
工具∀

w 抗病毒物质

� �∂ 2t是艾滋病的诱发病毒o首先必须侵染宿主

细胞才能自我复制∀ 艾滋病治疗剂潜在的分子靶是

� �∂ 2t 病毒在宿主 × 细胞的结合位点∀ 结合是通过

� �∂ 2t表面糖蛋白 ª³tus 和 ≤⁄w 受体与 × 细胞的相

互作用而发生∀在 ≥°¬·«® ¬̄±¨�¨̈ ¦«¤° 的研究者应用

可溶性的 ≤⁄w 重组体和 � �∂ 2t ª³tus 重组体的酶联

免疫吸附试验k∞��≥� lo从加勒比海海绵 Βατζεα ¶³q

中分离出了一系列新的多环鸟嘌呤核苷酸∀ 应用

∞��≥� 和基于细胞的方法o均证明 �¤·½̈ ¯̄¤§¬±¨ �

ktzl和 �kt{l具有潜在的抑制 ≤⁄w ª³tus 结合的活

性o因此对 � �∂ 的治疗有潜在的作用≈z ∀

x 结语

总之o海绵生理活性物质的研究仍处于开始阶

段o真正能用于临床的药物为数极少o且要进行临床

试验就需要较大数量的药物o因此新西兰科学家正在

尝试创办第一个海绵养殖场∀ 我国海绵资源极为丰

富o约拥有 x sss种o占世界海绵总数的一半∀ 但从目

前的情况来看o我国对海绵的生理活性物质和化学成

分的研究还很少∀ 曾志等≈t 已从我国南海的蜂海绵中

分离鉴定出 tov2二甲基黄嘌呤和对羟基苯甲酸∀饶志

刚!邓松之≈u 从海绵中分离提取了一种结构新颖的!

具有明显免疫活性的异臭醇酸类三萜化合物o并获得

了中国发明专利∀ 万一千等≈v 已从沐浴角骨海绵中分

离鉴定出 {个单羟基甾醇化合物o但均尚未进一步对

其生理活性进行研究∀

参考文献

t 曾 志等∀ 中国海洋药物ot||xo14ktl}x∗ z

u 饶志刚!邓松之∀ 中国专利 公开号 ttvsyt|� ∀ t||x∀

v 万一千等∀ 中国海洋药物ot||zo16ktl}t∗ v

w ≤ ¤µ·̈o �q�qq ΒιοΣχιενχεot||yq 46kwl}uzt∗ u{y

x ƒ ±̈¬¦¤̄ • qq Τιβτεχηot||zqtx} vv|∗ vwt

y �µ̈ ¤̄±§o ≤ q� q ετ αλqq °«¤µ°¤¦̈∏·¬¦¤̄ ¤±§¥¬²¤¦·¬√¨±¤·∏2

µ¤̄ ³µ²§∏¦·¶q �±} � ··̈¤º¤¼o ⁄q ¤±§�¤¥²µ¶®¼o � qo §̈¶q

� ¤µ¬±¨ �¬²·̈¦«±²̄ ²ª¼q ∂ ²̄ q tq � º̈ ≠ ²µ®} °¯̈ ±∏°

°µ̈¶¶qt||vqt∗ wv

z °¤·¬̄o � q⁄q ετ αλqqϑουρναλοφ Οργ ανιχ Χηεµ ιστρψo t||xo

ys}t t{u∗ t t{{

浮游动物现场摄食压力的研究方法3
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Ξ  在海洋食物链中o浮游动物联系着生产者浮游植

物和鱼类等高层消费者o处于中枢的地位∀ 它的摄食

决定了食物链的能量传递效率o从而影响鱼类的产

量∀ 浮游动物的摄食也是影响海洋碳通量的重要因

素∀ 本文介绍 w 种估计浮游动物现场摄食压力的方

法o并进行评价∀

t 饵料浓度差减法

培养实验动物o根据培养前和培养后饵料浓度的

变化估计动物的摄食率o这就是饵料浓度差减法∀ 海

上调查时o用现场的海水培养浮游动物o就可以估计

现场的摄食率∀Φροστkt|zul首先提出了这种方法并给

出了计算方法}

对照瓶中饵料浓度的变化为 Χu� Χt¨
κkτ

u
p τ

t
l∀ Χto

Χu 为培养前和培养后的饵料浓度~κ 为瞬时生长率~

τtoτu 为培养开始和结束的时刻∀

实验瓶中饵料浓度的变化为 Χ3
u � Χ3

t ¨
kκp γ lkτ

u
p τ

t
l~

Χ3
t oΧ

3
u 为培养前和培养后的饵料浓度~γ 为瞬时摄食

率∀ 实验瓶中饵料的平均浓度 Χf � Χ3
t ≈ε

kκp γ lkτ
u
p τ

t
lp

t  ≈kκp γ lkτup τtl ∀

ztt||{年第 x期

Ξ 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 vvt|号∀
收稿日期}t||z2ts2tw



动物过滤海水的体积是无法测定的o只好用清滤

率 Φ 代替∀清滤率是单位时间内浮游动物将饵料过滤

干净的体积∀ 若培养用海水体积为 ςo动物的数目为

Ν o则

Φ � ςγ Ν

那么o每个浮游动物的摄食率 Ι 为

Ι � Χf ≅ Φ

  饵料浓度差减法有一定的难度o饵料浓度太大

时o可能测不出浓度的减少o饵料浓度太小时o可能影

响动物的摄食o因此要进行预实验摸索这个合适的浓

度∀ 饵料浓度可以用颗粒表示o也可以用叶绿素 α 表

示∀ 当用颗粒表示时o可以用库尔特计数器测o也可以

用血球计数板测∀

u 肠道色素法

这种方法的原始概念由 � ¤¦®¤¶kt|zyl和 � °̈²2

·²kt|y{ot|zul最先提出o它假设动物肠道内容物是摄

食和排泄平衡的结果∀ 所以o如果知道动物的肠道内

容物的数量和排泄的速度o就可求出摄食率∀摄食率 Ι

可以表示为}

Ι � Γ Τ

其中oΓ 为肠道色素含量~Τ 为肠道通过时间∀

对 Γ 的测定 � ¤¦®¤¶最早是用荧光指数o这是一

个相对的概念o并不能直接计算摄食率∀• ¤±ªkt|{yl

在方法上做了改进o使 Γ 的测定以肠道内叶绿素 ¤和

脱镁叶绿酸 ¤之和的绝对量表达o从而使用此法计算

摄食率成为可能∀ 叶绿素 ¤和它的降解产物脱镁叶绿

酸 ¤用荧光光度计测定o并将脱镁叶绿酸 ¤换算为相

同当量的叶绿素 ¤∀肠道通过时间是无法直接测量的o

要用肠道排空时间代替∀ 肠道排空时间由肠道排空率

试验来求得∀ 试验设计如下}将现场采得的浮游动物

活体培养在 �ƒ ƒ 过滤海水中o每隔一定时间采样测

肠道色素∀假设肠道排空是按指数形式进行o则 τ时刻

的肠道色素含量 Γ τ 与初始含量 Γ s 的关系为}

Γτ � Γ s¨
p ρτ

其中 ρ为排空率o排空时间 Τ 为 ρ的倒数∀

水母!海樽和翼足类等的肠道色素较难测量o而

桡足类在大于 uss Λ° 的浮游动物中占很大比例o因

而成为主要研究对象∀ 由于个体大小不同o肠道色素

含量和排空率也不同o习惯上将动物分为大于 t sss

Λ°ot sss∗ xss Λ° 和 xss∗ uss Λ° v组o分别测肠道

色素和排空率∀ 在 uw «周期中o每隔较短时间采样测

肠道色素o可以反映动物的摄食节律∀ 结合浮游动物

拖网得到的浮游动物生物量和浮游植物现存量!初级

生产力的值o估计动物对浮游植物和初级生产力的摄

食压力∀

虽然已经用肠道色素法对许多海区进行了研究o

并取得了很好的结果o但是这种方法也存在很多问

题∀ 首先o大部分浮游动物是滤食性的o除了滤食浮游

植物以外还滤食一些小型原生动物和碎屑o肠道色素

法以色素含量代表肠道内容物o有可能偏低估计∀ 其

二o叶绿素 ¤在肠道内的降解产物除了脱镁叶绿酸 ¤

外o还有可能进一步降解为非荧光物质o这部分非荧

光物质所占的比例o不同的情况有不同的数值o使结

果一般偏低 vs h ∀ 其三o在排空率试验开始时o动物

由于紧张加速排便~试验过程中o动物因停止摄食而

延缓排便∀ 这两者都会对结果产生影响∀

v 稀释法

稀释法用来研究微型浮游动物k小于 uss Λ° l的

摄食∀ 这些浮游动物包括大量无脊椎动物的幼体o原

生动物和异养的鞭毛虫∀ 肠道色素法研究的结果显

示o大于 uss Λ° 浮游动物只摄食浮游植物之生物量

和生产力的一部分∀ 同时o微食物环的研究也强调了

小型浮游动物摄食的重要性∀ t|{u年 �¤±§µ¼和 � ¤¶2

¶̈··首先提出用稀释法估计小型浮游动物的摄食∀

如果现场海水中浮游植物的生长率为 κo动物的

摄食率为 γ o培养前浮游植物浓度为 Πτo培养后为 Πso

那么oΠτ � Πs¨
kκp γ lτ∀ 将 �ƒ ƒ 过滤海水与现场海水

按一定比例混合o现场海水的稀释度 δ 为海水体积与

混合后总体积的比值∀ 混合海水中o浮游植物的生长

率 κ 不会改变o浮游动物的摄食率却因动物数量的减

少而按比例降低o变为 δ ≅ γ ∀ 培养时间 τ以后oΠτ �

Πs¨
kκp δ≅ γ lτ∀

因此o按已知的稀释度 δ 稀释海水o测量培养前

和培养后的浮游植物浓度o只要两个稀释度就能求出

κ 和 γ ∀ 微型浮游动物对浮游植物现存量和初级生产

力的摄食压力k分别用 Πι和 Ππ 表示lo可以用 ∂ µ̈¬·¼

等 t||v年的公式求出}

Πι � t p ¨p γ τ

Ππ � k¨κτ p ¨kκp γ lτl k¨κτ p tl

  浮游植物的浓度用叶绿素 ¤表示时o得出的结果

是对浮游植物群体的摄食∀ 不同类群的植物有它的特

征色素o�∏µ®¬̄̄ 等用高效液相色谱k� °�≤ l将浮游植

物中的不同色素分离开来o估计动物对不同类群浮游

{t 海洋科学



植物的摄食∀

进行稀释试验时要考虑下列问题}ktl如果食物

浓度过高o动物的摄食率可能达到饱和o这时浮游植

物的生长率和动物的摄食率可能被低估o甚至测不出

来∀ kul食物浓度太低时o动物摄入的能量不足以补偿

用于摄食的能量o因而o摄食活动减弱∀ kvl由于培养

的时间较长o营养物质的减少抑制浮游植物的生长∀

kwl操作过程对浮游动物有损伤o影响摄食∀

w 色素收支法

在许多海区o叶绿素 ¤的浓度是稳定的o在连续

几天内没有变化或变化很小∀ 这是叶绿素 ¤生长和消

失得到平衡的结果∀ • ¨̄¶¦«° ¼̈ µ̈等通过试验证明o

浮游动物的摄食是叶绿素 ¤降解为脱镁叶绿酸 ¤的主

要原因o其他过程如细胞死亡!细菌作用等几乎可以

忽略∀

大型浮游动物的粪便颗粒较大o很快沉降离开真

光层o小型浮游动物的粪便较小o其沉降几乎可以忽

略∀

脱镁叶绿酸 ¤在黑暗中几乎不降解o大型浮游动

物粪便中的脱镁叶绿酸 ¤因很快离开真光层而保存

下来o小型动物粪便中的脱镁叶绿酸 ¤则光降解为非

荧光物质∀

根据以上简化的色素收支情况o当海区色素处于

稳定状态时o大型浮游动物的摄食率 γ t!小型浮游动

物摄食率 γ u 和浮游植物的生长率 Λ 可以根据下式求

出}

γ t � Πφ kΧτl

γ u � ΠΚ Ι Χ

Λ � γ t n γ u

  其中oΠφ 为脱镁叶绿酸 α 的垂直通量o把沉积物

捕捉器放置在真光层以下测得o单位 °ª °
u~ τ为放置

沉积物捕捉器的时间o单位 §~Π 为水体中的脱镁叶绿

酸 ¤的浓度o单位 °ª °
v~ Χ 为海水中的叶绿素 ¤浓

度o单位 °ª °
v 或 °ª °

u~Ι 为一天中的平均有效辐

射 °� � k°«²·²¶¼±·«̈ ·¬¦¤̄ ¼̄ ¤¦·¬√¨µ¤§¬¤·¬²±lo即对光

合作用有效的光辐射o单位 ∞¬±¶·°
u~Κ 为脱镁叶绿

酸 α的光降解常数o单位 °
u
∞¬±¶·∀

色素收支法的前提是叶绿素 ¤先降解为脱镁叶

绿酸 ¤o然后继续降解为非荧光物质∀ 但是o叶绿素 ¤

也可能同时降解为脱镁叶绿酸 ¤和非荧光物质∀ 至于

是这两种途径的哪一种o尚没有定论∀ 色素收支法同

时假设浮游植物被摄食后叶绿素 ¤立即全部降解o实

际上是不可能的∀ 大型浮游动物的粪便中常含有大量

的叶绿素 ¤∀ 这也是产生误差的原因∀

色素收支法适用于比较深的海区o沉积物捕捉器

位于真光层以下o但不受海底沉积物再悬浮的影响∀

x 我国的研究状况

上述 w 种方法在国外已被广泛应用o�¤±§µ¼

kt|{ulo • ¨̄¶¦«° ¼̈ µ̈等kt|{xl取得了比较一致的结

果≈u ∀ 我国对浮游动物现场摄食的研究较晚ot||w年

东海海洋通量研究首先应用肠道色素法≈t ot||z年渤

海海洋生态系统动力学研究中首先应用稀释法∀ 饵料

浓度差减法和色素收支法还没有海上研究∀
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海洋年青岛又有学术活动
  t||{年 y月 tz∗ t|日o由中国海洋湖沼学会!中国科学

院海洋研究所和山东省科协!青岛市科协联合在青岛市市府

大楼会议厅举行了/ . |{国际海洋年学术报告会暨曾呈奎院

士从事海洋科研教学工作 y{周年庆祝大会0∀应邀参加会议

的共有 ux 名中国科学院院士!中国工程院院士o中国科协!

山东省!青岛市及中国科学院的领导代表到会并讲了话~参

加会议的还有国家海洋局第一海洋研究所!青岛海洋大学!

中国水产科学研究院黄海水产研究所!地质矿产部海洋地质

研究所!中国科学院海洋研究所及全国各有关单位的代表出

席了大会∀ 会议当天中国科学院资深院士!第三世界科学院

院士曾呈奎及资深院士娄成后!刘东生o院士苏纪兰!刘瑞玉

等等o分别作了内容深刻!新颖的学术报告∀他们就开发海洋

资源!发展海洋经济!保护海洋环境!维护海洋权益!确定跨

世纪发展战略目标等诸多问题进行了深入的讨论∀山东鸿洋

神集团董事长!党委书记许振国作为科技兴海!二次创业的

杰出代表受特约应邀出席了会议∀会议期间许振国董事长向

两院院士及相关人员赠送了 uss 盒高科技国货精品 / 鸿洋

神0鱼油o以答谢科学家们对企业的真诚支持∀为砥砺该集团

顺利完成二次创业o实现跨世纪的宏伟目标o曾呈奎院士亲

笔为/ 鸿洋神0提了辞k见封底l∀

k本刊记者  谭雪静l  
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