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抗氧化剂对扁藻久效磷毒害的抑制效应3

唐学玺李永祺青岛海洋大学海洋生命学院青岛 

摘要利用急性毒性实验和生化分析法对扁藻细胞的久效磷毒害效应进行了研究结果表明久效磷胁迫下扁藻细胞产生了过

量的活性氧活性氧引起膜脂过氧化导致扁藻的伤害培养基中添加维生素 ≤ 能将介质中的丙二醛 ⁄ 含量从

1Λ 降到1Λ 维生素 ∞ 及谷胱甘肽≥ 也能降低膜脂过氧化产物丙二醛的含量而人为

发生的活性氧能够引起  ⁄ 含量的升高另外活性氧参加了久效磷对扁藻的毒害而抗氧化剂∂ !∂ !≥ 均能有效地抑

制这种毒害效应
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  近年来随着有机氯农药的禁用和停产

有机磷农药以其毒效大易分解等优点在农林

业生产上得到了广泛的应用但它对近岸水域

的污染已危及到了生物资源及水产养殖业引

起了人们的高度重视大多数学者认为有机磷

农药对昆虫和淡水鱼类的致毒机理主要是抑制

乙酰胆碱酯酶的活性从而导致神经系统的紊

乱和伤害笔者以单细胞藻为材料研究有机磷

农药的毒性机理已有初步结果≈本文开展了

抗氧化剂对扁藻久效磷毒害抑制作用的研究

这对消除海洋有机磷农药污染保护海洋生物

资源有重要意义

1 材料和方法

111 实验藻种及毒性实验

实验选用的扁藻Πλατψµ ονασ来自本

院微藻培养室海水取自青岛鲁迅公园附近海

滨经孔径1Λ 滤膜煮沸消毒冷却后配制

培养液培养液选用 营养盐配方

用于扁藻培养的三角瓶预先在的



稀盐酸中浸泡数日再分别用含有相应久效磷

浓度的培养液平衡次每次平衡时间为以

消除实验过程中容器壁对久效磷的吸附作用

将扁藻接入含有1111及

1久效磷的培养液中培养其

半抑制剂量为1

扁藻于指数生长期接种接种浓度为≅

个光照为∗ ¬光暗比为

 值为1? 1盐度为1? 1温度

为? ε 

将含有半抑制剂量久效磷的培养液作为基

本培养液添加不同浓度的抗氧化剂扁藻在此

培养液中培养用于丙二醛2

  ⁄ 含量的测定

112  ⁄ 含量的测定

参照  等≈和林植芳≈

的方法进行重复次取平均值

113 超氧阴离子自由基的测定

参照 
≈的肾上腺素氧化法测

定培养液中组不含久效磷组含有1

的久效磷扁藻在上述种培养液中培养

进行对肾上腺素氧化强度的测定重复次取

平均值

2 结果

211  久效磷处理后扁藻对肾上腺素氧化强度

的变化

实验结果显示在无久效磷的培养液中培

养的扁藻对肾上腺素的氧化强度微弱而

在1久效磷胁迫下其对肾上腺素的

氧化强度大大加强若在测试液中加入Λ

的超氧化物歧化酶≥∏¬⁄∏

≥ ⁄时便完全失去了氧化能力当在测试液

中添加煮沸灭活的 ≥ ⁄时其氧化能力又恢复

到原来的水平表这说明久效磷的胁迫引起

扁藻活性氧的过量产生

表1 久效磷处理后扁藻对肾上腺素氧化强度的变化

处理方法 肾上腺素氧化强度 ⁄

对照组不含久效磷 1

处理组含1久效磷 1

对照组 Λ≥ ⁄ 1

处理组 Λ≥ ⁄ 1

对照组 Λ灭活 ≥ ⁄ 1

212 久效磷胁迫下扁藻  ⁄ 含量的变化

 ⁄ 是膜脂过氧化的产物其含量可指

示膜脂过氧化水平的高低结果表明在无久效

磷的培养液中培养的扁藻  ⁄ 含量为

1Λ 
而在1久效磷

胁迫下培养 的扁藻  ⁄ 含量提高到

1Λ 
说明胁迫处理下过量的

活性氧引起了膜脂过氧化水平的提高这无疑

会对扁藻细胞造成膜脂过氧化伤害

213  维生素 ≤ !维生素 ∞ 和谷胱甘肽对  ⁄

含量的影响

维生素 ≤ 能够降低扁藻  ⁄ 的含量表

维生素 ≤ 浓度由增加到时 ⁄

含量由1Λ 
降至1Λ

 
左右的 ∂ 为其最佳作用浓

度

表2 维生素 Χ!维生素 Ε !谷胱甘肽和核黄素对扁藻 Μ∆Α 含量的影响

∂ 浓度      

 ⁄ 含量Λ  1 1 1 1 1

∂ 浓度      

 ⁄ 含量Λ  1 1 1 1 1

≥ 浓度      

 ⁄ 含量Λ  1 1 1 1 1

核黄素浓度      

 ⁄ 含量Λ  1 1 1 1 1
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  维生素 ∞对  ⁄ 含量的影响如表所示

培养液中 ∂ 的加入能够减轻久效磷对扁藻的

伤害使膜脂过氧化水平降低 ⁄ 含量下

降∂ 的最佳作用浓度为左右

与 ∂ 和 ∂ 比较≥ 更能有效地降低

 ⁄ 含量减轻扁藻的膜脂过氧化伤害表

若将以上种抗氧化剂联合使用时 ⁄

含量的降低更加显著根据种抗氧化剂单独使

用时的结果选用了添加∂ !

∂ 和≥ 并含1久效磷的

培养液结果  ⁄ 含量由仅加1久

效磷时的 1Λ 
降低到了

1Λ 


214 核黄素对  ⁄ 含量的影响

表显示培养液中加入一定浓度的核黄素

并经紫外线照射后扁藻的  ⁄ 含量增加并

随着核黄素浓度的不断提高 ⁄ 含量不断

上升表明核黄素的加入提高了膜脂过氧化水

平并加剧了扁藻的伤害

3 讨论

在逆境干旱!盐害!冻害!病害!污染胁迫

下植物体内固有的活性氧产生及清除间的平

衡被打破造成活性氧的过量产生和积累≈过

量的活性氧会攻击生物膜的不饱和脂肪酸的双

键造成膜脂过氧化水平的提高进而引起植物

体的膜脂过氧化伤害本实验结果也充分证实

了这一观点扁藻在久效磷的胁迫下超氧阴离

子自由基

 大量产生引起了膜脂过氧化产

物  ⁄ 含量的上升导致扁藻的伤害

植物体内存有清除活性氧的种机制≠ 酶

促机制即植物体依靠某些酶如 ≥ ⁄!° ⁄和

≤  × 等的作用来消除多余的活性氧 非酶

促机制即植物体依靠一些抗氧化剂也称活性

氧清除剂如 ∂ !∂ 及 ≥ 等来完成活性氧

的清除本实验中培养液中单独添加 ∂ !∂ 

和 ≥ 时都不同程度地降低了扁藻  ⁄ 的

含量这反映出种抗氧化剂对超氧阴离子自由

基

 的清除作用有效地减轻了扁藻的膜脂

过氧化伤害

种抗氧化剂联合使用时作用效果更加明

显其原因可能是∂ 和 ≥ 是水溶性的抗氧

化剂而 ∂ 为脂溶性的抗氧化剂水溶性和脂

溶性抗氧剂的联合作用对整个细胞体系内的

活性氧都能够有效地清除≈从而减轻了由此

而引发的膜脂过氧化伤害

紫外线的照射能激发氧分子分解成高能态

的活性氧而核黄素经紫外线照射也能产生超

氧阴离子自由基 



≈
培养液的照射处理实

际上是人为诱发并提高了培养液中活性氧的含

量使扁藻的  ⁄ 含量上升膜脂过氧化伤害

加重显然活性氧参加了久效磷对扁藻的伤

害而某些抗氧化剂能程度不同地减轻这种伤

害作用
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