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汞（Hg）是一种能够进行长距离迁移的持久性污染物，甲基汞（MeHg）由于其亲脂性

和高神经毒性已成为最受关注的汞化合物。在自然界中，汞主要以元素汞[Hg(0)]和二价汞

[Hg(II)]的形式存在，大量研究表明某些硫酸盐还原菌和铁还原菌可以把 Hg(II)转化成

MeHg
[1-3]。无机汞也可与环境中的多种物质发生氧化还原反应，或被环境中的颗粒物质吸附

和结合[4-5]。然而，对于微生物细胞表面与汞之间的相互作用机制，以及在厌氧条件下 Hg(0)

是否也可以被这些厌氧微生物氧化和甲基化等，目前我们知之甚少。 

本研究选择 Geobacter sulfurreducens PCA, Desulfovibrio desulfuricans ND132 和

Desulfovibrio alaskensis G20 三种典型的厌氧微生物，研究它们对 Hg(II)的还原和结合，以及

对 Hg(0)的氧化和甲基化作用。其中 G. sulfurreducens PCA 和 D. desulfuricans ND132 是已知

的汞甲基化菌，而 D. alaskensis G20 是非甲基化菌。 

对上述三种微生物还原和结合 Hg(II)的研究表明，G. sulfurreducens PCA 可以同时还原

和结合 Hg(II)，而 D. desulfuricans ND132 和 D. alaskensis G20 只能结合但不能还原 Hg(II)。

G. sulfurreducens PCA 对 Hg(II)的还原需要与细胞直接接触，其初始反应符合一级反应，半

衰期约为 2 h。Hg(II)的还原和结合是相互竞争的过程，取决于细胞/Hg(II)的比值，比值越大

结合占优势，反之还原占优势。结合在 G. sulfurreducens PCA 细胞上的 Hg(II)可以被 SnCl2

还原，而 Hg(II)一旦结合在 D. desulfuricans ND132 和 D. alaskensis G20 上，则很难被 SnCl2

还原。微生物对 Hg(II)的还原和结合减少了汞甲基化底物（Hg(II)）的浓度，从而影响了汞

甲基化水平，因此对于调节环境中汞的毒性和危害具有非常重要的作用。 

上述三种微生物氧化和甲基化 Hg(0)的能力也存在很大的差异。D. alaskensis G20 细胞

及其细胞过滤液均能使 Hg(0)发生氧化，而且其氧化速率相近。D. desulfuricans ND132 细胞

也使Hg(0)发生氧化，但是其细胞过滤液不能。可见D. alaskensis G20和D. desulfuricans ND13

氧化 Hg(0)的机制很可能不同。相同实验条件下，G. sulfurreducens PCA 细胞和细胞过滤液

都不能氧化 Hg(0)。更重要的是，D. desulfuricans ND132 能够在只有 Hg(0)存在的情况下，

生成大量的 MeHg，反应速率约为 0.02 h
-1。长期以来，Hg(0)被认为是比较惰性的形态，该

发现不仅突破了以往我们对 Hg(0)的认识，而且也丰富了汞的生物地球化学循环途径，同时

也让我们更深刻的认识到微生物在汞的生物地球化学循环中的重要作用。 
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