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内容概要

《农业环境中的砷及其对人体的健康风险》讲述砷是全球性污染物，在自然界中广泛存在，通过食物
链和饮用水可对人体健康产生危害。
随着人们对环境质量和食品安全的日益关心，农业环境中的砷越来越受到重视，了解砷在土壤环境中
的行为是控制砷污染的关键。
《农业环境中的砷及其对人体的健康风险》围绕农业环境中砷的来源、迁移转化和健康效应等主题，
针对我国农业生态系统，以土壤一植物系统中的化学和生物学过程耦合为特点，根据作者及其团队10
多年来的研究成果系统深入地阐述了砷在土壤环境和植物系统中的迁移转化机制及其控制原理，分析
了砷通过食物链传递对人体健康的危害及其风险评价。
在此基础上，《农业环境中的砷及其对人体的健康风险》还以砷为例阐述了土壤一植物系统中重金属
研究的若干前沿问题。
《农业环境中的砷及其对人体的健康风险》体现了地学、环境科学、土壤学和生物学的交叉。
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章节摘录

版权页：   插图：   以往的研究认为，微生物大多通过改变溶液中离子的价态来实现其对元素迁移转化
的影响。
然而，DARP却能够通过还原吸附于固体介质上的砷，如无定形氧化铁或氧化铝上的砷或者含砷矿物
如沉积物中或臭葱石中的砷，将结合态的砷转化为可溶性游离态的砷。
这种现象产生的原因，可能是这类呼吸还原酶通常位于细胞外膜的外周胞质中，从而增加了酶与结合
态As（Ⅴ）的接触机会。
Lear等（2007）的研究表明，介质中有机物的增加可以大大促进DARP对结合态砷的还原。
另外，蒽醌—2，6—二磺酸二钠（AQDS）作为一种电子穿梭体，可以通过促进矿物表面Fe（Ⅲ）的
还原加速其As（Ⅴ）的还原。
由此可见，DARP对矿物中结合态砷的还原作用可能是环境中，尤其是水体中砷污染问题形成的重要
因素之一。
 2.还原解毒微生物 与DARP不同，砷抗性微生物虽然也能将As（Ⅴ）还原为As（Ⅲ），但是此还原过
程仅作为降低细胞内砷毒性的一种机制，不能为微生物生长提供能量，因此被称为砷抗性机制。
催化这一反应的砷酸盐还原酶为ArsC，是一种小分子蛋白质，大小约为13～16 kDa。
基于“Ars”的砷抗性机制是现在研究最为彻底，而且存在最为广泛的一种砷抗性机制。
迄今为止，已发现至少3种不同的适用于砷抗性机制的ArsC：谷氧还蛋白一谷胱甘肽偶联ArsC、谷氧
还蛋白依赖性ArsC和硫氧还蛋白偶联ArsC，它们的表达都是由位于细菌质粒或者染色体上的ars操纵子
决定的。
E.coli中的ars操纵子包括两类：第一类是位于质粒R733上的ars操纵子，包括arsn、arsB、arsC、arsD
、arsR五个编码基因；第二类是位于染色体上的ars操纵子，包括arsB、arsC、arsR三个编码基因。
其中，第一类操纵子调控表达的Ars还原As（Ⅴ）的机制如下：ArsC的N端半胱氨酸残基在结合As（Ⅴ
）后，以还原态的谷胱甘肽作为电子供体，将As（Ⅴ）还原为As（Ⅲ）；ArsA和ArsB共同构成一
个ATP驱动的砷泵，当As（Ⅲ）出现时启动ATP的水解，从而提供能量驱动As（Ⅲ）由胞内到胞外的
转运；arsR和arsD基因可以编码两个转录调节蛋白ArsR和ArsD，分别调节ars操纵子的转录与表达。
然而，在一些耐砷细菌中没有发现arsR和arsD基因，因此arsR和arsD基因是否是ars操纵子表达必需的基
因还有待进一步的研究。
Staphycococcus aureus PI258质粒中的ars操纵子与E.coli中的ars操纵子不同，前者只包括arsB、arsC、arsD
三个编码基因，分别负责编码ArsB、ArsC和ArsD。
在ArsC的催化作用下，以还原态的硫氧还蛋白作为电子供体、以As（Ⅴ）作为电子受体进行氧化还原
反应，形成的As（Ⅲ）在ArsB的作用下转运出细胞。
研究表明，一些厌氧微生物，如梭状芽孢杆菌属和脱硫弧菌属能够利用这种机制还原As（Ⅴ）。
目前，人们已经在砷污染土壤和矿物废渣中分离得到这类微生物。
值得一提的是，Shewanella ANA—3可以通过arr和ars两种机制实现对As（Ⅴ）的还原，不同的砷浓度可
以分别介导两种不同的操纵子表达。
 五、微生物对As（Ⅲ）的氧化 在有氧的环境中，微生物主要通过对砷的氧化影响其地球化学循环。
微生物对As（Ⅲ）的氧化作用也是其在遭受砷胁迫时的一种响应机制。
研究表明As（Ⅲ）氧化菌有两种类型，一种是化能无机自养型，不仅能够达到解毒的目的，还利用As
（Ⅲ）作为电子供体和CO2为主要碳源进行生长，如NT—26和3As等；另一类是化能有机异养型，只
是利用As（Ⅲ）的氧化机制实现自体的解毒，如NCIB8687、5A和ULPAsl等。
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编辑推荐

《农业环境中的砷及其对人体的健康风险》适合环境科学、农业科学、生物学相关领域的研究生、教
师和科研人员阅读参考。
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