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三苯基氯化锡对扁藻细胞超微结构的影响
`

陈国蔚 李 药 姜 明十 刘晓云十

( 青岛海洋大学生物系
,

青岛 2 6 6 。。 3 )

。 青岛海洋大学测试中心
,

青岛 2 6 6。。 3 )

提要 于 1 9 9 2 年 4 月一 1 9 9 2 年 6 月以扁藻为材料进行半抑制浓度三苯基氯化锡处 理

7 h2 实验
,

用透射电镜观察中毒状态扁藻细胞超微结构的变化
。

结果表明
,

线粒体发生水肿
,

内

脊局部瓦解
,

基质内出现由双层膜包围的同心质膜轮 ; 叶绿体内光合片层的网状结构被破坏
,

光合片层上下重叠成厚块状 ;蛋白核中央髓部肿胀
,
淀粉鞘破裂成多角形淀粉板

,

并分散在髓

部周围 ;叶绿体基质中出现大量淀粉粒
,
眼点因受淀粉粒挤压而由藻体中下部移至藻体底部

。

比较各细胞器对 T P T C 的反应
,

线粒体和叶绿体最为敏感
,
细胞核则表现得相当稳定

。

关键词 三苯基氯化锡 半抑制浓度 扁藻 超微结构

毒性较强的三苯基氯化锡
,

因其显著的防污性能被广泛应用于配制海洋防污涂料
,

但

在船舶防污中起积极作用的同时也不可避免地污染周围环境
,

危害非目标生物 (程作联
,

19 8 9 )
。
由有机锡形成的海洋污染已引起环境生物学家的普遍关注

,

并开展大量工作
。

其

中有关海洋微藻的研究报道
,

较多地侧重于对各种微藻半抑制浓度的比较和富集能力的

测定
,

以及在半抑制浓度下生理生化的异常反应 (赵 丽 英 等
,

1 9 9 0 ; eB au m an t e t a l
.

,

1 9 8;6 w al s h
, 1 9 8 , )

。

本文报告扁藻在半抑制浓度三苯基氯化锡处理后
,

细胞超微结构

的变化
,

为研究有机锡对海洋微藻的毒性效应提供细胞学方面的基础资料
。

1 材料与方法

L l 藻种 本实验所用扁藻 ( lP at y m on as
s .P ) 取自青岛海洋大学生物 系 微 藻 培 养

室
。

L Z 实验步骤和方法 实验所用三苯基氯化锡 ( T P T C ) [ ( C `
H众 sn cl ] 母液 (丙酮溶

剂 )由青岛海徉大学化学系提供
。

用 f / 2 营养盐配方配制成含 锡 量 依 次 为 4
.

2 x 1 0一 , ,

5
.

0 X 1 0一9 , 5
.

9 x 10 一 , ,

6
.

7 x 10 一 , , 7
.

6 x 10一 ,

和 8
.

4 火 1 0一 g
m o l / L 培养液

,

对照组不含

T p T C 。

扁藻在温度为 2 4
.

, 士 l℃ ,

光照为 2 0 0 0一 3 2 5 o l x ,

光 : 暗 一 1 4 : 1 0
,

p H 一 5
.

0 士

.0 1, 盐度在 30
·

0士少0等条件下
,

一次性培养 72 ho 用血球计数板通过细胞个体计数
,

测得

半抑制浓度为 6
.

7 x 1 0一 ,
m o l / L 。

将培养在半抑制浓度中扁藻细胞与对照组分别通过透射电镜进行超微结构的比较观

察
。

电镜样品制备
,

实验材料用 2
.

5多 戊二醛固定后
,

再用饿酸固定
,

常规脱水
,

E p on 包

埋
,

以 L K B 超薄切片机切片
,

最后用铅铀双染色
。
日立 H

一 7 0 0 0 型透射电镜观察
。

* 国家自然科学基金 资助
, 4 8 9 7 0 2 7 4 号

。

收稿 日期
: 19夕2 年 7 月 28 日 , 接受 日期

: 1 9 93 年 9 月 30 日
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2 结果

经半抑制浓度 T P T c 处理的中毒细胞在光镜下观察
,

细胞内原生质已开始收缩
,

各

细胞器因界限不清晰而无法分辨
。

用电镜观察的结果表明
,

某些细胞器中毒显著
,

其中尤

以线粒体和叶绿体最为明显 ;而对另一些重要细胞器
,

如细胞核
、

高尔基体等
,

却没有产生

作用
。

详细描述如下
: 对照组扁藻细胞内在靠近深沟底部鞭毛基部附近

,

有一大而明显

的细胞核
,

核内有一核仁 (图版 I : I N )
。

高尔基体位于鞭毛基部两侧
,

细胞核附近 (图版

I : I G )
。

叶绿体的光合片层大多含 2一 6 条类囊体
,

上下片层首尾相连成巨大的网状结构
,

充满在细胞的四周及底部 (图版 I : I L )
。

叶绿体内有一蛋白核
,

中央有一较大的电子稠密

区
,

是蛋白核的髓部 (图版 I : I P )
,

其外有一淀粉鞘包围 ;淀粉鞘因有细胞质索伸入髓部而

呈开口 的马蹄形 (图版 I : l
,

箭头所示 ) ( M
a n t o m e t a l

.
, 1 9 6 5 ; M a l a c h l a n e t a l

· ,

19 6 7 )
,

通常藻类细胞凡具淀粉鞘的种类
,

其淀粉鞘均是封闭的环状
,

马蹄形淀粉鞘为扁藻特具性

状
。

线粒体细长管状
,

内脊长且数量多 (图版 I : 3 M )
。

眼点由多数类脂类小体排列成两列

而成
,

位于藻体中下部蛋白核附近 (图版 I : Z E )
。

中毒扁藻细胞内线粒体数量未见明显减少
,

双层膜结构也尚未受到伤害
,

但线粒体直

径与长度之比明显加大
,

表明线粒体已出现水肿 ;内脊局部解体
,

表现在数量减少和长度

变短 ; 同时基质内出现 由双层膜包围的电子透明区 (图版 I : 4 ,

箭头所示 )
。

叶绿体光合片

层结构被破坏
,

开始从首尾相连处脱开
,

各自呈游离状态
,

继而上下重叠成厚块状 (图版
I : 6 L )

。

蛋 白核髓部肿胀 (图版 I ; 5P ) ; 淀粉鞘破裂成多数大小不等
、

形状不一的淀粉板分

散在髓部周围 (图版 I : 5
,

箭头所示 )
。
此外

,

在叶绿体基质中
,

出现大量淀粉粒 ;眼点因受

淀粉粒挤压
,

从细胞中下部蛋白核附近移至细胞底部 (图版 I :
6S

,

E )
。

3 讨论与结语

.3 1 线粒体的毒性效应 在经半抑制浓度 T P T C 处理的中毒扁藻细胞内
,

线粒体形

态结构发生明显的变化
,

其中线粒体的水肿及内脊局部瓦解是对生命活动最具影响的变

化
。

在 S i l v e r b e r g ( 1 9 7 6 )
,

S m i t h ( 19 8 3 ) 和 S o y e r
等 ( 2 9 5 1 )用镐

、

汞
、

锌等重金属对

淡水和海洋微藻的毒性效应实验中
,

均发现线粒体水肿和内脊局部瓦解现象
。

线粒体是

藻体的重要换能器
,

主要是通过氧化磷酸化获得大量能量供机体
。

内脊膜表面包含与氧

化磷酸化有关的酶系统
,

内脊数量减少
,

长度变短即意味供能减少
。

经李药等
1) 实验证实

,

扁藻经 6
.

7 x 10一 ,
m ol / L 处理 72 h ,

测得腺昔三磷酸 ( A T P ) 含量仅为对照组的 1 / 10 ,

这

一结果必然对生长产生抑制作用
,

而氧化磷酸化过程的抑制又导致钾
、

钠离子平衡破坏
,

使线粒体发生水肿
。

因此
,

中毒细胞内异常的生理生化反应与细胞器超微结构的变化是

互为 因果的
。

同时
,

基质内出现的由双层膜包围的电子透明区
,

在 iS l ve r b e gr ( 1 9 7 6 ) 和

S o y e r 等 ( 1 9 8 1 ) 的实验中均有报道
,

前者称它为同心质膜轮 (
e o n c e n t r i e m e m b r a n s

w ho lr s
) ; 后者认为

,

基质中出现这一现象是线粒体被破坏的初始阶段
,

继而双层膜被 单

层膜取代
,

当基质内仅出现 电子透明区而无任何膜包被时
,

表明线拉体 已发生空泡化而濒

临解体
。

本实验在扁藻线粒体内出现的电子透明区是 由双层膜结构所包被
,

表明 T P T C

的半抑制浓度是对扁藻细胞器产生影响的起始浓度
。

l) 李巧
、

陈国蔚等
, 1 9 9 3 , 三苯基氯化锡 ( T P T C ) 对海洋微藻的毒 性 效 应 11

.

对 扁 藻 又lP
o

yt m 口。 : s p
.

)

A T P 含量的 影响
, 青岛海洋大学学报

。

(待 刊 )
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.3 2 叶绿体的毒性效应 叶绿体是藻类细胞的另一种能量转换器
。

主要功能是将 吸

收的光能转换成化学能贮存在碳水化合物内
。

扁藻叶绿体属于高级进化类型
,

具有同高

等植物相似的结构
,

网状光合片层总面积远超过叶绿体表面积
,

从而扩大了光合作用受光

面积
。

类囊体膜中包含各种光合色素
,

光合片层基质中含有光合作用暗反应所需的酶系

统
,

在正常情况下
,

叶绿体各部分密切配合
,

保证光合作用正常进行 ; 当扁藻受 T P T C 毒

害时
,

光合片层的网状结构被破坏
,

上下重叠成厚块状
,

这与 L e e
( 19 8 0 ) 提 出的藻类细

胞处于不利环境时
,

叶绿体 内部会出现团块的结论是一致的
。

团块结构使光合作用受光

面积大为减少
,

同时 T P T C 也影响光合作用酶系统的活动
,

最后导致光合作用受 阻
`

o)

在微藻对重金属毒性效应的细胞学研究中
,

不同种类微藻的叶绿体对不同重金属的

敏感程度不尽相同
`

,

有的较为敏感 ( S i c k o 一 G o a d
, 1 9 8 2 ; S m i t h

, 19 8 3 )
,

而有的却极为

稳定
,

如在 s o y e r
的实验中

,

海洋原甲藻 尸 r o r o c e , t r u o m i e a o s
在 0

.

2 x 1 0一`
m o l /L (原

文为 2 0p p b ) 镐溶液内处理 d6
,

在线粒体产生结构变化时
,

却未对叶绿体产生影响 ; 当锅

浓度增至 0
.

4 x 1 0一`
m ol / L (原文为 40 PP b ) 处理时间延长至 2 个月时

,

叶绿体才发生膨

胀甚至解体
。

因此 S oy er 认为
,

海洋原甲藻的叶绿体是一种稳定的细胞器
。

本研究观察

表明
,

扁藻的叶绿体和线粒体的超微结构在半抑制浓度作用 7 h2 时均发生变化
,

这就意味

着扁藻是对 T P T C 敏感的种类
。

.3 3 细胞核等其他细胞器的毒性效应 在 S o y e :
( 1 9 8 1 ) 的报道中认为

,

细胞核是稳

定的细胞器
。

高尔基体在重金属毒害下
,

扁囊常会发生空泡化
。

本实验未见细胞核和高

尔基体出现任何中毒的迹象
,

但这并不意味着它们未受到 T P
’

r C 的毒害
。

因为李药等
2 , 3)

研究表明
,

此时生理活性的多项指标如
: A T P

、

氨基酸
、

脂肪酸含量的测定结果与对照组

相
,

比均有明显下降
,

说明生理功能受阻 ;即使在刺激细胞增长的低浓度 T P T c 中〔( 4
.

2一

5
.

9 ) X 10一 g
m o l / 1L

,

细胞 内所有细胞器的超微结构 尚未受到影响时
,

所测试的各项指标

也已产生了不同程度的变化
。

上述现象表明
,

在一定的毒性强度内
,

通常在小于半抑制浓

度情况下
,

藻体可通过改变生物大分子属性
,

调节生理功能来适应和抵抗不良环境 ; 环境

胁迫一旦超过藻体耐受限度
,

如在本实验中超过半抑制浓度时
,

则代谢严重紊乱
,

进而引

起相应细胞器结构的改变甚至破坏
。

综上所述
,

在 T P T C 对扁藻的毒性效应中
,

生理功能反应远较细胞器变化敏感 ; 而

在各细胞器中
,

线粒体和叶绿体反应最为敏感
,

细胞核则表现得相当稳定
。
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