
书书书

新进展综述

现场快速检测技术在饮用水卫生监督中的

应用进展

潘达颜!综述"#!谭!毅!审校"

基金项目! 广西卫计委科研课题"编号!"#$%&''$#

作者单位! ()$$#%!南宁$广西壮族自治区人民医院

作者简介! 潘达颜"%*&# +#$男$大学本科$副主任医师$研究方向!卫生事业管理% ,-./01!2%'*))**$344567.

!!!摘要"!该文对现场快速检测的概念&应用的意义$现场快速检测设备的配备与使用情况$目前主要存

在问题及对策进行综述%

!!!关键词"!生活饮用水'!卫生监督'!快速检测

!!!中图分类号"!8%#)9%!!文献标识码"!:!!文章编号"!%&'2 +);$&##$%;$$% +$%$% +$(

!!<70%%$5)*&*=>50??@5%&'2 +);$&5#$%;5$%5)$

!"#$"%&&#'())*+,(-+#.#'"()+//%-%,-+#.+./"+.0+.$ 1(-%"&(.+-(-+#.&2)%"3+&+#.4!"#$%&'%($ )"#*+,)-.

!./01.234/30+5%1/678%(9:+;-8%(9 "85/(/</83=.9+/($ #%((+(9 ()$$#%$>-+(%

!!(56&-"(,-)!A@ BC0?D/DEF$ BCE67@6EDB7GF/D0< <EBE6B07@ 0@ <F0@H0@IJ/BEF?/@0B/B07@ ?KDEFL0?07@ /@< 0B?/DD10-

6/B07@ ?0I@0G06/@6E$ 67@G0IKF/B07@ /@< K?/IE7GBCEF/D0< <EBE6B07@ E4K0D.E@B?$ BCE./0@ EM0?B0@IDF7N1E.?/@< BCE0F

67K@BEF.E/?KFE?/FEFEL0EJE<5

!!(7%8 1#"/&)!OF0@H0@IJ/BEF'!PE/1BC ?KDEFL0?07@'!8/D0< <EBE6B07@

!!饮用水涉及千家万户$饮用水卫生质量达标与

否$直接关系到广大人民群众的健康和生命安全$也

影响到国民经济的发展和社会的安定% 为保障饮用

水卫生安全$我国于 #$$'-$'-$% 开始执行*生活饮

用水卫生标准+ "QR('2*-#$$&#% 该标准将饮用水

水质指标由 )( 项增加至 %$& 项$增加了 '% 项$修订

了 ; 项$并要求强制执行% 但近年来$由于饮用水污

染导致的突发公共卫生事件依然频发(%)

$社会影响

巨大% 因此$加强对饮用水的卫生监管及现场处置

能力已刻不容缓(#)

% 现场快速检测是衡量卫生监

督机构处置突发公共卫生事件能力的一个重要内

容$也是提高执法效率和准确率的一个重要手段())

%

本文就国内现场快速检测技术在饮用水卫生监督中

的应用进展作一综述%

94现场快速检测技术概况

9:94现场快速检测的定义4快速检测分为实验室

快速检测和现场快速检测% 实验室快速检测是指在

实验室条件下利用实验室设备和方法进行的快速检

测% 其理化检测从样品处理&检测在 # C 内得出检

测结果$微生物检测与国家标准检验方法相比$利用

国家标准的 %=# 时间得到具有判断或推断性结果%

现场快速检测是指在非实验室检测条件下在 )$ .0@

之内出具检测结果(2)

% 现场快速检测方法要求样

品处理简便$检测快捷$结果容易判读% 当前$由于

技术的限制$饮用水微生物指标尚不能在现场得出

结果$只能对感官性状&一般化学指标&毒理学指标

及消毒剂常规指标进行现场快速检测%

9:;4现场快速检测在饮用水卫生监督中的意义4

现场快速检测在生活饮用水卫生监督工作中具有重

要的意义% 一是使用快速检测设备现场对水质化

学&微生物等卫生指标进行快速检测$可以在较短时

间内发现水质可能存在的卫生安全隐患$为及时采

取有效处置措施提供预警作用(($&)

% 二是由于饮用

水快速检测设备的使用可以避免依靠经验和肉眼观

察所带来的主观性&随意性和不可靠性$提高了生活

饮用水卫生监督工作的科学性和技术含量$树立了

卫生监督机构科学严谨的良好形象(')

% 三是饮用

水快检设备具有快捷&携带方便&操作简单等特点$

可以快速地对水质进行初步判定$卫生监督机构可

根据检测结果采取有针对性的处理措施$迅速控制

,%$%,
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饮用水突发事件的发展$提高了卫生监督机构应对

突发事件和投诉事件的处理能力(;)

%

9:<4饮用水现场快速检测主要方法

%9)9%!分光光度法!分光光度法是通过测定被测

物质在特定波长处或一定波长范围内光的吸光度或

发光强度$对该物质进行定性和定量分析的方法%

在分光光度计中$将不同波长的光连续地照射到一

定浓度的样品溶液时$便可得到与众不同波长相对

应的吸收强度% 如以波长"

!

#为横坐标$吸收强度

":#为纵坐标$就可绘出该物质的吸收光谱曲线%

利用该曲线进行被测物质的定性定量分析% 该方法

为国家环境监测总站推荐的分析方法$其便携式快

速水质检测仪也已被研发出来$可在现场快速检测

大部分*生活饮用水卫生标准+"QR('2*-#$$&#的项

目(* S%%)

$应用广泛%

%9)9#!直接加药显色法!该方法为在现场检测时$

将快速检测试剂盒中相应的试剂粉包或药液加入反

应管或比色管中$适当摇振使其充分溶解$反应一定

时间后$溶液呈现特殊的颜色$目视比色或利用比色

计读数判断检测结果(%#)

% 该方法常用于饮用水中

余氯的现场快速检测(%))

% 该方法具有操作简单&耗

时短&具有一定的灵敏度及价格便宜等特点$但其抗

干扰能力差$易出现假阳性&假阴性结果$灵敏度较

低且微型检测仪具有检测不稳定的缺点$存在一定

的局限性%

%9)9)!试纸法!试纸法是指利用能在试纸上快速

产生显著颜色变化的化学反应来定性或者定量检测

待测物质% 测定时$将试纸插入样品中或将待测样

品滴在试纸$样品与试纸接触后$待测物质与试纸中

的化学试剂迅速发生化学反应$试纸的颜色将发生

改变$根据试纸上的颜色与产品配套的标准色阶进

行比对$进行定性或者半定量分析% 该方法具有操

作简单&检测速度快&经济及便于携带等优点(%2)

%

缺点是种类较少&灵敏度较低且只能定性分析%

%9)92!测试管法!测试管法是选用透光度好的特

种玻璃管作为比色测试管$将特制试剂装入后经拉

丝工序$在上端形成毛细管状$易于折断% 用真空技

术对测试管进行处理$即能延长试剂的保存期$还能

在使用时将水样自动定量吸入管内% 确定管内试剂

与水样的空间比例$并对真空度加以调整$可保证测

试结果具有一定的精密度% 测试管法还可以与标准

分析方法相对照$并制作出标准色阶供结果读数

用(%()

% 简易快速测试管法可以避免人为操作误差

以及水样采集&固定过程中带来的误差$能够较准确

地反映现场水质真实状况%

%9)9(!滴定法!滴定法也是试剂盒的一种重要方

式$主要是寻找合适的滴定剂及指示剂$进行滴定&

反滴定% 硬度&低硬度&碱度等参数均是采用如此的

形式% 这类试剂盒的特点就是微型滴定$因此试剂

的加入量需要准确$结果误差可控制在一定范围内%

%9)9&!免疫分析法!酶联免疫吸附测定",TAU:#

是基于抗原-抗体反应原理发展起来的一种免疫分

析方法$因其专一性强&灵敏度高&简便快速的特点$

近年来在水质检测领域已有初步应用(%&)

% 根据该

技术开发的产品-检测试剂盒$可广泛应用于现场样

品和大量样品的快速检测% 该方法尤其适用于饮用

水农药残留的现场检测(%')

% 农药残留免疫分析的

抗体标记方法主要有酶标记&放射性标记&生物素标

记和荧光抗体标记 2 种类型% 免疫分析法具有技术

条件低&检测速度快&操作简便&灵敏度高&经济实

惠&拥有较好的选择性等优点% 但对于相对分子质

量V)$$ 的化合物$不易得到高效价的抗体%

%9)9'!生物传感器技术!生物传感器技术是指将

生物感应元件与待测物浓度之间的特异性反应转化

为物理学信号$以此来达到检测待测物浓度的目的%

与传统检测方法相比$其具有选择性好&灵敏度高&

便于携带&适宜现场检测的优点(%;)

%

%9)9;!基因芯片检测法!基因芯片法是指根据待

测物质选择特异性核酸分子$按一定顺序将其固定

在小面积的载体之上% 由于一次可固定大量氨基酸

探针$故可实现一次对多种物质的检测与分析% 此

技术具有快速&准确&检测范围广等优点$但有检测

效率低$操作专业性强等缺点(%*)

%

%9)9*!荧光检测法!荧光检测法是指通过理化方

法在待测物体上标记荧光物质$根据荧光强度与待

测物质浓度成正比的原理来实现检测的目的% 此方

法具有检测准确$灵敏度高的优点%

;4卫生监督机构现场快速检测设备配备概况

;:94现场快速检测设备配备情况4近年来$国家和

地方各级政府投入大量资金为各级卫生监督机构统

一配置相应的快速检测设备$如WX

"

余氯总氯比色

计&便携式浊度仪&便携式 DP计等$但由于区域经济

差异及重视程度不同$各地设备配置并不均衡(#$)

%

发达地区相对配置较早较全$经济落后地区县级基

本全部依靠国家投入$市级依靠本级政府投入购买%

#$$2 年之前饮用水快速检测设备配置几乎为 $

(#%)

%

#$$2 S#$%% 年$全国各级卫生监督机构不断加强配

备水质快速检测设备$卫生监督现场快检设备装备

,#$%,
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逐渐规范化(#$$##)

% 从投入的资金和设备配备数量上

看$目前仍无法满足卫生监督日益增长的工作需要%

;:;4现场快速检测设备使用情况4虽然各级卫生

监督机构均不同程度地配备了快速检测设备$但由

于缺少规范化管理$各地使用情况却不尽相同$总体

上使用率不高% 经济发达地区较经济欠发达地区使

用率高$省市级使用率较县级高(##)

% 根据*全国饮

用水监测工作方案+要求$每年大量的水样检测工

作$目前全部在疾病预防控制中心实验室开展$检测

成本高$耗时长$而卫生监督机构快速检测设备使用

率不高$在日常监督监测工作中还没有真正发挥出

应有的作用(##)

% 现场快速检测设备没有得到有效

应用的主要原因(#)$#2)

!一是工作经费不足'二是卫

生监督人员没有充分认识到现场快速检测工作在卫

生监督执法中的作用和意义'三是现场快速检测缺

少标准支持'四是现场快速检测结果的合法性问题

还不明确'五是操作人员业务能力较差% 但也有个

别地方应用得较好$如沈阳市从 #$%% 年开始就已全

面开展饮用水卫生监督现场检测工作$无论是检测

频次还是检测能力都得到了快速提升(;)

% 林琳等(#()

#$%( 年的调查也显示$%( 家卫生监督机构中绝大部

分开展了现场快速检测工作% 说明随着经济的发展

和政府的重视$部分地区现场快速检测工作也得到

了不断提升%

<4卫生监督机构开展现场快速检测面临的问题

<:94现场快速检测法律地位不明确4#$$& 年颁布

实施的*实验室和检查机构资质认定管理办法+规

定!行政&司法&仲裁机关和社会公益活动提供具有

证明作用的数据和结果的实验室和检查机构以及其

他法定需要通过资质认定的机构$必须通过资质认

定(#&)

% 由于大多现场快速检测设备未通过计量资

质认证$检验方法未纳入国家标准$因此$现场快速

检测结果不能作为行政处罚的依据% 若把现场快速

检测结果作为行政处罚的依据$在行政复议和行政

诉讼中也不能判定为证据$这将大大削弱行政执法

的权威性和行政执法效率$降低了卫生监督机构开

展现场检测工作的动力(#($#')

%

<:;4现场快速检测设备参差不齐4尽管近年来各

级卫生监督机构增加了现场快速检测设备的配置$

但各地配置的现场快速检测设备型号&数量差异较

大$设备结构不平衡$设备实用性不强$不能满足突

发公共卫生事件的应急处置(#()

% 另外$卫生监督现

场快速检测采用的方法很多并不是卫生标准中规定

的检验方法$没有统一的标准操作规程$很多方法没

有质量控制的手段% 现场快速检测的仪器&试剂&试

纸种类繁多$检验方法各异$生产商为了经济利益$

对仪器设备的制造原理&试剂的配制方法和试验原

理保密$检测时只能按照各大厂商各自的说明书机

械地操作$不同的仪器&试剂及检验方法的结果判定

存在一定的差距$给检验结果的判定增加一定的难

度$一旦检测结果出现异常$无法查找原因(')

%

<:<4卫生监督人员检测技能有待提高4由于卫生

监督人员的学历多为预防医学或法律专业$不具备

检测专业技术$基层监督员人数少$专业变动频繁$

加之检测设备种类&厂家及型号繁多$操作方法各

异$导致卫生监督人员因 不̂会用 而̂ 不̂用 现̂场检

测设备(#()

% 另外$目前在卫生监督员现场快速检测

能力建设上还缺少成熟且系统规范的培训体系$有

些卫生监督员在从事现场快速检测工作之前$没有

经过正规的仪器操作培训和考核$现场检测设备操

作能力欠缺$导致检测所得结果因人而异%

<:=4现场快速检测设备管理成本较高4现场快速

检测多数试剂有效期均为一年以内$某些试剂保质

期只有半年且使用率并不高$很容易过期而造成浪

费% 当前现场快速检测设备及试剂均由政府集中采

购$一些进口的试剂费用昂贵$在财政保证不足的情

况下$则会影响设备的使用(##)

%

<:>4现场快速检测的标准化建设滞后!*生活饮用

水标准检验方法水质分析质量控制+"QR=_('($9)-

#$$&#包括分析误差&精密度检验&准确度检验&干

扰试验&质控方法&数据处理等内容$这些质控方法

在目前的卫生监督快速检测管理体系中很难建立(#;)

%

由于缺乏现场快速检测的标准方法$卫生监督部门

只根据产品说明书进行仪器的操作$没有考虑实际

检测情况$检测结果的科学性和合理性容易受到质

疑$缺乏公信力%

=4对策

=:94加强顶层设计$尽快明确快速检测的法律地位

国家卫生计生行政部门应主导加强现场检测工作的

法律地位建设$进一步强化现场检测常规化&标准化

建设% 一是从国家层面尽快制定*全国饮用水快速

检测设备使用管理规范+$从操作人员培训与资质&

管理制度&保管场所&领用登记&维护保养&设备校

准&使用操作规程&试剂耗材&现场检测&检测结果&

质量控制和设备档案建立等技术性工作指导等方面

进行规范'二是应当制定适用于现场快速检测设备

的卫生标准$并赋予合法身份%

=:;4加大经费投入$配备实用性强的快速检测设备

,)$%,
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积极争取各级政府和财政的支持$落实专项经费预

算$尽快配备相关快速检测设备$提高设备配置的实

用性$切实保障设备维护&耗材&校准的相关费用$使

现场快速检测工作可持续健康发展$以便更科学有

效地开展生活饮用水卫生监督执法工作% 特别是市

级卫生监督机构由于承担重大卫生监督执法活动的

任务很繁重$所以更要充分发挥现场快速检测在生

活饮用水卫生监督中的应有作用%

=:<4加强规范化管理$不断提高检测质量!各地应

根据工作实际建立健全相应的管理制度和规范$使

现场检测工作更加有章可循'应建立科学的生活饮

用水快速检测设备使用管理制度$做到专人负责管

理&专门场所存放$完善设备检查&使用&维护和现场

检测记录'有条件的应设置独立的现场快速检测机

构$并加强软硬件建设$特别要加强机构管理建设$

争取通过质检部门的资质认定$使其出具的检测结

果具有法律效益% 为此$应明确快速检测的适用范

围&制定并推行检验标准&加强现场快速检测管理$

建立考核激励机制和应用模式$不断提高现场快速

检测质量%

=:=4加强科学研究$扩大检测应用项目!目前应用

的现场快速检测项目仍然偏少$仍需不断研发新的

检测项目才能适应实际工作的需求% 现场快速检测

应以定性检测为主$其检测方法要与现行实施的

*生活饮用水标准检验方法+相衔接'快检设备的运

用应倾向于单项指标检测$要有利于携带和提高设

备的使用率$只有高使用率才能促进快速检测技术

的发展(##)

% 微生物指标的安全性问题仍然是威胁

饮用水安全的首要问题$菌落总数&总大肠菌群仍为

主要超标项目$应增加现场快速检测的微生物检测

项目$不断提高现场快速检测资料的可靠性(#*)

% 为

此$要加大对新方法&新设备的研究$提高检测设备

整体质量水平$逐步拓宽应用范围%

=:>4建立示范教育基地$推进标准化建设!加强人

员培训$提高检测能力已迫在眉睫()$)

% 各地应制定

多形式全覆盖的全员培训计划$开展有针对性的理

论和技能培训&练兵&考核和技能竞赛$使卫生监督

员熟练掌握快速检测设备的操作技能% 要建立示范

教育基地$开展专项业务培训$规范设备使用$加强

标准化建设()%)

%

>4结语

现场快速检测技术在生活饮用水卫生监督中的

应用前景广泛$是顺应现代社会经济发展的必然要

求% 由于对快速检测技术应用的重要性和必要性认

识不足&经费投入不足&设备配备不足&检测能力不

足及使用管理不到位等因素在一定程度上制约了快

速检测技术的发展% 通过各级政府财政支持$加强

专项业务培训$建立健全质量控制体系$加强规范化

管理等措施$我国的饮用水现场快速检测工作将逐

步走上法制化&科学化&规范化的轨道%
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