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摘要 目的:利用恒定均匀磁场研究了不同磁处理方式和磁感应强度对小球藻生长的影响
,

探索磁处理技术应用于微藻培养的可

能
。

方法 : 用 t检验考察静止磁处理
、

循环磁处理和磁处理水三种不 同的磁处理方式时小球藻生长的影响
。

结果 : 静止磁处理和循

环磁处理分别在 5
一

1sm T 和 10
一

35 m T 范围促进小球藻生长
,

并且随磁感应强度增强分别从 45 m T 与 Zoo m T 开始表现出显著抑制

生长作用
,

相同的磁感应强度下静止磁处理比循环磁处理的影响显著
。

未发现磁处理水对小球藻的生长有显著影响
。

结论 : 不同

的磁处理方式时小球藻生长有不同的刺激与抑制的强度闪值 ; O.S T 和 1
.

2T 磁感应强度处理下比生长速率下降的差别并不明显
,

说明磁处理的影响在此强度范围趋于稳定 ;磁处理水无显著影响说明磁场直接时小球藻细胞产生影响
。
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前言

磁生物效应已在生物医学
、

农业
、

工业
、

环保和生物工程等

方面得到广泛的应用 11 2 1。磁处理技术在藻类养殖中的应用是一

较新的尝试
。

利用气升式磁处理光生物反应器和循环磁处理技

术对螺旋藻进行培养
,

可以加快螺旋藻生长速度并提高细胞产

量
,

有利于提高螺旋藻的营养成分
,

表明磁处理强化是一种新

型的微藻培养技术131 。

小球藻含有丰富的营养和生理活性成分
,

具有防治消化性溃疡
、

抗肿瘤
、

增强免疫
、

抗辐射
、

抗病原微生

物
、

防治贫血
、

降血脂和抗动脉粥样硬化等药理作用
.

对小球藻

进行磁处理发现磁场会对小球藻的维生素 B : 、B :
和 v C 含量

、

微量元素的积累产生较大程度的影响l’jo

由于生物物种和个体的差异性
,

不同生物对磁场的敏感程

度不同
。

不同形式的磁场
,

磁处理方式
、

磁感应强度的大小都会

影响到磁处理的生物学效应
。

木实验主要讨论恒定均匀磁场不

同的磁处理方式及其磁感应强度对小球藻生长的影响
,

以期为

磁处理技术在小球藻培养中的应用提供依据
。

材料与方法

1
.

1 实验藻种

华南理工大学生物工程学院发酵实验室提供

1
.

2 磁场处理装盆

恒定磁场装置为木实验室设计研制的可调磁场装置 131

1
.

3 小球藻培养方法

取对数生长的小球藻以无菌方式接种到新鲜灭菌的 Bas al

基础培养基中曰
,

用渔用泵通气
.

空气过滤器过滤空气
,

由荧光
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灯提供照明
,

光照强度 4 klx
,

温度 25 0C ~ 30 oC
,

连续照明培养
。

1 4 磁处理方法

!
.

4
.

1 静止磁场处理

将 20 m l藻液装于 1
.

5又 35c m 试管中
,

静止放置在磁场中
,

调节磁感应强度为 5 m T
、

10 m T
、

15 m T
、

2 5 m T
、

3 5 m T
、

45 m T
、

5 0 m T
、

100 m T
、

20 0 m T
、

400 m T
、

80 0 m T 和 120 0m T
,

分别处理

t2 小时
。

在一定时间间隔中摇动不使其沉淀
,

保持光照强度

4 klx
。

1 4
.

2 水的磁处理

将 200 ml 培养基在磁场中循环处理 2h
,

使用剂量泵的流

童为 130 m l/ m in
,

磁场中玻璃管的容积为 2 5m l
。

1
.

4
.

3 循环磁处理

调节磁感应强度为 5 m T
、

10 m T
、

15 m T
、

2 5 m T
、

3 5 m T
、

4 5

m
‘

r
、

50 m T
、

10 0 m T
、

200 m T
、

4 00 m T
、

8 00 m T 和 120 0m T
,

以

20Om ! 藻液
,

在上述不同磁感应强度下使用剂量泵循环处理
.

流量 130 m l/ m in
.

磁场中的停留体积为 25 ml
,

处理时间 12 小

时
,

保持光照强度 4k lx
。

循环装置流程 (图 1 )
。
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图 2 循环和静止磁处理下小球藻的比生长速率
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图 l循环磁处理装里
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1
.

5 磁处理后的培养

经静止
、

循环磁处理过的藻液 20 ml 转移到 50 m l只角瓶中

静止培养 72h
,

磁处理水中以 ! 0%接种对数生长期的藻液培养

至 9 6h
,

光照强度 4k lx
,

温度 25 ℃ ~ 30 ℃
,

培养过程中每天摇动

4 次
。

以没有处理的一组为对照组
,

每组设一个平行样
,

每个实

验重复只次
。

!
.

6 生长测定

比生长速率的测定
,

用血球计数板计数
.

比生长速率为
:

k 一竺竺丝笠
t

N O 为起始细胞密度
,

N t 为 t 时刻细胞密度
,

t为培养时间
。

!
.

7 数据统计

用 t
一
tes t检验实验组与对照组之间的差异显著性

。

用 t 检

验分析磁感应强度和处理时间与相对增长率之间的相关程度
。

每组样品统计数 n =6 (2 个平行样 X 3 次重复)
。

2 实验结果

2
.

! 静止和循环磁处理小球藻的生长规律

在 sm T 一 1200 m T 范围内选取不同的磁感应强度分别进

行静止磁处理和循环磁处理的结果 ( 图 2 )
。

图 3 磁处理水对小球藻比生长速度率的影响

Fig
.
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数据分析表明
,

循环磁处理 sm T 强度处理没有 显著促进

生长的作用
,

而 10m T
、

15m T
、

25 m T
、

35 m T 磁感应强度对生长

有显著刺激作用
,

10 m T 磁处理达到最大的刺激作用
,

而静止磁

处理 sm T
,

10 m T
,

15m T 的比生长速率的增加均达到 显著水平

(P< 0. 05 )
,

Ism T 磁处理达到最高比生长速率
。

循环磁处理

25 m T 和 35 m T 磁感应强度促进了小球藻的生长
,

井达到显著
.

静止磁处 理这两个 强度 没有 显著促 进生 长 的作川
。

在

45 m T~ I OOm T 小球藻对两种处理方式的响应不同
,

静止磁处理

小球藻的比生长速率均降低
,

45 m T 和 100 m T 表现为显著抑制

生长的水平
,

而循环磁处理方式小球藻的比生长速率增加
,

10Om T 磁处理达到显著促进生长的水平
。

Zoo m T一 12 00 m
r

f 磁处

理范围内
.

静止磁处理和循环磁处理的比生长速率都随磁感应

强度的升高不断下降
,

与对照组相比
,

各处理组比生长速率的

抑制作用均达到显著水平(P< 0. 05 )
。

可见静止磁处理和循环磁

处理对小球藻的生长影响是不同的
,

刺激与抑制响应的闽依不

同
,

循环磁处理在 0. 4T
、

0
.

8T
、

1
.

2T 的比生长速率分别比对照下

降了 15
.

5%
,

4 8
.

1%
,

53
.

3%
.

而静止磁处理 0. 41
’ 、

0
.

g r
、

1
.

2’「的比

生长速率分别比对照下降了 39
.

8%
,

68
.

0%
,

70 9%
,

可 见在此相

同的较高磁感应强度处理下
,

静止磁处理对小球藻生长的抑制

作用要大于循环磁处理
。

在静止磁处理培养中
,

0
.

IT 和 0. 们
’

磁

感应强度处理洲细胞生长的抑制程度只相差 5
.

7%
,

静止与循

环磁处理的比生长速率在 1
.

2 T 比 0
.

8T 分别下降了 3
.

0%和

5. 2%
,

下降幅度并不明显
。

说明磁处理的影响在此较高的磁感

应强度下趋于稳定
,

磁感应强度与生长之间呈现出非线性关

系
,

充分显示了磁生物效应的复杂性
。

2. 2 磁处理水对小球藻生长的影响

用磁处理水接种后的培养实验 (图 3 )
。

结果表明
,

在所设

定的不同强度磁处理巾
,

小球藻的比生长速率的变化均未达到



显著影响(P> 0. 05 )
.

说明磁处理水培养基对小球藻生长的影响

较小
。

3 讨论

外加恒定磁场一般对处于磁场中的物质会有磁场力的作

用
、

电效应和磁致能级分裂三种磁作用
。

这些物理作用会影响

细胞中的顺磁性和抗磁性物质
,

进而影响生化反应效率
,

改变

细胞的生长速率同
。

本实验磁处理过程中
,

藻细胞都要受到上述

获种基木的磁作用
。

静止藻细胞在磁场下长时间受到磁场力的

作用
,

细胞内的顺磁性和抗磁性物质产生附加磁场
,

其取向发

生变化
,

同时在磁场作用下分子能级受到影响
.

进而影响细胞

内的生化反应油于定时摇动不使其沉淀
,

藻细胞在试管中始

终作无序的布朗运动
,

细胞中的带电离子也会受到磁场的作

用
。

由于运动速度较慢且无序
,

磁场的电效应影响是较小的
,

主

要可能是磁场力和能级的变化影响了小球藻的生长回
。

在循环

磁处理中
,

在磁场中停留的时间较短
,

虽然也受到磁场力的作

用
,

但很快的出人磁场
,

可能会使磁场力的影响不明显
,

但快速

切割磁力线的方式使带电离子的运动速度增大
,

对藻细胞生长

产生影响
。

两种不同的磁处理方式中小球藻受到磁场作用不

同
,

可能表现出对不同磁处理的响应的差异
。

合适强度的磁处理可以刺激小球藻的生长
,

在一定强度下

出现最大刺激作用
。

不同磁处理方式下
,

由刺激到抑制的转折

范围不同
。

从酶的角度出发
,

在适当强度的磁场条件下
,

一些蛋

自质和酶含有的过渡金属离子表现为顺磁性
,

这些离子又处于

酶的活动中心州 。

在适当的磁场力作用下
,

影响酶的活性中心
,

进而提高酶的反应速度
。

另一方面
,

磁场加人时
,

磁力线对蛋自

质中某些基团的扰动和对其共扼结构中自由电子跃迁的影响
,

或使分子的内部运动形式处于不同寻常状态
,

造成一定时间内

活力部位构象微区发生扰动
,

并形成某些具有更高活力的构象

形式
.

使酶的活力提高
,

促使细胞生理代谢加快‘
,0l; 磁场强度过

高时
.

磁场力的作用使得话性中心离子的异常
,

酶构象的转变

不利于酶活性的提高
,

磁场通过酶的作用影响到细胞内的生化

反应
,

表现出对小球藻的生长的影响! ,‘

lo

虽然在很多实验中得到磁处理水刺激生物生长的正效应

的结果田
2! ,

在木实验中磁处理水培养基对小球燕的生长没有表

现出显著的影响
,

这可能是由于生物体的多样性和特异性造成

的敏感性不同
。

木实验结果表明在小球藻培养中磁处理水的影

响是较微弱的
,

认为在循环磁处理与静止磁处理中对小球藻生

长的影响是磁场直接对小球藻细胞作用的结果
。
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表 2 凯妮汀治疗妊娠期阴道念珠菌病的疗效观察

T a ble 2 C lin iea ! e u re ra te o fG CV tle ate d

w ith sin g le
一

d o se e an e sten

疗效 治疗后情况(n = 10 2) 百分比(o/o)

制霉菌素等
,

由于疗程长
、

治疗次数多
、

治愈率低等原因
,

受到

明显限制
。

凯妮汀是一种广谱抗真菌药物
,

其活性成份克霉哇

是一个具有高效抗真菌活性的咪哇衍生物
,

它抑制细胞膜中麦

角醇的合成
.

如果麦角醇合成受阻
,

细胞膜将丧失其完整性
,

最

终导致真菌死亡
。

凯妮汀含有特殊的乳酸配方和克霉哇
,

具有

协同作用
,

从而使药物与致病菌相互充分接触而起到治疗作

用
。

(2) 凯妮汀只用 l片
,

使可在阴道内保持有效浓度达 72 小

时
,

故一般无需重复给药
。

(3) 对孕妇及胎儿无不良影响
。

凯妮汀

采用单剂量治疗
,

减少了阴道刺激次数
,

疗程短
、

疗效高
、

安全

性好
,

孕妇可以推广应用
。
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有效

无效

2 4 小时疗效减少 7 7 乃

3 讨论

念珠菌性阴道病 (V V c) 在微生物所致阴道炎中占 1/4 左

右
。

念珠菌为条件致病菌
,

10%
一

20 %非孕妇女及 30 %孕妇阴道

中有此菌生长
,

但菌址极少
.

并不引起症状
。

(l )妊娠期由于机体

抵抗力下降
,

阴道组织内糖原增加
,

酸度增高
,

有利于念珠菌生

长
。

口服抗真菌药物由于副作用大
,

且可能对胎儿造成不良影

响
,

故妊娠期不宜应用
。

而其它局部抗真菌药物
,

如
:
碳酸氢钠

、


