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螺旋藻抗辐射的研究

阮继红 庞启深 郭宝江
（仲恺农业技术学院，广州）

随着工农业和平利用原子能事业的不断发

展，各种射线和化合物被广泛应用于生产、科研

和医疗保健中，因而人类和其它生物与放射性

物质、化学诱变剂发生接触而受遗传损伤的可

能it也在增大。在这样的情况下，寻找抗辐射

或增强遗传损伤修复能力的物质，有着重要的

价值。为此，我们对螺旋藻进行了实验研究。

材 料 与 方 法

螺旋藻 (Spiruhna platensis）是蓝藻门、颤

藻纲、螺旋藻属，来源于非洲乍得湖。。 采用

Zarrouk氏培养基teal，接种于500m1三角锥瓶

中静止培养，连续光照，光照强度为 4000 Lux

左右，培养温度为 25-280Co
辐照选用生长至对数中期 （即藻培养液在

560nm处的光吸收值约为0.8)的藻体，用细目

铜网过滤后收集，得到的糊状藻体用新鲜培养

液冲洗3次，然后重新悬浮于新鲜培养液中，分

别装人 10cm X 1.5cm 的透明玻璃试管 （管壁

厚 0.7mm)，每管 l Oml。分6组，每组2管。

61CO-Y射线的剂量率为 540rad/分，各组的剂

量分别为：20, 40, 60, 80和 100k rad，另设不

经照射的一组为对照（CK)。 照射是借广东省

农科院的钻源在室温 （250C）下进行的。 照射

后的藻液分别置于200m1新鲜培养液中按上述

条件培养（此时各组的细胞密度在560nm处的
OD值均为0.02)。 每隔两天用 721型分光光

攻计测定一次细胞生长情况。

螺旋藻提取物的纯化主要参考 Martin

等Elul的方法稍加改进，主要做法是：收集鲜藻

200克，水洗3次，置于圆底烧瓶中，加 500m1

95呢酒精，加热回流4小时，离心 （4000 rpm,

15分钟），弃去上清液。用 Sevaga法除去蛋

白，经丙酮洗涤，真空干燥后得灰白色多糖提取

物。用 DEAE一纤维素柱层析，硫酸一苯酚比色

法测定多糖，再经 Sephadex G-200柱层析纯

化，即得白色粉末的水溶性多糖纯化物。

抗辐射的细胞学检测是以蚕豆根尖细胞的

微核细胞率为分析指标，处理液为粗提物和纯

化物的水溶液，浓度均为 0,05%, 0.10%,

0.15%(W/V)。设同等体积蒸馏水浸种的照射

组为溶剂对照 (CK1）和不经任何处理的为空白

对照（CK, )。处理方法分照射前处理和照射后

处理，前处理是先用蒸馏水浸种12小时，继而

用不同浓度的提取物处理 12小时，冲洗后在

25℃下催芽24小时，然后进行照射；后处理是

先照射干种子，然后按上述方法进行浸种催芽。

用于作光修复试验的材料是照射后马上转人黑

暗条件下进行后处理。"Co-.y射线的照射剂量

是：萌动种子为2k rad，剂量率为250rad／分；

干种子为30k rad,剂量率为 500rad／分。照射

温度为：20士4 0C，经3次重复。各组根尖用

Carnoy液固定 12小时，然后转人70 酒精中

保存。根尖细胞 (RTC）按常规改良品红染色

压片法制片。 每组统计10条根尖，每个根尖

观察统计 1000个细胞，以根尖细胞的微核细

胞率（MN-RTC）作为遗传损伤的细胞学指标。

上述各试验数据均采用 Feinstein"，的／

Ruan Jthong et al.: studies on the Radiorests-

tance of S piralina platensis

本文于 1937年4月20日收到。
1)原种由华南师范大学生物系莫熙穆教授提供， 在此致

谢。
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测验法分析各处理组与对照组的差异程度，并

假设微核的发生符合于泊松分布 （poisson

distribution).

结 果 与 分 析

1.螺旋藻的辐射抗性 从 20 krad到

100krad各照射组对螺旋藻的生长均看不到抑

制效应；而且5个剂量照射组在照射后8天（对

数生长期）不同照射量的各个组合之间也不显

示剂量一效应关系（图1)0

从图2可看到，当辐射剂量高达 100krad

时，其细胞生长速率与对照组基本相同，经培养
24天后，两者最终的细胞浓度也大体相同。这

说明 S. platensis对辐射有很强的抗性。
2．螺旋藻水溶性多糖对蚕豆根尖细胞辐射

遗传损伤的影响 在照射剂量为2krad的情

况下，较高浓度（0.巧多）的粗提取物和纯化物

的3个处理浓度 （0.05肠、0.10多、0.15并）都

能明显减轻了辐射引起的遗传损伤 （表 1).

通过：值测定法，上述4个处理组与对照

组比较均达到差异极显著水平 （t值分别为

6.718, 3.573, 8.080, 6.385).这说明螺旋藻提

取物在进人植物细胞后，同样具有辐射的防护

效应。

蚕豆千种子经 30krad y一射线辐照后，再

用不同浓度的螺旋藻提取物作后处理，可得出

与前处理基本一致的效应曲线（表2).

如分别以辐照前处理和后处理对照组的微

核细胞率为100外计，则明显可见用提取物作

后处理比前处理更为有效 （图3).

辐射生物学的研究已表明，电离辐射主要

通过两个基本途径使细胞 DNA造 成损伤：
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图1 丫辐射对螺旋藻生长的影响
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图2 丫辐射对螺旋藻生长速率的影响

． 对照组； △ 辐照组。

表 1 前处理提取物浓度与微核细胞率的关系

处理浓度
（％）

溶剂纯度 观察根尖数 观察细胞数 微核细胞均值士标准误 t 值

0二CK) 蒸馏水 10 10076 0.308土0.035

0(2kr) 蒸馏水 10 10104 30.162士0.876

0.05
粗提物
纯化物

10

10

10107

10048

29.472土1.081
23.530上1..856

0.673

3.573**

0.10
粗提物
纯化物 ｝名

10103

10071
27.548土1.304
21 .581土1.061

2.005

8.080***

0.15 粗提物
纯化物 ｛｝

10125

10010
22.255士1．177
21 .510士1.354

6.718***

6.385***
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(1) DNA分子的直接离子化；(2）水射解产

生 OH 自由基作用于 DNA1191o因此，可以设

想螺旋藻提取物可能通过至少两种机制增强细

胞对了辐射的抗性：一是使细胞对活性自由基

的清除得到短暂的增强，从而减少 DNA的原

初损伤；二是增强了细胞的 DNA修复能力。

如果是第一种情况，则前处理的防护效应应该

更为有效，或者至少与后处理一样有效。但结

果恰恰相反，说明提取物的防护效应并非来自

对辐射产生活性自由基清除活性的增强，而可

能与对细胞中某些修复系统的作用有关。

3.螺旋藻水溶性多糖对光修复的影响

分别对 S. platen。 水溶性多糖的后处理组与

对照组作不同时间的遮光处理，阻抑光修复作

用，应用 ，值分析法，将各个不同时间遮光处理

组的 MN-RTC分别与对照组进行Lk ‘n,夫

3)0

从表3可见，无论是用水溶性多糖的处理

组，还是未经处理的对照组，阻断光复活途径

后，遗传损伤有所加重，但并未达到显著水平。

这说明在蚕豆根尖细胞中，光复活作用不是修

复辐射损伤的主要途径；同时也表明S. pla-
tensis的水溶性多糖在根尖细胞中不参与这一

修复过程。

讨 论

蓝藻的一个重要生物学特征是对紫外线和

各类电离辐射有很强的抗性u.71。 还发现只有

当辐射与某些 DNA修复抑制剂处理相结合

表2 后处理提取物浓度与微核细胞率的关系

处理浓度
（％） 溶剂纯度 观察根尖数 观察细胞数 微核细胞均值士标准误 滚 值

0(CK) 蒸馏水 10 10100 0.338+0.048

0(30kr) 蒸馏水 10 10014 22.452+ 1 .041

0.05
粗提物

纯化物 ：：
10015

IC087

21.150士〔〕.654

16.406 + 1 .362

1.991

4.680**

0.10
粗提物

纯化物 ：：
10049

10059

20.549士1.231

13.519士0.927

1.510

9.209***

0.15
粗提物

纯化物 ：：
10051

10135

14.991+ 1 .336

13.220士1.033

5.518***

8.937***
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图 3 前处理与后处理防护效应的比较

． 前处理； △ 后处理。

表 3 螺旋藻纯化物对蚕豆根尖细胞光复活作用的影响

遮光

时｝司

（小时）

纯

化物

（％）

根尖

数

（条）

观察
RTC

数
（个）

微核 RTC率

（％）
t值

0

(CK) ｛．。。｛｛
10014

10087
,'_2.452+ 1.041

16.406 -1-1 .362

6 ｝．。5｛｝
10115

10075

23.307+ 1.076

16.685士0.918

0.795

0.350

12 ｝．。。｝｝
10090

10032

24.191+ 1 .631

17.245十0.823

1.066

1 .019

18 ；．。。｛｝
10178

10147
23.550士1.183
17.421十 1.227

0.928

0.828

24 ｝．。，｛｝
10226

10221

24.702+ 1.208

17.754十 1.236 ｝：｛；：

30 00．。5｛｝ 10215
10177

23.391+ 1.022

16.808士1.887
0.918

1.213

a.经 Y-射线 (30kr)照射后用 S. platensis的纯化提

取物 （SP-1 0.05％)或蒸馏水处理蚕豆种于。 尸＞
0.05
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时，才能抑制生长和收到较好的诱变效果［[16,1710

因而提出蓝藻的抗辐射特性是由于其细胞内存
在一套较为完整的 DNA损伤修复系统[7,2910

本试验也证明螺旋藻对 Y一射线确有很强的抗

性，在100k rad的高剂量急性照射下对其生长

和最终的细胞浓度基本无影响。同时用其提取

物— 水溶性多糖作辐照前与辐照后处理，均

能显著减轻辐射所产生的遗传损伤，而且两者
无显著的差别。 苏联学者斯维尔德洛夫曾提

出[31，在照射前应用化合物来减轻损伤叫防护，

其本质是，化合物的存在改变了物质吸收能量

后最初阶段发生的一些过程，从而导致损伤的

减轻；而在照射后应用某些物质来减轻辐射损

伤称为改善，其本质是化合物对上述这些原初

过程无影响，但与照射后的修复与酶活性的恢
复正常有关。故从本试验的初步结果说明螺旋

藻具有对辐射较强的抗性，除了与其细胞内存

在有夭然辐射防护物质外，还存在除光复活外

的修复系统。故进一步研究螺旋藻提取物对修

复酶活性的影响，无疑是十分重要的。

7。年代以来，多糖作为广谱免疫促进剂而

引起人们极大的兴趣。不少的研究证明，多糖

不但能治疗机体的免疫系统受到严重损伤的癌

症，又能治疗多种免疫缺损的疾病，有的还能诱

导干扰素的产生。81。已经知道体细胞突变和癌

变之间有着密切的关系；对致癌基因活化过程

的大量研究也表明癌的发 生和 形成 与某些

DNA损伤和染色体畸变有关[11]。近年来，尽管

许多化学合成的药物已被广泛用于抗辐射和抗

突变的研究，但往往由于其细胞毒性或遗传毒

性，尚难付诸实际应用〔s10’故寻找天然抗辐射、

抗突变的物质已引起国内外学者广泛的兴趣和

重视。螺旋藻水溶性多糖，属多价醇，能使低浓

度的修复酶的空间构象保持稳定〔们，从而保护
酶的活性。由于其不仅具有显著的抗辐射、抗

突变的效应，同时这种天然防护物也没有遗传

毒性，故在实践应用上具有诱人的前景。
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