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监测环境中的细菌 
 
纽约市有恶臭的问题。 
 
我们的城市有一个联合下水道系统。这意味着，当城市街道上下雨时，很多雨水会流入雨水槽，然后进入

与城市污水相同的管道。污水是当我们冲马桶、洗澡、洗衣服等时进入下水道的水。通常，雨水和污水的

混合物会进入一个称为废水处理厂的地方，在该处进行清洁和过滤后被排入纽约市周围的海洋和河流。但

有时，在雨量很多时，通往污水处理厂的污水管道无法容纳所有这些额外的水。当这种情况发生时，在被

称为联合下水道溢流（CSO）的事件中，多余的雨水和污水进入河流，而未被清理干净。这意味着，如果您

在雨天冲时代广场的马桶，马桶水可能会直接流入哈德逊河。如果那天晚些时候，当太阳出来时，有人在

哈德逊河划船，他们可能会划过您的厕所水。很恶心，对吧？ 
 

 
资料来源： 下水道设备.com 

 
当然，没有人想要污水进入我们的河流和海洋。对于那些使用纽约市水道进行划船、钓鱼和其他可能接触

水的活动的人来说尤其如此。这是因为污水中含有细菌，会使人生病。花时间在河上的人想知道是否存在

污水，以便他们在与水互动时可以做出安全的决定。为了跟踪，或监测何时、何地以及水中有多少污水细

菌，划船者和科学家联手创建了公民水质测试计划。 
 
每年夏天，来自当地船库和社区团体的近 70 名志愿公民科学家每周都会在纽约市各地的发船处和码头收集

水样。志愿者将他们的水样带到实验室，科学家在那里测试污水中发现的细菌。科学家们将他们的结果发

布到网上，以便人们知道污水何时在他们划船或捕鱼的地区。《公民水质测试计划的结果》表明，河流中

的细菌水平会根据天气而发生巨大变化。在大暴雨后采集的样本显示出高水平的细菌，而在晴朗天气后收

集的样本通常表明可以安全与水互动。这些信息有助于社区船库和其他组织做出安全的水中决策。 
 
您有没有想过您自己环境中的细菌？ 
 
您可能会惊讶地发现细菌无处不在：在您的皮肤上，在您的身体里，在家具上，在海洋里，在植物上——

无处不在！但这不是应该吓到您的事情。虽然当您想到细菌时，您可能会想到生病，但大多数细菌都是无

害的，有些甚至有益于人们。例如，酸奶是通过在牛奶中添加某些类型的细菌而制成的。实际上是这些细

http://www.nycwatertrail.org/water_quality.html
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菌的活动将牛奶变成酸奶。您可能听说过酸奶对您的健康有益，尤其是具有“活体和活性培养物”的酸奶。“

活菌”是指活细菌！酸奶中的细菌是一些生活在肠道中的细菌，可以帮助您消化食物。当您吃酸奶时，它会

给您的身体增加更多有益的细菌。当然，一些细菌，如科学家寻找的作为《公民水质测试计划》之一的污

水细菌，会使人生病。为了防止人们生病，科学家监测细菌，并在细菌在水中时通知使用水道划船和钓鱼

的人。 
 

科学家如何监测环境中的细菌？您能监测环境中的细菌吗？ 
 
尽管细菌无处不在，但由于它们非常小，如果没有显微镜，您通常无法看到它们。细菌是单细胞生物（生

物）。平均细菌细胞大约是人类头发的 1/100 宽，许多甚至比这更小！ 
 
由于细菌非常小，我们不能只用眼睛寻找单个细菌。科学家在不使用显微镜的情况下研究细菌的一种方法

是在细菌繁殖数百倍的环境中培养细菌。成千上万的细菌簇，被称为菌落，对人眼是可见的。 
 
为了帮助细菌快速繁殖，科学家们创造了一个为细菌生长提供良好条件的环境。通常，科学家在培养皿中

培养细菌，在一种称为琼脂的凝胶状物质上生长细菌，这种物质中混合了细菌食物。下图显示了有及无细

菌生长于中的培养皿。 
 

 
盛满琼脂凝胶的培养皿。 

 
带有细菌生长的琼脂凝胶的培养皿。琼脂上的每个点都

是数千种细菌的菌落。

 
在我们的实验中，我们将在纸杯蛋糕杯中创造一个细菌生长和繁殖的环境。您将通过用棉签从手中收集细

菌样本并在纸杯蛋糕杯中培养这些样本来监测细菌。这个实验将教我们科学家如何采样和培养细菌，以找

出细菌是否存在于他们正在研究的环境中。 
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实验 

注意：此实验需要成人监督。 

-沸水只能由成人处理。 

-虽然大多数环境细菌对健康人无害，但细菌在集中时更容易引起疾病（我们在这个实验中所做的）。在完

成实验的第 1 部分后，您不应打开三明治袋。 
材料 
• 1 茶匙牛肉汤粉或碎牛肉汤块 

替代品：鸡肉或蔬菜汤（这些可能没有为细菌提供尽可能多的营养，因此细菌生长可能比

牛肉汤少） 
• 1 茶匙明胶粉 

替代品：琼脂粉（素食选择） 
• 1 茶匙糖（不要使用糖替代品） 
• 1 杯开水 
• 勺子或其他搅拌器皿 

• 3 个铝箔纸杯蛋糕杯（杯子必须是铝箔的，这样热液体就不会泄漏） 

选择： 

 用两层铝箔制作一个浅杯 

 将金枪鱼罐头或婴儿食品罐清洁干净，然后用开水冲洗 

 订购一次性培养皿 

• 纸杯蛋糕烤盘（如果使用纸杯蛋糕或锡箔纸杯，则可选，但建议使用） 

• 3 个棉签 
• 3 个透明可密封的三明治袋 
方法 
第 1 部分： 
1. 在开始之前，请洗手至少 20 秒。这是为了确保您手中的细菌不会污染您的实验。 

2. 将铝箔纸杯蛋糕杯放在纸杯蛋糕烤盘中或盘子或烤盘上，这样杯子一旦盛满液体，就可以轻松移动。 

3. 将牛肉汤粉、明胶粉和糖倒入耐热碗或量杯中。 

4. 将沸水加入碗中，搅拌至所有成分溶解。 

5. 慢慢地将热混合物倒入纸杯蛋糕杯中，直到杯子装满约 1/3。 

关于细菌的说明 

您可能听说过人们用“细菌”这个词来形容细菌。细菌是一个词，用于描述许多可以使人生病的生物或介质，

包括细菌、病毒、真菌和原生动物。科学家通常避免使用“细菌”这个词，因为它可能意味着许多不同

的东西，这可能会令人困惑。例如，细菌是活细胞，而病毒在技术上甚至不是活的！病毒需要在活细胞

中生长，不能像细菌那样在琼脂上生长。 

所有细菌都有一个共同点：如果您用肥皂和水洗手，几乎任何种类的细菌都会被冲走！您可以在此处阅读

有关不同种类细菌的更多信息。  

https://www.amazon.com/Powder-Gelling-American-Heritage-Industries/dp/B07S6PJ221/ref=sr_1_8?dchild=1&keywords=agar+powder&qid=1588186033&sr=8-8
https://www.amazon.com/BIPEE-Polystyrene-Petri-Dish-Sterile/dp/B01DBBC0OI/ref=sr_1_17_sspa?dchild=1&keywords=petri+dish&qid=1588182559&sr=8-17-spons&swrs=AF5B754DFF2FAA8BDA238ACC35626D8C&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUEzUUFHNjJSSTJHM09PJmVuY3J5cHRlZElkPUEwOTkwNzc2MUM1QUZSNFFPQTBYWCZlbmNyeXB0ZWRBZElkPUEwMDQ4ODg3MUZZSlRBN0YyVEs4ViZ3aWRnZXROYW1lPXNwX2J0ZiZhY3Rpb249Y2xpY2tSZWRpcmVjdCZkb05vdExvZ0NsaWNrPXRydWU=
https://kidshealth.org/en/kids/germs.html
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6. 让混合物在纸杯蛋糕杯中冷却，直到明胶凝固。如果您将杯子放在冰箱中，这将更快地发生。在进行下

一步之前，明胶必须完全凝固。 

注意：这可能需要几个小时。您可以将明胶杯放在冰箱中过夜，第二天继续实验。 

7. 将棉签放在水龙头下 2 秒钟，使其变湿。这将有助于细菌粘附在上面。 

8. 在没有先洗手的情况下，将湿润的棉签擦拭在手掌和手指上。 

9. 将棉签轻轻擦拭在其中一个固体明胶杯的表面上，形成之字形图案。尽量避免破坏明胶的表面。 
10. 将杯子放在三明治袋内并密封。 
11. 用肥皂和温水洗手至少 20 秒。确保将肥皂擦在手的正面和背面以及手指之间。擦干双手后，在进行下

一步之前，尽量不要触摸任何东西。 

12. 蘸湿新的棉签，并将棉签擦拭在手掌和手指上。使用第二个明胶杯重复步骤 9 和 10。 

13. 蘸湿第三个棉签，直接在第三个明胶杯上擦拭。这个杯子将是您的实验对照。您将把其他样品与对照进

行比较。 

14. 将所有密封的杯子放在温暖的地方，在那里它们可以停留约一周。细菌应在 3 至 7 天内开始生长。 

注意：生活在我们家中的大多数细菌都喜欢温暖的温度，因此它们在 70°F 至 98°F 的温度下会生长

得更快。 
第 2 部分： 

**提醒：观察样品时不要打开三明治袋！** 

1. 每天，在标题为“绘制您的结果”的页面上绘制您在明胶上看到的内容。为安全起见，请将其密封在袋子

中。 

2. 一旦您记录了细菌的生长至少 3 天，把杯子扔进垃圾桶，小心确保它们仍然是密封的。 
 
发生了什么事？ 
 
手上和环境中的细菌通常太小，没有显微镜就看不到。当您从手上拾取了棉签上的细菌，并将它们涂抹在

含有细菌食物的明胶（牛肉汤粉和糖）上时，细菌吃掉了食物，并在接下来的几天里繁殖了很多倍。一旦

成千上万的细菌出现在明胶上的一角，菌落（细菌群）就足够大，可以用您的眼睛看到。 
 
您可能已经注意到不同颜色、形状和大小的菌落。这些可能是不同种类的细菌。如果您在实验室里做这个

实验，您可能会做更多的实验来找出每个菌落中到底是什么类型的细菌。 
 
如果您发现手上有很多细菌，不要太担心。请记住，细菌无处不在，大多数细菌都不会让人生病。许多类

型的细菌甚至有助于保持人们的健康！但是，某些种类的细菌，比如生活在我们厕所里的细菌，可能会让

人生病。这就是为什么在使用卫生间后和进食前用肥皂和温水洗手如此重要的原因。 
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监测家中的细菌与监测纽约市水道中的细菌有何关系？ 
 
《公民水质测试计划》的科学家在测试水样时，正在寻找在污水中发现的细菌（您可能在厕所中发现的细

菌）。就像科学家监测水以确保其中没有很多污水细菌一样，您测试了您的手，以确保在您洗手后它们上

面没有很多细菌。如果您在洗手后确实发现手上有很多细菌，那可能会告诉您可能需要研究洗手技巧。 
 
尽管我们通常看不到它们，但细菌在生命网络中扮演着许多重要角色。它们会对我们的健康和我们周围环

境的健康产生积极和消极的影响。通过监测我们环境中的细菌，我们可以帮助保护人们的安全，并更多地

了解它们对我们周围世界的影响。 
 

思考的问题 

1. 为了成长，您在环境中需要哪些东西？细菌在环境中需要什么？ 
 

2. 在杯子 1 和 2 上生长的细菌数量是否有差异？您为什么这么认为？ 
 
3. 为什么用肥皂洗手很重要？ 
 
4. 细菌总是对人有害吗？ 
 

 
 
扩展：什么是实验性对照？ 

1. 您期望在杯子 3 即对照杯上看到什么？ 
 

2. 如果细菌在杯子 3 上生长，您认为细菌是如何到达那里的？ 
 
3. 您认为为什么我们做了一个明胶杯，上面却什么都没有？它是如何帮助您比较其他两个杯子的？ 
 
 
 
绘制结果 （监测环境中的细菌第 2 部分） 
 
一旦您的细菌开始生长，在下面的圆圈中画出您在明胶表面上看到的东西。连续三天记录您的结果，每天

使用以下表格之一。在图纸旁边的线条上，标记样品（未洗过的手、洗过的手或对照组），并记下细菌菌

落的颜色、形状和质地。 
 
日  ____  自添加细菌以来 
 


