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富富勒勒醇醇减减轻轻蒽蒽对对亚亚心心形形扁扁藻藻伤伤害害的的作作用用研研究究

黄黄 健健 11，，王王 俊俊 11，，曲曲爱爱敏敏 33，，陈陈滇滇宝宝 22，，唐唐学学玺玺 11

（（11 .. 中中国国海海洋洋大大学学 生生命命学学院院 ,, 山山东东 青青岛岛 226666000033，，22 .. 青青岛岛科科技技大大学学 高高分分子子科科学学与与工工程程学学院院 山山东东 青青岛岛，，226666004422 ,,
33 .. 青青岛岛市市城城阳阳区区环环境境监监测测站站，，山山东东 青青岛岛 226666110099））

摘摘要要：：采采用用新新型型抗抗氧氧化化剂剂—————富富勒勒醇醇（（CC6600 ((OOHH )) nn）），，探探讨讨了了其其减减轻轻蒽蒽对对亚亚心心形形扁扁藻藻 (( PPllaattyymmoonnaass
ssuubbccoorrddiiffoorrmmiiss ))伤伤害害的的作作用用。。亚亚心心形形扁扁藻藻在在蒽蒽的的半半致致死死浓浓度度 00 .. 0066 mmgg // LL 胁胁迫迫下下分分别别加加入入 nn == 1144 ,,
浓浓度度为为 22 .. 2299 ×× 110033 mmgg // LL 的的 CC6600 ((OOHH )) nn2200µµLL 和和 nn≥≥2200 浓浓度度同同样样为为为为 22 .. 2299 ×× 110033 mmgg // LL 的的 CC6600 ((OOHH )) nn

220000µµLL 后后，，分分别别测测定定了了对对照照组组和和胁胁迫迫组组在在 00、、1122、、2244、、3366、、4488、、6600 和和 7722 hh 的的相相对对增增长长率率 KK，，并并作作

图图。。结结果果分分析析表表明明富富勒勒醇醇 ((CC6600((OOHH )) nn ))有有减减轻轻亚亚心心形形扁扁藻藻蒽蒽伤伤害害的的作作用用，，并并且且它它的的这这种种减减轻轻作作用用

与与剂剂量量和和羟羟基基的的数数目目呈呈正正相相关关。。

关关键键词词：：亚亚心心形形扁扁藻藻 (( PPllaattyymmoonnaass ssuubbccoorrddiiffoorrmmiiss ))；；蒽蒽；；富富勒勒醇醇
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在在众众多多的的有有机机污污染染物物中中多多环环芳芳烃烃 ((PPAAHHSS )) 是是对对生生

物物毒毒性性最最大大且且难难以以降降解解的的有有机机污污染染物物之之一一 [[11 ]]。。作作为为海海

洋洋的的初初级级生生产产者者，，多多种种经经济济水水产产幼幼体体饵饵料料的的海海洋洋微微

藻藻，，在在整整个个海海洋洋生生态态系系统统中中扮扮演演重重要要角角色色，，直直接接和和间间

接接地地养养育育着着成成千千上上万万的的海海洋洋生生物物。。海海洋洋微微藻藻的的种种类类和和

数数量量直直接接和和间间接接地地影影响响着着整整个个海海洋洋生生态态平平衡衡 [[22 ]]。。

当当前前，，国国内内外外对对 PPAAHHSS 对对海海洋洋微微藻藻的的致致毒毒及及机机理理

已已有有研研究究报报导导 [[22 ]]。。在在相相关关报报导导中中已已有有元元素素硒硒、、维维生生素素

CC、、维维生生素素 EE 和和还还原原性性谷谷胱胱甘甘肽肽等等外外源源添添加加物物质质可可以以

减减轻轻有有机机磷磷农农药药对对单单细细胞胞藻藻的的伤伤害害作作用用 [[33 ]]。。但但有有关关第第

三三种种同同素素异异体体 CC6600及及其其家家族族富富勒勒稀稀的的衍衍生生物物—————富富勒勒

醇醇等等新新型型的的抗抗氧氧化化剂剂和和高高效效自自由由基基清清除除剂剂在在减减轻轻有有

机机污污染染对对生生物物的的伤伤害害方方面面的的研研究究还还未未见见报报道道，，作作者者比比

较较了了 22 种种富富勒勒醇醇 (( nn == 1144 ,, nn≥≥2200))减减轻轻蒽蒽对对亚亚心心形形扁扁藻藻

的的伤伤害害作作用用，，为为探探讨讨新新型型高高效效自自由由基基清清除除剂剂提提供供实实验验

依依据据。。

11 材材料料和和方方法法

11 .. 11 药药品品

蒽蒽购购自自 AACCRROOSS OORRGGAANNIICCSS，，试试验验中中的的胁胁迫迫浓浓度度为为

00 .. 0066 mmgg // LL。。

羟羟基基数数不不同同两两种种富富勒勒醇醇（（CC6600((OOHH )) nn））FF11 和和 FF22。。其其中中

FF11 的的 nn == 1144 ,, FF22 的的 nn≥≥2200。。FF11 和和 FF22 的的浓浓度度均均为为 22 .. 2299 ××
110033 mmgg // LL。。以以上上由由青青岛岛科科技技大大学学陈陈滇滇宝宝教教授授提提供供。。

11 .. 22 藻藻种种及及培培养养方方法法

亚亚心心形形扁扁藻藻 (( PPllaattyymmoonnaass ssuubbccoorrddiiffoorrmmiiss )) 由由本本院院微微

藻藻室室提提供供 ,, 培培养养温温度度 2200℃℃ ±± 11℃℃，，光光强强 11 220000 llxx，，光光暗暗

周周期期 LL   DD == 1122 hh   1122 hh。。培培养养液液为为 ff // 22 培培养养液液，，所所用用海海水水

取取自自青青岛岛鲁鲁迅迅公公园园的的天天然然海海水水，，经经孔孔径径小小于于 11µµmm 玻玻

璃璃纤纤维维膜膜过过滤滤，，煮煮沸沸消消毒毒。。实实验验体体积积为为 110000 mmLL，，对对照照组组

为为 ff // 22 培培养养液液，，胁胁迫迫组组为为分分别别加加蒽蒽、、蒽蒽 ++ FF11 和和蒽蒽 ++ FF22

的的 ff // 22 培培养养液液，，每每组组 33 个个平平行行样样，，培培养养期期间间经经常常摇摇动动

三三角角瓶瓶。。

11 .. 33 细细胞胞密密度度测测定定

用用 LLuuggooll 碘碘液液固固定定样样品品，，血血球球计计数数板板计计数数。。

11 .. 44 相相对对增增长长率率

相相对对增增长长率率计计算算公公式式 KK == (( llggNN tt-- llggNN 00)) // TT [[22 ]]，，NNtt
为为某某时时间间细细胞胞密密度度，，NN 00 为为初初始始细细胞胞密密度度，，TT 为为培培养养时时

间间。。

22 实实验验结结果果

22 .. 11 富富勒勒醇醇（（FF11、、FF22））对对亚亚心心形形扁扁藻藻的的生生长长影影响响

图图 11 表表明明相相同同浓浓度度的的 FF11 和和 FF22 分分别别对对亚亚心心形形扁扁藻藻
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图图 22 不不同同浓浓度度富富勒勒醇醇 FF11 对对蒽蒽的的抑抑制制作作用用

FFiigg ..22 IInnhhiibbiittiioonn ooff ddiivveerrssiittyy ooff ccoonncceennttrraattiioonn ooff FFuulllleerreennoollss
((FF11 )) AAnntthhrraacceennee

的的生生长长具具有有一一定定的的抑抑制制作作用用，，但但是是它它们们的的抑抑制制作作用用比比

半半致致死死浓浓度度的的蒽蒽的的抑抑制制作作用用弱弱。。

22 .. 22 不不同同剂剂量量的的富富勒勒醇醇 FF11、、FF22 对对亚亚心心形形扁扁藻藻蒽蒽伤伤害害

的的抑抑制制作作用用

图图 22、、图图 33 均均表表明明，，22 种种不不同同剂剂量量的的富富勒勒醇醇 FF11、、FF22

均均可可减减轻轻蒽蒽对对亚亚心心形形扁扁藻藻的的伤伤害害作作用用，，但但高高剂剂量量的的富富

勒勒醇醇减减轻轻亚亚心心形形扁扁藻藻蒽蒽伤伤害害的的作作用用较较强强，，即即相相同同羟羟

基基数数的的富富勒勒醇醇对对蒽蒽伤伤害害抑抑制制作作用用的的强强弱弱与与其其剂剂量量成成

正正比比。。

22 .. 33 不不同同羟羟基基数数的的富富勒勒醇醇（（FF11、、FF22））对对蒽蒽伤伤害害的的抑抑制制

作作用用

图图 44、、图图 55 均均表表明明相相同同剂剂量量（（2200µµLL 或或 220000µµLL））下下

的的 22 种种富富勒勒醇醇 FF11 和和 FF22 相相比比较较，，FF22 对对蒽蒽伤伤害害的的抑抑制制作作

用用要要强强于于 FF11，，可可见见相相同同浓浓度度下下的的富富勒勒醇醇其其作作用用的的强强弱弱

于于其其自自身身的的羟羟基基数数呈呈正正相相关关。。

33 结结语语与与讨讨论论

从从上上述述结结果果可可得得出出：： ((11)) 蒽蒽、、22 种种富富勒勒醇醇均均对对扁扁

藻藻的的生生长长具具有有一一定定的的抑抑制制作作用用；； ((22））富富勒勒醇醇对对扁扁藻藻的的

蒽蒽伤伤害害具具有有一一定定的的抑抑制制作作用用；； ((33））富富勒勒醇醇对对亚亚心心形形扁扁

藻藻蒽蒽伤伤害害的的抑抑制制作作用用的的强强弱弱与与其其剂剂量量呈呈正正相相关关；； ((44））

富富勒勒醇醇对对亚亚心心形形扁扁藻藻蒽蒽伤伤害害的的抑抑制制作作用用与与羟羟基基数数目目

呈呈正正相相关关。。

富富勒勒醇醇 CC6600((OOHH)) nn 是是一一种种 CC6600母母体体上上带带有有适适中中性性电电

图图 11 富富勒勒醇醇（（FF11、、FF22））和和蒽蒽对对亚亚心心形形扁扁藻藻生生长长的的影影响响

FFiigg ..11 EEffffeecctt ooff FFuulllleerreennoollss ((FF11、、FF22 )) aanndd AAnntthhrraacceennee oonn tthhee
ggrroowwtthh ooff PPllaattyymmoonnaass ssuubbccoorrddiiffoorrmmiiss

图图 33 不不同同浓浓度度富富勒勒醇醇 FF22 对对蒽蒽的的抑抑制制作作用用

FFiigg ..33 IInnhhiibbiittiioonn ooff ddiivveerrssiittyy ooff ccoonncceennttrraattiioonn ooff FFuulllleerreennoollss
((FF22 )) oonn AAnntthhrraacceennee

图图 44 富富勒勒醇醇（（FF11、、FF22））同同浓浓度度下下对对蒽蒽的的抑抑制制作作用用

FFiigg ..44 IInnhhiibbiittiioonn ooff tthhee ssaammee ooff ccoonncceennttrraattiioonn ooff FFuulllleerreennoollss
((FF11、、FF22））oonn AAnntthhrraacceennee
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AAccttiioonn ooff ffuulllleerreennoollss aalllleevviiaattiinngg ddaammaaggee ooff aanntthhrraannccee oonn mmaarriinnee
PPllaattyymmoonnaass ssuubbccoorrddiiffoorrmmiiss

HHUUAANNGG JJiiaann11，，WWAANNGG JJuunn11，，QQUU AAii -- mmiinn33，，CCHHEENN DDiiaann -- bbaaoo22 TTAANNGG XXuuee -- xxii11

(( 11 .. MMaarriinnee LLiiffee SScciieennccee CCoolllleeggee ,, OOcceeaann UUnniivveerrssiittyy ooff CChhiinnaa ,, QQiinnggddaaoo 226666000033 ,, CChhiinnaa；；22 .. IInnssttiittuuttee ooff PPoollyymmeerr SScciieennccee aanndd
EEnnggiinneeeerriinngg ,, SScciieennccee aanndd TTeecchhnnoollooggyy UUnniivveerrssiittyy ooff QQiinnggddaaoo ,, QQiinnggddaaoo 226666004422 CChhiinnaa ;; 33 .. TThhee eennvviirroonnmmeennttaall mmoonniittoorriinngg
ssttaattiioonn CChheennggyyaanngg ddiissttrriicctt ooff QQiinnggddaaoo ,, QQiinnggddaaoo 226666110099 ,, CChhiinnaa ))

RReecceeiivveedd:: AApprr ..,, 2244 ,, 22000033

KKeeyy wwoorrddss:: PPllaattyymmoonnaass ssuubbccoorrddiiffoorrmmiiss ;; aanntthhrraannccee ;; ffuulllleerrrrnnoollss

AAbbssttrraacctt:: TTwwoo ssoorrttss ooff tthhee mmiixxttuurree ffuulllleerrrrnnoollss   CC6600((OOHH )) nn // CC7700((OOHH )) nn ((FF11   nn == 1144 ;; FF22   nn≥≥2200)) ,, sshhooww eexxcceelllleenntt aaccttiioonn
ffoorr aalllleevviiaattiinngg tthhee ddaammaaggee ooff aanntthhrraannccee oonn mmaarriinnee mmiiccrrooaallaaggee ,, PPllaattyymmoonnaass ssuubbccoorrddiiffoorrmmiiss .. TThhee aaccttiioonn iiss iimmpprroovveedd wwiitthh iinn--
ccrreeaassiinngg ccoonncceennttrraattiioonn ooff ffuulllleerreennoollss iinn ssyysstteemm uunnddeerr tthhee ssttrreessss ooff aanntthhrraannccee ,, ii .. ee ..,, tthhee ccoonncceennttrraattiioonn ooff EECC5500,, aanndd aallssoo eenn--
hhaanncceedd wwiitthh rraaiissiinngg tthhee nnuummbbeerr ooff hhyyddrrooxxyy ,, nn ,, ffrroomm1144 ttoo 2200 ..

((本本文文编编辑辑：：张张培培新新 ))

图图 55 富富勒勒醇醇（（FF11、、FF22））同同浓浓度度下下对对蒽蒽的的抑抑制制作作用用

FFiigg .. 55 IInnhhiibbiittiioonn ooff tthhee ssaammee ooff ccoonncceennttrraattiioonn ooff FFuulllleerreennoollss
((FF11、、FF22 )) oonn AAnntthhrraacceennee

子子亲亲和和性性基基团团和和烯烯丙丙基基羟羟基基结结构构的的新新型型抗抗氧氧化化剂剂，，这这

一一特特点点使使之之有有可可能能在在生生物物体体系系中中用用作作自自由由基基清清除除剂剂

或或水水溶溶性性抗抗氧氧化化剂剂 [[44 ～～ 66 ]]。。本本文文对对进进一一步步研研究究蒽蒽对对生生物物

体体的的自自由由基基伤伤害害机机理理及及寻寻找找高高效效自自由由基基清清除除剂剂有有重重

要要意意义义。。
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