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激光偏振性对亚心形扁藻生物效应的影响
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摘要　实验研究了偏振与非偏振激光对亚心形扁藻的促长作用、叶绿素含量以及色素粗提物吸收光谱等生物学效

应的影响。采用４８８ｎｍ，７０ｍＷ输出功率的氩激光，辐照亚心形扁藻，隔天取样进行细胞计数，培养至第６天提取

叶绿素，测量叶绿素含量并扫描叶绿素的吸收光谱。实验结果表明，偏振激光与非偏振激光辐照对藻细胞密度、生

长速率的促长作用区别不显著；偏振性与否对叶绿素含量的累积没有明显的区别；激光偏振性对色素粗提物的吸

收光谱没有影响。激光偏振性与否均可对亚心形扁藻的生物效应产生有效的作用，激光偏振性与激光生物效应关

系的研究有待于进一步深入。
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１　引　　言

激光生物效应目前已广泛应用于激光对生物体

的诱变、刺激作用，包括对人体的保健或治疗。但至

今为止，激光生物效应的机理尚不清楚，其中包括激

光的偏振性在激光生物效应中的作用。匈牙利学者

Ｍｅｓｔｅｒ
［１］提出了偏振刺激设想，国内有研究者或激

光器制造商认为偏振激光对人体照射具有特殊的

功效［２，３］。
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单细胞藻类是鱼、虾、贝类等苗种生产的基础天

然活饵料，并且对水质改良、控制菌群、减少病害起

到至关重要的作用，针对藻类的研究已引起人们的

广泛关注［４～６］。因遗传特性、培养技术、设备条件等

的影响与限制，目前在大规模生产中推广应用微藻

的品种不多。因此，将激光辐照技术引入这一领域，

希望通过激光辐照选育出生长繁殖快速、抗逆性强

的优良饵料藻种。本文以亚心形扁藻为研究对象，

围绕激光辐照亚心形扁藻过程中激光的偏振性对其

产生的影响开展讨论。

２　材料与方法

亚心形扁藻藻种由福建长乐漳港海蚌场提供。

藻种以液体培养方式用５００ｍＬ三角瓶于ＧＸＺ２６０Ｂ

智能型光照培养箱静置培养，光强６５０～１０００ｌｘ，光

暗周期为１２∶１２ｈ，温度为２３℃。分别采用美国光

谱物理公司生产的２０１７型氩离子激光器（Ａｒ＋）输

出的偏振或非偏振激光照射，其波长是４８８ｎｍ。偏

振激光采用氩激光器直接输出的原光束，经扩束形

成１．５ｃｍ的光斑；非偏振激光是将氩激光器输出的

激光耦合进芯径为２００μｍ的３ｍ长的光纤，经过

光纤的多次反射后，从光纤末端输出非偏振光，输出

激光光斑也是１．５ｃｍ。在以上两种情况下，激光器

输出功率均为７０ｍＷ。经激光辐照后的藻液静置

于光照培养架上，隔天取样进行细胞计数，培养至第

６天提取叶绿素，测量叶绿素含量并扫描叶绿素的

吸收光谱。

３　实验结果分析

图１（ａ）为 Ａｒ＋激光分别在偏振和去偏的条件

下，辐照亚心形扁藻后其生长曲线的比较。图中可以

看出在剂量为３７．３Ｊ／ｃｍ２ 激光辐照下，细胞密度均

比对照组（ＣＫ）高。辐照后第２天偏振激光辐照组细

胞密度最高，到第４天以后，非偏振激光辐照组藻细

胞密度比偏振辐照组稍高；偏振与非偏振均能促进亚

心形扁藻生长，但两者之间的区别不是非常明显。

图１ 偏振和非偏振Ａｒ＋激光辐照亚心形扁藻的比较。（ａ）生长曲线；（ｂ）生长速度；（ｃ）叶绿素ａ，ｂ含量；

（ｄ）色素粗提物吸收光谱

Ｆｉｇ．１ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｌａｔｙｍｏｎａｓａｌｇａｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｎｏｎｐｏｌａｒｉｚｅｄＡｒ
＋ｌａｓｅｒ．（ａ）ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｓ；

（ｂ）ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ；（ｃ）ｐｉｇｍｅｎｔｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ；（ｄ）ｐｉｇｍｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｓａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ

　　图１（ｂ）为Ａｒ
＋激光分别在偏振和去偏的条件

下，辐照亚心形扁藻后生长速率的比较。由图中可

以看出在剂量为３７．３Ｊ／ｃｍ２ 激光辐照下，藻细胞的

生长速率均比对照组高，表现刺激生长的作用；辐照

后第２（ｋ２）天，偏振激光辐照组细胞生长速率稍微

大于非偏振激光辐照组；第４天（ｋ４）后，非偏振激光

辐照组藻细胞生长速率比偏振辐照组稍高，但两者

相差不多。实验说明偏振与非偏振均能促进生长，

非偏振光产生的促长作用明显些，但两者在促长作

用上的区别不十分显著。

图１（ｃ）为偏振和非偏振 Ａｒ＋激光辐照亚心形

扁藻叶绿素ａ，ｂ含量的比较。由图中可以看出偏振

９７７
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激光与非偏振激光辐照亚心形扁藻后检测叶绿素含

量几乎一致，实验说明，偏振性与否对叶绿素含量的

累积没有明显区别。

图１（ｄ）为偏振激光与非偏振激光辐照亚心形

扁藻后第６天用丙酮提取其色素，用Ｌａｍｂｄａ９５０在

３８０～８００ｎｍ范围内进行扫描其吸收光谱。图中明

显展示出偏振与非偏振激光辐照后扁藻色素粗提物

的吸收光谱是完全重合的，峰位没有发生变化，峰值

也没有变化，实验结果说明激光的偏振性对色素粗

提物的吸收光谱没有影响。

４　结　　论

通过对比亚心形扁藻促长作用、叶绿素含量、扁

藻色素粗提物吸收光谱等的变化，对比偏振与非偏

振激光对扁藻生物学效应的影响。实验结果表明，

采用４８８ｎｍ，７０ｍＷ输出功率的氩激光，对亚心形

扁藻实施照射，在辐照后的第２天，偏振激光辐照组

藻细胞密度、生长速率稍微大于非偏振激光辐照组；

第４天后情况相反，两者在促长作用上的区别不显

著；偏振性与否对叶绿素含量的累积没有明显的区

别；激光偏振性对色素粗提物的吸收光谱没有影响。

在本研究条件下，激光偏振性与否均可对亚心形扁

藻的生物效应产生有效的作用。激光偏振性与激光

生物效应关系的研究有待于进一步深入。
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