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Υς 2Β辐射对海洋微藻抗氧化系统的影响

于 娟 唐学玺 李永祺 王 晨 刘文明

青岛海洋大学生命学院

提要 研究了 ∂2 辐射对两种海洋微藻 ) ) ) 小新月菱形藻 Νιτζσχηια χλοστερλυµ 和亚心形扁

藻 Πλατψµονασσυβχορδιφορµινγ 的抗氧化系统的影响 ∀ 结果表明 在本实验的辐射剂量范围

内 随着 ∂2 辐射剂量的增强 两种藻的抗氧化防御系统的非酶性组分还原型谷胱甘肽

≥ 和类胡萝卜素 ≤ 的含量随之下降 抗氧化防御系统的酶性组分超氧化物歧化酶

≥ ⁄ 和过氧化氢酶 ≤ × 的活性逐渐降低 ∀ 加入外源性抗氧化剂 ≥ 可减轻 ∂2 辐射对

藻的伤害 ∀分析表明海洋微藻的 ∂2 伤害是由于抗氧化防御系统遭到破坏而导致活性氧积

累的结果 ∀
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第一作者 于娟 出生于 年 博士在读 ∀研究方向 生态

毒理学 ∀ ∞2 ∏

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

世纪以来 由于氯氟烃等的大量使用和航空航

天飞行器数量的急剧增加 导致了平流层臭氧层的减

薄 使到达地球表面 ∂ 辐射呈增强趋势 ∀紫外线

的增强影响到植物的许多生理生化过程 ∀大量的模拟

试验结果表明 在增强的 ∂2 辐射下 许多植物 在

检测的近 种植物中有 的植物 的生长和生物

量有明显的降低 这可能与活性氧代谢的紊乱有关≈ ∀

等 研 究 了 ∂2 对 衣 藻 属 的 一 种 植 物

Χηλαµψδοµονασ νιϖαλισ 和变形藻属的一种植物

Αστασια λονγα 运动的效应时 发现 ∂2 能使它们移

动现象减弱 辨向本能削弱 从而防碍能动的浮游生

物对变化中的环境条件和可能危险的情况不断作必

要的适应 ∀齐雨藻等≈ 研究了紫外光对有毒甲藻塔玛

亚历山大藻的生态学效应 表明紫外辐射使该藻的存

活率和生长率大幅下降 ∀目前普遍认为 抗氧化系统

是高等植物清除活性氧的重要防御系统 植物对逆境

胁迫抗性的大小与其有效性密切相关 ∀但 ∂2 辐射

对海洋微藻的抗氧化防御系统的影响尚缺乏系统研

究 ∀ 本文选用两种海洋微藻 ) ) ) 小新月菱形藻和亚

心形扁藻 研究 ∂2 辐射对其酶性组分 ≥ ⁄!≤ ×活

性和非酶性组分 ≤ ! ≥ 含量的变化进行研究 为

进一步了解海洋微藻抗氧化防御系统对 ∂2 辐射的

反应 发展有关的分子生态毒理学生化指标提供基础

研究资料 ∀

材料和方法

实验藻种与培养条件

实验藻种选用青岛海洋大学水产学院微藻中心

提供的硅藻门的小新月菱形藻 Νιτζσχηια χλοστερλυµ 和

绿藻门的亚心形扁藻 Πλατψµονασσυβχορδιφορµινγ 为实

验藻种 ∀

培养条件参照唐学玺等 年≈ 的方法进行

藻类培养的明暗周期为 Β ∀

∂2 处理

采用北京曙光电源厂生产的紫外 灯处理实验

材料 北京师范大学生产的 ∂2 型紫外辐射强度仪

测定辐射强度 ∀ 紫外 灯外用乙酸纤维素薄膜包

被 以除去小于 的短波照射 整个装置在实验

前需连续照射 以减少薄膜的滤过作用的不稳定

性 ∀

由于 ∂2 穿透力很弱 实验中 量取 藻液

倒于直径为 表面皿中 根据齐雨藻等≈ 的方

法 将藻液置于紫外灯中央正下方 处 ∀照射一

定时间后 转移至 三角瓶中 完全黑暗条件下

培养 然后转移至光强为 ∗ ¬!温度为

? ε 的光照培养箱中培养 每一实验剂量设

一平行组 ∀
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图 ∂2 辐射对两种海洋微藻 ≥ 含量的影响

ƒ × ∂2 ≥

图 ∂2 辐射对两种海洋微藻 ≤ 含量的影响

ƒ × ∂2 ≤

类胡萝卜素 ≤ 和还原型谷胱甘肽

≥ 含量测定

≤ 含量测定参照 ≈ 年的方法进行

丙酮提取 型分光光度计测定 ∀

≥ 含量测定按 ∞ 等 年和曾韶西等

年的方法进行测定 以 ⁄× 显色 在 波

长下检测 用 ≥ 作标准曲线 ∀

超氧化物歧化酶 ≥ ⁄ 和过氧化氢酶

≤ × 活性测定

≥ ⁄活性采用 ∏ 年建立的

等 年改进的氮蓝四唑 × 光化学反应法来测

定 ∀一个 ≥ ⁄酶活力单位定义为能引起反应初速度

指不加酶提取液时 半抑制时的酶用量 即

≤ ×活性采用南京大学生物系≈ 的方法测定 ∀

过氧化氢酶催化分解 以单位时间内 的消

耗量来表示过氧化氢酶的活力 ∀

外源性抗氧化剂对微藻生长的影响

本实验选用的外源性抗氧化剂为还原型谷胱甘

肽 ≥ 实验浓度为 ∀ 具体实验时 将

的 ≥ 预先加入培养液中 经 ∂2 辐射

后 一次性培养 统计细胞密度的变化 ∀ 以不加

≥ 的 ∂2 辐射为相应对照 ∀

结果

∂2 辐射对活性氧清除系统的影响

∂2 辐射对 ≤ 和 ≥ 含量的影响

由图 可以看出 随着 ∂2 辐射剂量的增加 两

种藻的 ≤ 含量逐渐降低 但存在种的差异性 ∀ 首

先 亚心形扁藻的 ≤ 含量明显高于小新月菱形

藻 ∀亚心形扁藻在小于 的范围内 ≤ 含量

下降速度比较快 此后有所减缓 亚心形扁藻在其处

理的最大剂量 处 ≤ 含量比对照组降低了

小新月菱形藻在其处理的最大剂量

处 ≤ 含量比对照组降低了 ∀图 表明两种

藻的 ≥ 含量受 ∂2 辐射的影响而减少 亚心形扁

藻在 处 ≥ 含量稍有所增加 随后缓慢

降低 ∀亚心形扁藻在其处理的最大剂量 处

≥ 含量比对照组降低了 小新月菱形藻在

其处理的最大剂量 处 ≥ 含量比对照组降

低了 ∀

≥ ⁄单位
对照组 ⁄值 ∗ 样品 ⁄值

对照组 ⁄值
≅ 样品

稀释倍数 ∀
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图 ∂2 辐射对两种海洋微藻 ≥ ⁄活性的影响

ƒ × ∂2 ≥ ⁄ √

图 ≥ 减轻 ∂2 辐射对小新月菱形藻生长的伤害作用

ƒ ≥ ∂2 ∏ Νιτζσχηια

χλοστερλυµ

图 ∂2 辐射对两种海洋微藻 ≤ ×活性的影响

ƒ × ∂2 ≤ × √

图 和图 表明 增强的 ∂2 辐射使抗氧化剂含

量降低 而抗氧化剂可以清除活性氧 抵抗生物体的

氧化伤害 因此 ∂2 辐射处理 可使过剩的活性氧

积累 对微藻造成氧化伤害 ∀

∂2 辐射对 ≥ ⁄和 ≤ ×活性的影响

图 ! 图 表明 受 ∂2 辐射的影响两种藻的

≥ ⁄和 ≤ ×活性普遍降低 且辐射剂量越大 降低越

多 ∀ 另外从图中还可以看出 亚心形扁藻的 ≥ ⁄和

≤ ×活性明显比小新月菱形藻的大 ∀ 图 中 亚心

形扁藻在 的辐射剂量之前 ≥ ⁄活性下降

迅速 之后下降缓慢 小新月菱形藻在 的辐

射剂量之前 ≥ ⁄活性下降迅速 之后下降缓慢 ∀在最

大剂量 处 亚心形扁藻的降低幅度为

在 处 小新月菱形藻的降低幅度为

∂2 辐射对亚心形扁藻 ≥ ⁄活性的 半

数有效抑制剂量 # ∞≤ 为 ∂2 辐

射对小新月菱形藻 ≥ ⁄活性的 半数有效抑制剂

量 # ∞≤ 大于 ∀ 图 中 在各自的最

大剂量下 小新月菱形藻和亚心形扁藻的 ≤ ×活性

分别降低了 和 ∂2 辐射对小新月菱

形藻 ≤ ×活性的 半数有效抑制剂量 #

∞≤ 为 ∂2 辐射对亚心形扁藻 ≤ ×活

性的 半数有效抑制剂量 # ∞≤ 为

∀ 表明抗氧化系统的酶促系统的清除活性氧的

重要的两种酶的活性因 ∂2 辐射而大大降低 ∀

外源性抗氧化剂 ≥ 对微藻生长的

影响

图 ≥ 减轻 ∂2 辐射对亚心形扁藻生长的伤害作用

ƒ ≥ ∂2 ∏

Πλατψµονασσυβχορδιφορµινγ
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由图 和图 可知 ∂2 辐射抑制两种海洋微藻

的生长 且随着辐射剂量的不断增加而抑制作用加

强 而加入浓度为 的外源性抗氧化剂

≥ 时 却可以减轻 ∂2 对两种海洋微藻的抑制作

用 ∀ 加入 ≥ 后 在 ∂2 为 时 两种海洋微藻处

理组的细胞密度比对照组有所增加 说明 ≥ 有刺

激微藻生长的作用 ∀小新月菱形藻在 处有

刺激生长的作用 细胞密度比对照组增长了

其余 个处理组的细胞密度随着辐射剂量的增加而

依次降低 亚心形扁藻在 和 处有刺激

生长的作用 细胞密度分别比对照组增长了 和

其余 个处理组的细胞密度随着辐射剂量的

增加而依次降低 ∀ 说明 ≥ 在减轻 ∂2 的伤害作

用的同时 可能有刺激细胞生长的作用 ∀但随着 ∂2
辐射的增强 对微藻的抗氧化系统的伤害也不断加

强 使抗氧化防御系统清除活性氧的动态平衡遭到破

坏 因此 ≥ 只能减轻 ∂2 辐射对海洋微藻的伤害

程度 却不能使其恢复到对照组的水平 ∀

讨论

有氧生物在长期的进化过程中 为了防止体内过

多活性氧对机体伤害发展了抗氧化防御系统 它除了

包括起重要作用的酶性系统 如 ≥ ⁄! °÷ 和 ≤ × 以

外 还包括直接与体内过多活性氧反应 !降低体内活

性氧含量的非酶系统 还原型谷胱甘肽 ≥ !甘露

醇 !类胡萝卜素 ≤ 等就是其中的重要组份 并且

发挥着重要的作用 ∀

氧自由基学说认为 植物在正常条件下的新陈代

谢也产生膜脂过氧化 但在环境因子 如光 !温 !水 !缺

乏矿质元素 !有毒元素 !大气污染胁迫下 植物体内的

活性氧 √ ¬ ≥ 如超氧自由基

!氢氧自由基 # !单态氧 !过氧化氢

等产生会显著增加 进而导致和加剧膜脂过氧

化和降解 使植物膜系统受到伤害 ∀非酶系统中的

≥ 是植物体内普遍存在的还原物质 能还原 ≥2≥
键 稳定蛋白质中的 ≥ 基团 在维持膜结构的完整性

和防御膜脂被自由基和膜脂过氧化物过氧化中起重

要作用 ∀ ∂2 辐射使清除活性氧的抗氧化剂 ≥

和 ≤ 含量降低 因而导致清除活性氧的能力降低

可能积累大量的活性氧 使微藻受到伤害 加入外源

性抗氧化剂 ≥ 可以减轻 ∂2 辐射对微藻生长的

抑制作用 进一步表明了 ≥ 作为抗氧化剂具有清

除活性氧的作用 ∀ ∂2 辐射还降低了抗氧化系统的

酶促系统的关键性酶 ) ) ) ≥ ⁄和 ≤ ×的活性 ∀近几年

来 许多研究者都将 ≥ ⁄! ≤ ×作为防御活性氧或其

他过氧化物自由基对细胞膜系统伤害的酶来研究 ∀

≥ ⁄可清除 形成 ≤ ×可催化 形成

∀研究者认为二者能清除超氧化物自由基 抑制膜

脂过氧化水平 在减轻膜的伤害上可能起着一种保护

性作用 在增强的 ∂2 辐射下 使其酶系统产生破坏

导致 ≥ ⁄! ≤ ×活性下降 清除活性氧的抗氧化系统功

能下降 活性氧迅速累积 也加速了 ! ! 通过

ƒ 和 2 • 反应向毒性更强的 # 转化

对微藻的生长产生不利的影响 ∀谢荣≈ 发现高浓度的

丙溴磷对微藻的生长有抑制作用 脂质过氧化程度过

量提高 ≥ ⁄活性显著下降 加入抗氧化剂可缓解高

浓度丙溴磷对微藻的毒害作用 ∀唐学玺≈ 研究表明

久效磷胁迫下 扁藻细胞产生过量的活性氧 活性氧

引起膜脂过氧化 导致扁藻的伤害 抗氧化剂 ∂ !∂ !

≥ 能有效地抑制久效磷对扁藻的毒害效应 ∀这与

本文的实验结果类似 ∀

紫外线具有比可见光更高的能量 在照射微藻细

胞时可能会产生更多的活性氧 ∂2 的伤害可能也

是通过活性氧的破坏作用而造成的≈ ∀随着 ∂2 辐

射剂量的加强 使海洋微藻的防御活性氧有关的酶促

和非酶促保护系统能力降低 因而清除能力下降 提

高了体内自由基浓度 使活性氧在体内生成与清除的

动态平衡遭到破坏 导致体内活性氧水平的提高 过

量的活性氧会攻击防御系统中的生物功能分子 从而

使酶损伤 ∀
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紫球藻胞外多糖抗辐射的生物学活性研究

顾宁琰 刘宇峰

南京大学医学院

提要 研究了单细胞红藻紫球藻 Πορπηψριδιυµ 对 ≤ Χ射线辐射后小鼠免疫功能的影

响 ∀紫球藻胞外多糖 ° Πορπηψριδιυµ °≥° 在体内对小鼠免疫功能具正调节

作用 具体表现为显著提高小鼠脾细胞增殖水平 !自然杀伤细胞 ∏ ≤ 细胞 杀

伤活性和白细胞介素 ∏ 活性 ∀ 可以激活 ×细胞 增强 细胞的活性 改

善 ≤ Χ射线辐射引起的免疫功能低下而对机体造成的不利影响 使小鼠的免疫功能达到甚

至超过正常水平 ∀

关键词 紫球藻 Πορπηψριδιυµ 胞外多糖 抗辐射 免疫

此研究于南京大学医学院和南京师范大学江苏省资源生

物技术重点实验室完成 ∀

第一作者 顾宁琰 出生于 年 南京大学医学院临床医

学系在读硕士研究生 ∀通信地址 南京大学医学院 号信

箱 电话 或 ∞ 2
∏

收稿日期 修回日期

多糖是一种由同种单糖或不同种单糖及其它非

糖成分通过糖苷键连接而成的长链大分子碳水化合

物 是除核酸 !蛋白质外在生命体中起重要作用的生

物大分子 ∀藻类多糖已在食品工业 !农业 !医药和环保

方面得到广泛应用 ∀最近 人们又把注意力转向淡水

和海水微藻多糖的研究 以期从中获得一些结构和功

能独特的多糖 ∀许多微藻在生长阶段后期能够向细胞
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