，应用生物标志物评价 

污染物毒性可弥补这些不足 ，因而成为当前的研 

究热点。在蚤类实验中，一些学者发现采用生物生 

理或行为上的变化(如捕食行为、趋光行为及代谢 

过程等)作为毒性测试指标可以缩短实验时间，提 

高灵敏度，达到早期水质毒性预报的目的 。且经 

研究证实，以大型蚤捕食行为改变为指标比以死亡 

率为指标更为灵敏。在藻类实验中，以氧电极法的 

光合率作为藻类毒性测试指标，过程简便、快速，能 

够随时测定受试毒物对藻类光合作用的影响，与藻 

类生长抑制作用的急性毒性实验比较，测定时间由 

96 h缩短到24 h，且灵敏度提高了约 1倍 。因部 

分藻类在海水样品处理过程中受到影响较小，可以 
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用于海水毒性检测。 
一 般用于实验的发光细菌为明亮发光杆菌或其 

变种，在毒性测试时需要向样品中加入一定量的盐 

以维持细菌的正常生长，这样就会导致样品中一些 

有毒物质毒性的大小发生变化。淡水发光菌毒性检 

测技术弥补这一不足，大量论文针对污染物与淡水 

发光菌的单独或联合毒性机制做研究，建立其剂量 

效应关系。将发光菌与传感器结合，研发适于野外 

操作的发光细菌光纤传感器也是现在的研究热点。 

蚕豆根尖微核试验在地表水毒性测试应用已相 

当成熟。但其质量保证体系不够完善，改进实验方 

法控制毒性监测数据的可信程度是当前研究的方 

向。到目前为止尚未见有该技术用于监测化工废水 

遗传毒性的报道。 

2 材料与方法 

2．1 发光细菌毒性实验 

发光细菌毒性实验方法基本参照标准方法 J。 

主要实验材料包括：SHG—D型生物化学发光测量 

仪，用低温冰箱保存法保存的发光杆菌菌种(本实 

验室从乌贼体内提纯保存)、3％NaC1、培养基。取冷 

藏菌种复苏培养一天后，用于检测。预试验用 100 

mg／L、10 mg／L、1mg／L和0．1 mg／L浓度的K2Cr207 

溶液，找出 1％ ～100％相对发光度落在的浓度范 

围。以几何级数做间距选择6个浓度为正式试验， 

浓度分别为0 mg／l、0．375 rag／1、0．75 ms／l、1．5 mg／ 

1,3 mg／l、6 mg／l，加2 ml测试液及菌液0．2 ml，每个 

浓度设两个平行样，将比色管放人 SHG—D型生物 

化学发光测量仪的样品室，采用 R方式测量发光强 

度。 

2．2 斑马鱼毒性实验 

斑马鱼毒性实验法基本参照标准方法 J。主要 

实验材料包括直径玻璃缸，斑马鱼(Brachydanio re— 

rio)。预试验用1 000 mg／L、100 mg／L、10 mg／L和 1 

mg／L浓度K Cr20，溶液，鱼缸放鱼 10尾、试验时间 

24 h。根据预试验中杀死全部鱼的最低浓度与未毒 

死鱼的最高浓度之间，以几何级数做间距选择6个 

浓度为正式试验浓度，即650 mg／L、420 mg／L、280 

mg／L、180 mg／L、115 mg／L和0 me,／LK2Cr207，每个 

浓度设2个平行样，并设对照。试验开始后 3 h一6 

h内要特别注意观察，每隔两小时记录每个容器中 

的死鱼数目。 

2．3 大型蚤类毒性实验 

大型蚤类毒性实验法基本参照标准方法[7】。主 

要仪器包括溶解氧测定仪、pH计、温度计、电导仪、 

重铬酸钾(K2Cr207)、大型蚤(Daphnia magna)。预 

实验以 100 m#L、10 m#L、I m#L和0．1 m#L浓 

度 K Cr20，溶液，100 mL烧杯中放蚤 1O个，试验时 

间24 h，根据预试验找出被测物使 100％大型蚤运 

动受抑制的浓度和最大耐受浓度的范围。以几何级 

数做间距选择 6个浓度为正式试验浓度，即4．0l 

m#L、2．30 m#L、1．44 m#L、0．90 m#L、0．56 mg／ 

L和0 mg／ ，溶液，每个浓度设 个平行样， 并设对照。．L
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期进行观察，记录每个容器中仍能活动的水蚤数。 

2．4 藻类急性毒性实验 

藻类急性毒性实验基本参照《现代环境生物学 

实验技术与方法》 J。主要仪器包括控温仪、充气 

器、显 微 镜、分光 光 度 计、计 数 器、重 铬 酸 钾 

(K2Cr207)，斜生栅藻(Scenedesmus obliquus)，培养 

基。小球藻经过预培养后，预实验以 100 mg／L、10 

mg／L、1 mg／L和0．1 mg／L浓度 K2Cr207溶液，加入 

藻类培养液(细胞浓度为 3×10 )，实验时间为96 

小时。正式实验浓度为 9．60 mg／L、6．40 mg／L、 

4．30 mg／L、2．86 mg／L和 0 mg／LK2cr2O7，每个浓 

度设 2个平行样，并设对照。实验开始后定时测量， 

以光密度为指标测定 EC卯值。 

2．5 蚕豆根尖微核实验 

蚕豆根尖微核实验基本参照《现代环境生物学 

实验技术与方法》。主要仪器有显微镜，松滋青皮 

蚕豆，重铬酸钾 (K Cr20 )。将蚕豆种子浸泡、催 

芽，待初生根长至2 cm一3 cm。预实验后，用 32．55 

mg／L、21．70 mg／L、14．50 mg／L、9．67 mg／L和 6．44 

mg／L重铬酸钾溶液处理根尖，并用蒸馏水作对照处 

理。然后使根尖细胞修复培养过夜，最后固定观察 

根尖细胞。以微核率测定 EC如值。 

3 结果与分析 

3．1 EC50(K2Cr207参比)比较 

采用五种方法测定相同的水质样品EC弼，其大小 

见表 1，排序为：发光细菌法<大型蚤类毒性实验法 < 

藻类急性毒性实验 <蚕豆根尖微核法 <鱼类急性毒 

性实验，说明在五种方法中，发光细菌法最为敏感。 

3．2 平行实验重现性比较 

每种方法均做了两组平行实验，通过平行实验 

数据的集中度，大致可以看出鱼大型藻类毒性实验、 

藻类毒性实验最好，鱼类毒性实验、蚕豆根尖微核次 

之，发光细菌毒性实验重现性最差。 
· 129 · 
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EC卯(K Cr20 参比)比较和平行实验重现性比 

较结果，均与国外报道相符 。下面就各方法在应 

用中的优点和缺点、成本、研发方向给予分析比较， 

见表 1。 

表 1 五种毒性检测实验的综合比较 

4 结论 

(1)与传统的鱼、蚤和其它生物毒性检测方法 

相比，发光细菌法简便、快速、灵敏、适应性强、精度 

高、用途广，一次试验能够定性或定量鉴别被测水样 

中全部有毒物质，不需生物专业人员。具有广泛的 

应用前景。 

(2)在未来，建立一种快速、灵敏、简便的测定水 

污染物急性毒性的方法和便于现场使用的装备是非 

常必要的，发光菌法在线式自动监测和发光菌生物传 

感器将很好满足这一要求，将有待于进一步的研究。 

(3)目前对海水水质毒性的检测已显得越来越 

重要，但这方面的研究显然不多。在海洋环境监测 

中，鱼类、大型蚤类急性毒性实验、蚕豆根尖微核实 

验和发光细菌检测法能否成功用于海洋环境监测还 

需要进一步的探索，譬如，在样品处理过程中，就可 

能受到盐度、酸碱度等因子的影响。许多环境化学 

物的毒性数据是从淡水环境监测中得到的，这些数 

据能否用于推断海水的毒性仍不十分清楚。因此， 

海洋化学监测数据与遗传毒性数据的关系、海水质 

量的遗传毒性判断标准都有待进一步研究。 
· 1 30 ． 
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