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提 要

本实验 目的在于检查上 海市 自来水厂 中经常规加氯处理后
,

在杀灭肠道病毒方面的

效果
。

实验采集现场加氯后之水样
,

加上一定量脊髓灰质炎病毒 型 减毒株后
,

每 间

隔一定时间测定水中总氯及游离氯含量以及脊髓灰质炎病毒的消长情况
。

水厂之二次加 氯

中以第一 次加氯为水处理中杀灭病毒的主要环节
,

加氯后 分钟即已查不到存活之病毒
。

饮用水的微生物污染问题早就受到人们的重视
,

特别是细菌的污染
,

已作了广泛的

研究
,

并制定了一整套的卫生学指标
、

检测方法及处理规程
。

但在病毒方面
,

由于受病

毒学知识和技术方面的限制
,

长久以来
,

一直未能进行系统的研究
,

近十余年来
,

由于

病毒学理论和技术的飞速发展
,

人民生活水平的提高
,

饮用水中病毒的污染问题 已 日益

受到重视
,

并开始从事这方面的研究
。

我们的实验在于 了解黄浦江水源水经 自来水厂常规处理后对肠道病毒的消除及灭活

效果
, 以便从病毒学角度评价上海 自来水的质量

。

实验是以脊髓灰质炎病毒为对象
,

选上

诲市某自来水厂为点
,

在各项条件基本相 当于现场的 白来水厂内进行实验
。

前文“ , 观察了

水样经常规硫酸铝处理后病毒被去除的情况
,

实验结果证明经常规硫酸铝沉淀后
,

病毒

去除率达 以上
,

本实验在于观察水源水经水厂第一道
、

第二道加氯后对病毒的灭活

效果
。

材 料 与 方 法

一
、

病毒

脊髓灰质炎病毒 型 减毒 株
,

在 。 细胞培养至
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病变达 “ 午 千 ” 后
,

培养物经冻融三次和超声处理 分钟后
,

再
,

离心 小时
,

去除细胞残清
,

取上清液
,

含量约为
’

二
、

水样

取 自来水厂处理各阶段现场水样 分别进行实验
。

三
、

实验方法

取 水样
,

按 法
,

测其总余氯量及游离氯量
,

然后
,

加入上述脊髓灰质

炎病毒 火 ’ ,

混匀后
,

取样 注入盛有足量硫代硫酸钠之试管内
,

混匀
,

加适量抗菌素
,

留待检测原始病毒含量
。

以后
,

经
、 、

分钟后分别取样

装入盛有适量硫代硫酸钠的试管内
,

以检测经氯处理不同时间后的病毒含量
。

病毒含

量用空斑法进行测定
,

详见另文 〔, 。

病毒存活情况的测定采用常规细胞培养接种法
。

每

一样本接种二支细胞培养管
,

逐 日观察细胞病变
。

空斑计数的实验重复三次
,

取其病毒

含量的平均值
,

算出加氯后不同时间内病毒的灭活率
。

结 果

一
、

现场第二次加氯的水样对脊髓灰质炎病毒的作用

取现场第二次加氯之水样如上法加入病毒
,

用细胞培养接种法测定经不同 时间作用

后
,

病毒的存活情况
,

二次实验结呆如表
。

〕

表 现场第二次加氛的水样对脊做灰质炎病毒 的作用
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经第二次加氯后的水样
,

总氯虽在 以上
,

而游离氯
,

经
、 、

分钟后仍未能杀灭全部加入之病毒
。

二
、

实验室加氯去除病毒之效果

取水样按水厂常规
,

根据水中氨氮含量加入一定量氯后
,

如上法进 行病毒空斑定量

测定
,

结果如表
。
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表 实验室水样加级去除病毒的效果

由上表可见
,

水样经实验室加氯后
,

游离氯 的混有病毒之水样
,

经氯处

理 分钟后
,

病毒 即已减少 百
,

小时后病毒之减少
。

三
、

现场第一次加氯水样杀灭病毒之效果

取现场第一次加氯后之水样
,

按上法
,

采用常规细胞培养接种法进行测定
,

三次试

验结果如下 表
。

表 现场第一次加氮的水样杀灭病毒的效果
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由上可见
,

现场经第一次加氯后之水样
,

即刻游离氯
,

即使 分钟后
,

游离氯仍
,

混有病毒之水样三次实验都表明 经氯处理 分钟后
,

均已查不

到存活之病毒
。

讨 论

水在疾病传播中的作用是众所周 知的
,

为 了保证饮用水的卫生质量
,

自来水厂对进

厂原水进行一系列处理
,

其主要步骤如下

比
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原水一少嘿髦一沉淀一过滤一加第二媳一雌贮存一虾习亏 —兰八 目哥之、

出厂后在到用户前
,

有时加第三次氯 少量
。

长期实践证明
,

经如此处理后
,

在细菌学方面达到了水的卫生标准
,

但这一处理常

规对水中病毒的清除是否同样有效
,

还是一个未知数
,

国外 曾有自处理后细菌学指标合

格的水中找到肠道病毒和其它病毒的报道 〔“
一 ‘ 〕,

因此
,

我们本着这一 目标
,

对水厂处理

各阶段肠道病毒的清除效果
,

进行了观测
。

一

份前文 已报道水厂之常规混凝沉淀能去除病毒叨 以上
,

但并不杀灭
。

本实 验 测 定 了

原水经加氯处理后对病毒的清除效果
。

实验结果显示了经第二次加氯后之水样其游离氯

含量
,

经氯处理 小时后仍未能全部杀灭加入之病毒
,

我们曾在 自己实验

室内取管网末端水样
,

用同法进行测定
,

发现游离氯含量极低
,

病毒加入后即使经长达

小时的作用
,

病毒仍活存
。

据了解
,

水厂第二次加氯量是不恒定的
,

所加的量亦不

多
,

有时甚至不加
,

故这二道氯对原水中病毒的清除作用值得怀疑
。

然而取水样
,

在实

验条件下按水厂常规
,

根据氨氮含量加入适量氯后
,

我们发现
,

其清除病毒的效果大大

加强
,

经氯作用 分钟后
,

病毒去除了
,

作用 小时后
,

几乎去除了
,

测

其游离氯
。

由此看来
,

水厂加氯处理的关键可能在第一道氯
。

现场第一次加

氯后的水样测定
,

三次实验结果均显示了于加氯处理 分钟后
,

已检测不到存活的病

毒
,

其游离氯均在 左右
,

即使加氯后 小时
,

游离氯含量仍
,

从

而证明了第一次加氯是水厂对原水常规处理各步骤中杀灭病毒的重要一环
。

水厂对进厂原水的处理常根据氨氮含量和有机物含量之不同采用游离氯 或 结 合 氯

进行消毒处理
,

前者杀灭病毒效果好
,

但维持时间短
,

后者作用弱
,

但维 持 时 间 长
,

该水厂在大多数情况下是采用结合氯法进行消毒处理
,

我们的试验条件亦属此类
。

但据

文 献报道
,

加氯后 可立即形成
,

但 的形成较为缓
‘

凰 故在加氯后的 一

小时内
,

水中仍有较多的游离氯存在
,

这段时间里
,

消毒效果实际上是 游 离 氯 在

起作用
,

如我们现场的第一次加氯的水样中
,

三次实验的游离氯分别为
、 、

,

于加氯后 小时
,

游离氯含量仍有
、 、 。

有文献报道
,

当河

水中游离氯含量在 时
,

分钟即能杀灭脊髓灰质炎病毒
,

我们的实验完全符

合这一规律
。

但我们的原水中因含各种泥沙颗粒
、

有机物质
,

后又加入硫酸铝形成絮凝

物等
,

均可影响氯的杀灭病毒的效果
,

因此
,

我们的实验中
,

需 分钟才测不到存活之

病毒
。

关于饮用水的病毒学质量问题
,

国外尚无统一标准
,

世界卫生组织建议国际和欧洲

标准为
,

美国 建议用 “ 加仑
,

为进一步证实 自来水厂出厂水

的病毒学质量
,

宜直接从管网末端采集大量水样进行检测
,

但我们的实验为饮用水的病

毒学质量问题提供了可靠的科学依据
。
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