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Χυ ,Ζν和 Χδ 对 5 种单细胞藻的酶基因表达调控的研究 ∗

苏秀榕 费志清 裴鲁青 ° ∏ ≤

宁波大学 生命科学与生物工程学院 海洋生物工程重点实验室

⁄ √ ≥ ƒ ƒ∏ ≥ ≥ ƒ ≤ 2 ≥

提要 报道了在 ≤∏ ! ≤ 和 的毒害作用下 三角褐指藻 Πηαεοδαχτψλυµ τριχορνυτυµ

湛江叉鞭藻 Ισοχηρψσισ ζηανϕιανγενσισ ∏ ∏ 绿色巴夫藻 Παϖιοϖα ϖιριδισ × ≤

ετ 青岛大扁藻 Πλατψµονασ ηελγολανδιχα ϖαρ. Τσινγταοενσισ × ετ × ≤ 小球藻

Χηλορελλα 等单细胞藻的苹果酸脱氢酶发生了明显的变化 ∀其中 不同种类重金属离子对

该酶的基因表达作用不同 即使是同种离子但浓度不同 这种作用也不同 ∀一般情况下高离子

浓度抑制了酶基因的表达 ∀低离子浓度促进了表达 ∀但也有例外 如 ≤ Λ !

Λ 促进三角褐指藻 ⁄ 2 座位等位基因的表达量 ≤

Λ 促进小球藻 ⁄ 2 座位等位基因的表达量 ∀由此可推出 重金属离子可以干扰等位基

因的表达 并在等位酶的活性上表现出来 ∀

关键词 无机离子 单细胞藻类 苹果酸脱氢酶 基因表达调控
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三角褐指藻 Πηαεοδαχτψλυµ τριχορνυτυµ 湛

江叉鞭藻 Ισοχηρψσισ ζηανϕιανγενσισ ∏ ∏ 绿色巴

夫藻 Παϖιοϖα ϖιριδισ × ≤ ετ 青岛大扁藻

Πλατψµονασ ηελγολανδιχα ϖαρ. Τσινγταοενσισ × ετ

× ≤ 小球藻 Χηλορελλα 等单细胞藻类 是

滤食性动物的饵料 由于目前海水中各种有害物质

包括 ≤∏ ! 和 ≤ 等重金属 的存在 这些浮游

生物种群数量和质量已大大降低 ∀许多生态调查均表

明这些滤食性动物的饵料正在大量的消失 这也是目

前人工海水养殖动物死亡的原因之一 ∀实验证明

≤∏ ! 和 ≤ 对单细胞藻类的超微结构造成了不

同程度的破坏 其中类囊体受害最严重 ≈ 这 种离

子也抑制藻类细胞的生长繁殖及光色素的形成 ≈ ∀任

何生物的代谢都与酶相关 愈是关键代谢调控酶与外

界环境关系愈密切 ∀苹果酸脱氢酶是糖代谢的调控酶

之一 也是单细胞藻类生长发育所必需的的酶 它对

外界的变化较敏感 ∀因此以它作为一种遗传标记 ∀等

位酶是 ° 等 年提出的 他们把同一基因位

点的不同等位基因所编码的一种酶的不同形式叫做

等位酶 把它从广义的 /同工酶0的概念中

区分了出来 ∀从此对酶基因的表达产物 ) ) ) 酶谱的遗

传分析具有了更深的意义 ∀由于酶谱是基因表达的产

物 ⁄ 分子水平上的变化 等位基因位点的变化 就

会在酶谱上体现出 ≈ ∀本文首次从基因水平报道了

≤∏ ! 和 ≤ 对 种单细胞藻类的苹果酸脱氢酶

的调控效应 进一步揭示了重金属对生态环境的毒害

作用 ∀

材料与方法

材料

本实验所用 种单细胞藻类由辽宁省海洋水产

研究所提供 ≤∏≥ ≥ ≤ ≤ 等化学试剂均为分

析纯 购于大连市化学试剂公司 ∀

方法

藻类细胞培养 ≤∏≥ ≥ ≤ ≤ 溶液均

用无菌水配制 ∀根据 种单细胞藻类在 种离子中的

生长曲线 确定了离子浓度 ≈ ∀用液体稀释法 用无菌

海水 加 ϕ营养盐 将上述 种液体稀释成不同浓
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图 三角褐指藻的苹果酸脱氢酶的照片扫描和模式

ƒ × Πηαεοδαχτψλυµ τριχορνυτυµ

电泳酶谱的样品排序 对照组 ∗ 加 ≤ 浓度分别为 Λ ∗ 加 ≤∏ 浓度分别为

Λ ∗ 加 浓度分别为 Λ υ 酶带宽而颜色极深 酶带窄而颜色极深 酶带窄而浅 酶带

窄而极浅 图 ∗ 注释相同 ∀

度 ≤ Λ ≤∏

Λ Λ ∀

对照组不加任何离子 利用电感等离子光谱仪 美国

° ≥ 2 °∞≤ 检测离子浓度 ∀接等量的藻种 浓度

为 三角褐指藻 ≅ 个 !湛江叉鞭 ≅

个 !绿色巴夫 ≅ 个 !青岛大

扁藻 ≅ 个 !小球藻 ≅ 个 ∀自

然光照 ∗ ¬ 一次性培养 ≈ ∀

酶液提取 将上述培养的单细胞藻

室温离心 沉淀用冷无菌水洗 次 离心

向沉淀中按 Β 加入 ° ≥ 在冰浴下研磨

或用超声波破碎 ε 离心 上

清液加 Λ 溴酚蓝甘油备用 ≈ ∀

利用 ∏ 年的 ≤ 方法检测上

清液中的蛋白质含量 并用 ° ≥缓冲液将样品稀释成

等蛋白含量 ∀

电泳参照文献≈ ∀

酶染色参照 年的

方法略加改动 ∀

结果

苹果酸脱氢酶 是多肽酶 在

种单细胞藻类中的表型各异 ∀而且同一种藻类在不

同离子 !同种离子不同浓度的培养液中基因的表达量

不同 ∀

三角褐指藻

有两个基因座位 ⁄ 2 有 个等位基因

高浓度的 ≤ Λ 使 基因的表达量明

显高于对照组 并抑制 基因的表达

Λ 促进了 基因的表达 的浓度同

基因的表达量呈负相关 ≤∏ 浓度为 Λ 抑

制了 基因的表达 ∀基因仅在高 ≤ Λ !

≤∏ Λ 存在时才表达 ⁄ 2 有两个等位

基因 除了 Λ 酶的表达量

同对照组相同外 其他样品的酶表达量都受到不同程

度的抑制 尤以高 ≤ Λ 最为明显 同时

仅在低浓度的 ≤∏ 时存在时 基因才表达 图 ∀

湛江叉鞭藻

有 个基因座位 ⁄ 2 有两个等位基因 在

高浓度的 ≤ ≤∏ 和 作用下两个基因的表达

受到抑制 尤以高 ≤∏ 最为明显 ⁄ 2 的 个等位

基因 高浓度的 ≤ ≤∏ 和 抑制 基因

表达 其他两个基因表达量也少 ⁄ 2 的基因 在

高浓度的 ≤ ≤∏ 和 离子作用下 基因的表达

受到明显的抑制 图 ∀

绿色巴夫藻

有两个座位 在 ⁄ 2 座位 高浓度的 ≤∏

低浓度的 ≤ 抑制 基因的表达 当 ≤∏ 浓度

为 Λ 时 基因表达量同对照组相同

在 ⁄ 2 座位 除了 ≤∏ Λ 和

抑制基因的表达量 适当的金属离子浓度可促进等位

基因的表达 尤以 ≤ 较明显 图 ∀

青岛大扁藻

有两个基因座位 ⁄ 2 的两个等位基因 对

种离子较敏感 高浓度 ≤ ≤∏ 和 抑制了

基因的表达量 尤以 较明显 ∀ ⁄ 2 座位的
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图 湛江叉鞭藻的苹果酸脱氢酶照片扫描和模式

ƒ × Ισοχηρψσισ ζηανϕιανγενσισ

图 绿色巴夫藻的苹果酸脱氢酶扫描和模式

ƒ × Παϖιοϖα ϖιριδισ

图 青岛大扁藻的苹果酸脱氢酶扫描和模式

ƒ × Πλατψµονασ ηελγολανδιχα

基因的表达量同离子浓度呈负相关 种离子明显抑

制 基因的表达量尤以 最为明显 图 ∀

小球藻

有两个基因座位 种离子抑制了 ⁄ 2 的
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图 小球藻的苹果酸脱氢酶扫描和模式

ƒ × Χηλορελλα

基因表达 ≤ 离子浓度同 基因表达量呈正相关

≤∏ 离子浓度同 基因表达呈负相关 中等离子浓度

的 促进 基因的表达 在 ⁄ 2 座位 高浓度的

≤∏ 可促进 基因超量的表达 高浓度 抑制

两个基因的表达 图 ∀

讨论

虽然 ≤∏ 和 是许多酶的辅基 适当的剂

量可以提高酶的表达量 促进细胞生长 但超过一定

量时就会产生副作用 甚至引起死亡 ∀通过研究

≤ ≤∏ 和 对三角褐指藻 !湛江叉鞭藻 !青岛大

扁藻 !绿色巴夫藻的苹果酸脱氢酶基因的表达量也发

现了这一点 ∀

植物在一定量的范围内 有抵御环境中重金

属的毒害作用的能力 通过产生金属硫蛋白

和谷胱甘酞 ∏ 来解毒 ∀但

• ≤ 年指出 超过一定量就会引起中

毒 ∀

通过 ⁄ 在一定量的 ≤∏ ≤ 和 的

作用下 基因的表达情况可以确定环境与酶的关系十

分密切 环境可以改变基因的正确表达 影响酶的活

性并制约着代谢过程 ∀良好的生态环境可以使基因正

常表达 从而使生物健康的生长 !生存 ∀保持地球上的

生物多样性 可改善人类的生存环境和生活质量 ∀因

此 治理环境污染刻不容缓 ∀
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ΣΤΥ∆ΙΕΣ ΟΝ ΤΗΕ ΕΝΖΨΜΕ ΓΕΝΕ ΕΞΠΡΕΣΣΙΟΝ ΑΝ∆
ΡΕΓ ΥΛΑΤΙΟΝ ΩΙΤΗ Χυ 2 + , Ζν 2 + ΑΝ∆ Χδ 2 + ΙΝ ΟΦ ΦΙς Ε
ΜΙΧΡ ΟΑΛ∆ΑΕ

≥ ÷ ∏2 ƒ∞ 2 °∞ ∏2 ° ∏ ≤
Σχηοολοφ Λιφε Σχιενχε ανδ Βιοτεχηνολογψ, Νινγβο Υνιϖερσιτψ,

Μαρινε Βιοτεχηνολογψ Κεψ Λαβ ., Νινγβο Υνιϖερσιτψ,

∆επαρτµεντ οφ Βιολογψ, Υνιϖερσιτψοφ Σαν Φρανχισχο , Φυλτον Στρεετ , Σαν Φρανχισχο ≤ 2 ΥΣΑ

Ρεχειϖεδ : ∏

Κεψ Ωορδσ: ¬ ∏

Αβστραχτσ

× √ ∏ √ Πηαεοδαχτψλυµ τριχορνυτυµ

Ισοχηρψσισ ζηανϕιανγενσισ ∏ ∏ Παϖιοϖα ϖιριδισ × ≤ ετ Πλατψµονασ ηελγολανδιχα ϖαρ. Τσινγταοενσισ

× ετ × ≤ ανδ Χηλορελλα ¬ ≤∏ ≤ ∏ × ¬

√ ∏

¬ ∏ ≤ Λ Λ
¬ ⁄ 2 Πηαεοδαχτψλυµ τριχορνυτυµ ; ≤ Ισοχηρψσισ ζηανϕιανγενσισ ≤ Λ

¬ ⁄ 2 Χηλορελλα × √ ¬
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国家海洋局海洋生物活性物质重点实验室基金资助项
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乳酸链球菌 Λ318 的培养及其对海洋弧菌的抑制作用 ∗

姜英辉 李光友

青岛海洋大学生命学院

国家海洋局海洋生物活性物质重点实验室 青岛

提要 以海洋弧菌作为检测菌 采用平板抑菌圈检测法 对发酵上清液的抑菌性质和在不

同培养条件下 包括碳源 !氮源 !初始培养基 值 !温度 !接种量和装液量等 乳酸链球菌

的生长和对海洋弧菌的抑制作用进行研究 ∀结果表明 含有乳链菌肽的发酵上清液经稀释 ∗
倍后 具有较强的抑菌活性 乳链菌肽在酸性条件下比在碱性条件下稳定 ∀采用蔗糖或葡萄

糖为碳源 酵母膏 ! 蛋白胨和牛肉膏为复合氮源 能够获得菌体的最佳生长和最佳的抑菌活

性 最适的对海洋弧菌的抑制条件为温度 ε 接种量 ∗ 装液量 ∀初始 值对

海洋弧菌的抑制作用不明显 ∀

关键词 乳酸链球菌 乳链菌肽 培养条件

乳链菌肽是由某些乳酸链球菌所产生的一种多

肽类抗菌物质 对许多革兰氏阳性菌 如李斯特氏菌 !

芽孢菌 !梭菌等以及某些革兰氏阴性菌如大肠杆菌等

有强烈的抑制作用 ≈ ∀ 年 ∏ 综述了乳链

菌肽作为一种安全 !高效的食品防腐剂 在乳制品 !肉
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