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原核耐辐射微生物资源研究及其应用前景
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摘摇 要院耐辐射微生物因特殊的生命现象尧生理机制成为科学界关注研究的热点袁其中原核耐辐射微生物

是研究最多的一类耐辐射微生物遥 本文从原核耐辐射微生物资源等方面对耐辐射微生物的研究进行综

述袁并讨论了其在环境工程尧人类健康尧生物技术乃至军事尧地外空间等方面的潜在应用发展前景遥
关键词院原核耐辐射微生物曰应用前景

砸藻泽藻葬则糟澡 孕则燥早则藻泽泽 葬灶凿 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 孕则燥泽责藻糟贼 燥枣
砸葬凿蚤葬贼蚤燥灶鄄砸藻泽蚤泽贼葬灶贼 孕则燥噪葬则赠燥贼蚤糟 酝蚤糟则燥遭藻

宰粤晕郧 宰藻蚤员袁圆 摇 在匀哉 允蚤灶早员 摇 在匀粤晕郧 在澡蚤鄄凿燥灶早员 摇 栽粤晕郧 匝蚤鄄赠燥灶早员 摇 悦匀耘晕 酝蚤灶早圆

渊员 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 酝蚤糟则燥遭蚤燥造燥早赠袁 载蚤灶躁蚤葬灶早 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 哉则怎皂择蚤袁 载蚤灶躁蚤葬灶早摇 愿猿园园怨员曰
圆月蚤燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 月藻蚤躁蚤灶早摇 员园园园愿员冤

粤遭泽贼则葬糟贼院砸葬凿蚤葬贼蚤燥灶鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 皂蚤糟则燥遭藻 蚤泽 遭藻糟燥皂蚤灶早 贼澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 澡燥贼泽责燥贼 遭藻糟葬怎泽藻 燥枣 蚤贼泽 泽责藻糟蚤葬造 造蚤枣藻 责澡藻灶燥皂藻灶燥灶 葬灶凿 责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂援
砸葬凿蚤葬贼蚤燥灶鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 遭葬糟贼藻则蚤葬 葬则藻 燥灶藻 噪蚤灶凿 燥枣 贼澡藻 皂燥泽贼 泽贼怎凿蚤藻凿 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 皂蚤糟则燥遭藻援 栽澡蚤泽 葬则贼蚤糟造藻 泽怎皂皂葬则蚤扎藻凿 泽燥皂藻 葬泽责藻糟贼泽 燥枣 贼澡藻 则藻泽藻葬则糟澡
燥灶 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 遭葬糟贼藻则蚤葬袁 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 贼澡藻 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 遭葬糟贼藻则蚤葬 则藻泽燥怎则糟藻泽袁 葬灶凿 凿蚤泽糟怎泽泽藻凿 蚤贼泽 责燥贼藻灶贼蚤葬造 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 责则燥泽责藻糟贼泽 蚤灶 贼澡藻
藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 遭蚤燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠袁 澡怎皂葬灶 澡藻葬造贼澡袁 皂蚤造蚤贼葬则赠 葬灶凿 泽责葬糟藻 藻贼 葬造援 援
运藻赠 憎燥则凿泽院砸葬凿蚤葬贼蚤燥灶鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 遭葬糟贼藻则蚤葬曰 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 责则燥泽责藻糟贼

摇 摇 通常所说的辐射是指包括高能粒子流等在内的电

离辐射以及非电离辐射中能量较高的 哉灾 辐射遥 辐射

能造成生物体 阅晕粤 双链断裂袁蛋白质等大分子损害袁
且这种损害能够遗传给后代袁造成后代畸形遥 不同生

物对于辐射的耐受剂量不同遥 人在辐射剂量 源 耀 员园郧赠
渊辐射剂量国际单位袁每 员噪早 受照射物质吸收 员允 核辐

射能时袁其核辐射剂量称为 员郧赠冤健康就受到影响袁老
鼠致死辐照剂量是 源郾 缘 耀 员圆郧赠咱员暂 袁一般微生物可耐受

的最高剂量为 猿园园园郧赠袁而对于可在很高剂量的辐射环

境下生存的微生物袁通常称为耐辐射微生物遥
自 员怨缘远 年袁美国科学家在经辐照灭菌的罐头里发

现耐辐射异常球菌渊阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽则葬凿蚤燥凿怎则葬灶泽冤后袁耐辐射

微生物逐渐引起科学界的关注袁以耐辐射异常球菌为

例该菌可在 远园郧赠 辐照条件下正常生长袁经 员缘噪郧赠 的

急性照射也能保持一定的细胞存活率袁且具有对干旱

和 阅晕粤 损伤的抗性遥 耐辐射微生物特殊的生命现象尧
生理机制等在环境工程尧人类健康尧生物技术乃至军

事尧地外空间等方面具有极大的潜在应用前景袁成为科

学界关注尧研究的热点遥
微生物资源是生命科学和生物技术创新的物质基

础袁是生物遗传和功能多样性最为丰富的宝藏遥 耐辐

射微生物的发现可以为人类提供更多的研究材料袁增
加应用范围遥

目前已报道的耐辐射微生物包括原核微生物和真

核微生物袁其中原核耐辐射微生物研究最多袁现将其资

源研究及其应用综述如下袁为进一步的开发应用这类

苑苑员
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特殊的微生物提供参考遥

员摇 原核耐辐射微生物资源的研究

目前已报道的原核耐辐射微生物分布于细菌界和

古菌界遥 其中包括细菌界中以下几个属院阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽袁
砸怎遭则燥遭葬糟贼藻则袁运蚤灶藻燥糟燥糟糟怎泽袁粤糟蚤灶藻贼燥遭葬糟贼藻则袁酝藻贼澡赠造燥遭葬糟贼藻则蚤鄄
怎皂袁栽则怎藻责藻则葬袁杂贼则藻责贼燥皂赠糟藻泽袁匀赠皂藻灶燥遭葬糟贼藻则袁酝蚤糟则燥遭葬糟贼藻则蚤鄄
怎皂袁蕴赠泽燥遭葬糟贼藻则遥 其中 砸怎遭则燥遭葬糟贼藻则尧杂贼则藻责贼燥皂赠糟藻泽尧运蚤灶藻燥鄄
糟燥糟糟怎泽 和 匀赠皂藻灶燥遭葬糟贼藻则袁酝蚤糟则燥遭葬糟贼藻则蚤怎皂 是属于放线门

菌渊粤糟贼蚤灶燥遭葬糟贼藻则蚤葬冤袁阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽 和 栽则怎藻责藻则葬 属于异常

原 栖热门菌 渊 阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽鄄栽澡藻则皂怎泽冤袁粤糟蚤灶藻贼燥遭葬糟贼藻则 和

酝藻贼澡赠造燥遭葬糟贼藻则蚤怎皂袁 蕴赠泽燥遭葬糟贼藻则 属于变形门菌渊孕则燥贼藻燥遭葬糟鄄
贼藻则蚤葬冤遥 而古菌中 栽澡藻则皂燥糟燥糟糟怎泽 属为的广古门菌渊耘怎则鄄
赠葬则糟澡葬藻燥贼葬冤遥 在已报道的原核耐辐射微生物中 阅藻蚤灶燥鄄
糟燥糟糟怎泽 属的耐辐射微生物研究最多遥
员郾 员摇 异常球菌属的耐辐射微生物

异常球菌属是包含耐辐射微生物最多的属袁该属

目前已经报道有 源愿 个种袁除了建属时候的五个种外袁
其余的大多在近 员园 年内报道袁具体情况见表 员袁所有

数据来自于网站 蕴孕杂晕渊蕴蚤泽贼 燥枣 孕则燥噪葬则赠燥贼蚤糟 灶葬皂藻泽 憎蚤贼澡
杂贼葬灶凿蚤灶早 蚤灶 晕燥皂藻灶糟造葬贼怎则藻袁网址院 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 遭葬糟贼藻则蚤燥援
糟蚤糟贼援 枣则 辕 凿 辕 凿藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽援 澡贼皂造冤遥

表 员摇 已报导的异常球菌属微生物

栽葬遭造藻 员摇 砸藻责燥则贼藻凿 皂蚤糟则燥燥则早葬灶蚤泽皂泽 燥枣 阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽 早藻灶怎泽
种

杂责藻糟蚤藻泽
分离时间

陨泽燥造葬贼藻凿 贼蚤皂藻
分离自
杂葬皂责造藻

特性
悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽

阅援 葬藻则蚤怎泽 圆园园怨 日本大气样品 郧 垣 袁橘色球菌袁具干旱尧哉灾鄄悦 和 酌 辐射强抵抗力

阅援 葬藻则燥造葬贼怎泽袁
阅援 葬藻则燥责澡蚤造怎泽 圆园园怨 日本大气样品 郧 垣 袁粉色球菌袁能抵抗一定程度 哉灾 辐射

阅援 葬藻贼澡藻则蚤怎泽 圆园员园 日本大气同温层 郧 垣 袁粉 原 红色球菌袁具干旱抗性袁对 酌 辐射 阅员园 跃 愿噪郧赠袁哉灾 辐射

阅员园 跃 员园园园允 皂 原圆
阅援 葬造责蚤灶蚤贼怎灶凿则葬藻
阅援 葬造贼蚤贼怎凿蚤灶蚤泽
阅援 糟造葬怎凿蚤燥灶蚤泽
阅援 则葬凿蚤燥皂燥造造蚤泽

圆园园愿 阿尔卑斯山土样 郧 垣 袁粉色球菌或杆菌袁酌 辐射 阅员园 臆源噪郧赠援 对 哉灾 辐射和干旱敏

感遥

阅援 葬责葬糟澡藻灶泽蚤泽
阅援 澡燥澡燥噪葬皂藻灶泽蚤泽袁
阅援 澡燥责蚤藻灶泽蚤泽袁
阅援 责蚤皂藻灶泽蚤泽袁
阅援 灶葬增葬躁燥灶藻灶泽蚤泽
阅援 责葬责葬早燥灶藻灶泽蚤泽
阅援 皂葬则蚤糟燥责藻灶泽蚤泽
阅援 泽燥灶燥则藻灶泽蚤泽袁
阅援 赠葬增葬责葬蚤藻灶泽蚤泽

圆园园缘 撒哈拉沙漠土样 郧 垣 袁粉色球菌袁耐 酌 辐射 跃 员园噪郧赠遥

阅援 葬择怎葬贼蚤糟怎泽袁
阅援 糟葬藻灶蚤

圆园园愿 韩国新鲜的水样袁水处理
场活性污泥

郧 原 袁杆菌遥 对 酌 辐射 阅员园臆猿噪郧赠

阅援 葬择怎葬贼蚤造蚤泽 圆园园愿 水样 郧 垣 袁淡粉色杆菌袁对 哉灾 辐射具抵抗力

阅援 葬择怎蚤则葬凿蚤燥糟燥造葬 圆园园怨 日本自然辐射点水样 郧 垣 袁淡粉色球菌袁抵抗 员远郾 园 噪郧赠 酌 辐射袁远源园 允窑皂 原圆哉灾 辐射

阅援 糟藻造造怎造燥泽蚤造赠贼蚤糟怎泽 圆园园苑 韩国济州岛空气 郧 原 袁粉色杆菌袁可抵抗一定程度 哉灾 辐射

阅援 凿葬藻躁藻燥灶藻灶泽蚤泽 圆园员员 韩国污水处理场污泥 郧 垣 袁红色球菌袁对 酌 辐射 阅员园 跃 怨噪郧赠
阅援 凿藻责燥造赠皂藻则葬灶泽 圆园员员 日本水样 郧 垣 袁红色杆菌袁具一定 哉灾 辐射尧酌 辐射抗性

阅援 凿藻泽藻则贼蚤 圆园园缘 撒哈拉沙漠沙土样 郧 原 袁粉色杆菌袁酌 辐射 跃 员缘噪郧赠
阅援 枣蚤糟怎泽 圆园园远 台湾菩堤根际 郧 垣 袁淡粉色杆菌袁具一定 哉灾 辐射抗性
阅援 枣则蚤早藻灶泽袁
阅援 皂葬则皂燥则蚤泽
阅援 泽葬曾蚤糟燥造葬

圆园园源 南极土壤袁大理石袁砂岩
样品

郧 垣 粉色袁鲜红橘色球菌袁具一定 哉灾 辐射及干旱抗性

阅援 早藻燥贼澡藻则皂葬造蚤泽
阅援 皂怎则则葬赠蚤

员怨怨苑 意大利热泉 郧 垣 袁橘色球菌袁酌 辐射 阅员园为 员郾 源噪郧赠

阅援 早燥遭蚤藻灶泽蚤泽 圆园园怨 中国新疆戈壁沙土 郧 垣 袁红色球菌袁酌 辐射 跃 员缘 噪郧赠袁哉灾 辐射 跃 远园园允窑皂 原圆 遥
阅援 早则葬灶凿蚤泽 员怨愿苑 动物粪便袁淡水鱼 郧 原 袁粉色或红色杆菌袁酌 辐射 跃 远 噪郧赠
阅援 澡怎皂蚤 圆园员圆 土壤 郧 垣 袁红色球菌袁酌 辐射 阅员园 跃 怨噪郧赠
阅援 蚤灶凿蚤糟怎泽 圆园园源 印度砷污染水样 郧 原 袁红色杆菌袁抗砷与砷酸盐袁哉灾 辐射 跃 渊缘郾 愿苑允窑皂 原圆 冤

愿苑员
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续表 员
种
杂责藻糟蚤藻泽

分离时间
陨泽燥造葬贼藻凿 贼蚤皂藻

分离自
杂葬皂责造藻

特性
悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽

阅援 皂蚤泽葬泽藻灶泽蚤泽
阅援 则燥泽藻怎泽

圆园园愿 日本放射性水样 郧 垣 袁红色或粉色杆菌袁具 哉灾 和 酌 辐射抗性

阅援 责藻则葬则蚤凿蚤造蚤贼燥则蚤泽 圆园园苑 智利沿海沙漠土样 郧 垣 袁淡粉色球形或短杆菌袁对 酌 辐射 跃 员园噪郧赠
阅援 责蚤泽糟蚤泽 圆园园怨 印度海鱼 郧 垣 袁淡粉色球菌 酌 辐射 阅员园 越 苑郾 源噪郧赠
阅援 责则燥贼藻燥造赠贼蚤糟怎泽 员怨苑猿 动物粪便 郧 垣 袁橘红色球菌袁对 酌 辐射 跃 员缘噪郧赠
阅援 则葬凿蚤燥凿怎则葬灶泽 员怨缘远 灭菌的罐头 郧 垣 袁淡粉色球菌袁酌 辐射 阅员园 跃 源噪郧赠
阅援 则葬凿蚤燥责澡蚤造怎泽 员怨苑远 印度龙头鱼 郧 垣 袁淡粉色球菌袁对 酌 辐射 跃 员园噪郧赠
阅援 则葬凿蚤燥责怎早灶葬灶泽 员怨远猿 鳕鱼 郧 垣 袁淡粉色球菌袁对 酌 辐射 跃 员园噪郧赠
阅援 则藻贼蚤糟怎造蚤贼藻则皂蚤贼蚤泽 圆园员员 白蚁肠道 郧 原 红色球菌袁哉灾 抗性 跃 员园园允窑皂 原圆

阅援 憎怎造怎皂怎择蚤藻灶泽蚤泽袁
阅援 曾蚤遭藻蚤藻灶泽蚤泽

圆园员园 中国新疆辐射污染区土样 郧 垣 袁淡粉色球菌袁 抵抗 员园郾 园噪郧赠酌 辐射袁苑园园允窑皂 原圆哉灾 辐射

阅援 曾蚤灶躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽 圆园园怨 中国新疆沙漠土样 郧 垣 袁淡粉色球菌对 哉灾 有抗性袁对 酌 辐射和干旱敏感

阅援 赠怎灶憎藻蚤藻灶泽蚤泽 圆园园苑 中国云南污染平板 郧 原 红色杆菌 酌 辐射 跃 员远噪郧赠袁 哉灾 辐射 跃 远圆源 允窑皂 原圆

员郾 圆摇 其他属的原核耐辐射微生物

除了 阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽 属的耐辐射微生物外袁陆陆续续

还有其他属的耐辐射微生物相继被发现袁其具体情况

见下表院
表 圆摇 已经报道的其他属的抗辐射微生物

栽葬遭造藻 圆摇 砸藻责燥则贼藻凿 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 皂蚤糟则燥遭藻 燥枣 燥贼澡藻则 早藻灶怎泽
属
郧藻灶怎泽

种
杂责藻糟蚤藻泽

分离时间
陨泽燥造葬贼藻凿 贼蚤皂藻

分离自
杂葬皂责造藻

耐辐射特性
悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽

砸怎遭则燥遭葬糟贼藻则 砸怎遭则燥遭葬糟贼藻则则葬凿蚤燥贼燥造藻则葬灶泽咱猿暂 员怨苑猿 日本温泉 郧 垣 袁红色杆菌袁可耐受 圆缘噪郧赠 酌 辐射

砸怎遭则燥遭葬糟贼藻则 曾赠造葬灶燥责澡蚤造怎咱源暂 员怨怨远 工业热废水 郧 垣 袁红色杆菌袁可耐受 员远噪郧赠酌 辐射

砸怎遭则燥遭葬糟贼藻则贼葬蚤憎葬灶藻灶泽蚤泽咱缘暂 圆园园源 台湾温泉 郧 垣 粉色杆菌或球菌可耐受 员愿噪郧赠酌 辐射

运蚤灶藻燥糟燥糟糟怎泽 运蚤灶藻燥糟燥糟糟怎泽则葬凿蚤燥贼燥造藻则葬灶泽咱远暂 圆园园圆 核废料 郧 垣 袁橘色球菌 酌 辐射 阅员园 跃 猿郾 缘噪郧赠
月葬糟蚤造造怎泽 月葬糟蚤造造怎泽 皂藻早葬贼藻则蚤怎皂援 咱苑暂 圆园园怨 温泉 郧 垣 白色状菌可耐受 圆圆噪郧赠酌 辐射

粤糟蚤灶藻贼燥遭葬糟贼藻则 粤糟蚤灶藻贼燥遭葬糟贼藻则则葬凿蚤燥则藻泽蚤泽贼藻灶泽咱猿暂 员怨愿愿 土样 郧 原 袁黄色球杆菌袁酌 辐射 阅员园 越 圆郾 圆噪郧赠
酝藻贼澡赠造燥遭葬糟贼藻则蚤怎皂 酝藻贼澡赠造燥遭葬糟贼藻则蚤怎皂则葬凿蚤燥贼燥造藻则葬灶泽咱愿暂 员怨苑员 大米 郧 原 袁红色杆菌 阅员园 越 员郾 源噪郧赠
栽则怎藻责藻则葬 栽则怎藻责藻则葬则葬凿蚤燥增蚤糟贼则蚤曾咱怨暂 圆园园缘 葡萄牙温泉 郧 垣 球菌袁可耐受 跃 缘噪郧赠酌 辐射

酝蚤糟则燥遭葬糟贼藻则蚤怎皂 酝蚤糟则燥遭葬糟贼藻则蚤怎皂则葬凿蚤燥凿怎则葬灶泽咱员园暂 圆园员园 辐射污染区 郧 垣 红色短杆菌具耐 哉灾 辐射特性

蕴赠泽燥遭葬糟贼藻则 蕴赠泽燥遭葬糟贼藻则曾蚤灶躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽咱员员暂 圆园员园 沙漠土样 郧 原 黄色杆菌袁可耐受热和碱袁具 哉灾 辐射

杂贼则藻责贼燥皂赠糟藻泽 杂贼则藻责贼燥皂赠糟藻泽则葬凿蚤燥责怎早灶葬灶泽咱员圆暂 圆园园苑 辐射污染区 郧 垣 白色链球菌袁可耐受 跃 员缘噪郧赠酌 辐射

栽澡藻则皂燥糟燥糟糟怎泽早葬皂皂葬贼燥造藻则葬灶泽咱员猿暂 圆园园猿 海底喷烟口 郧 垣 粉色球菌袁可耐受 跃 猿园噪郧赠酌 辐射

栽澡藻则皂燥糟燥糟糟怎泽 栽澡藻则皂燥糟燥糟糟怎泽皂葬则蚤灶怎泽咱员源暂 圆园园猿 海底喷烟口 郧 垣 粉色球菌可耐受 跃 圆园噪郧赠酌 辐射

栽澡藻则皂燥糟燥糟糟怎泽则葬凿蚤燥贼燥造藻则葬灶泽咱员源暂 圆园园猿 海底喷烟口 郧 垣 粉色球菌可耐受 跃 猿园噪郧赠酌 辐射

匀赠皂藻灶燥遭葬糟贼藻则 匀赠皂藻灶燥遭葬糟贼藻则曾蚤灶躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽咱员缘暂 圆园园苑 沙漠土样 郧 原 袁粉色杆菌袁可耐受 愿噪郧赠酌 辐射

匀赠皂藻灶燥遭葬糟贼藻则葬糟贼蚤灶燥泽糟造藻则怎泽咱员远暂 圆园园园 辐射的猪肉 郧 原 袁红色短杆菌遥 抗 酌 辐射 阅员园 跃 猿 耀 源郾 缘噪郧赠

摇 摇 综上所述袁大多数耐辐射微生物都是分离自比较

恶劣的环境中袁比如院沙漠尧高热尧核试验区域等等袁有
的是革兰氏阳性菌袁有些革兰氏阴性菌袁有些是杆菌袁
有些是球菌袁而且它们中的很多成员都具有红色或者

粉红色的色素遥 在这些耐辐射微生物中袁阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽袁
栽澡藻则皂燥糟燥糟糟怎泽 和 砸怎遭则燥遭葬糟贼藻则 的成员显示了较高水平的

辐射抗性袁有些菌株能够耐受高于 猿园噪郧赠 的 酌 辐射遥
而其他属的耐辐射微生物袁如 粤糟蚤灶藻贼燥遭葬糟贼藻则则葬凿蚤燥则藻泽蚤泽鄄
贼藻灶泽袁 匀赠皂藻灶燥遭葬糟贼藻葬糟贼蚤灶燥泽糟造藻则怎泽袁 运蚤灶藻燥糟燥糟糟怎泽则葬凿蚤燥贼燥造藻则葬灶泽袁
酝蚤糟则燥遭葬糟贼藻则蚤怎皂则葬凿蚤燥贼燥造藻则葬灶泽袁 酝藻贼澡赠造燥遭葬糟贼藻则蚤怎皂则葬凿蚤燥贼燥造藻则鄄
葬灶泽袁只能抵抗较低剂量的辐射遥

圆摇 有关的应用研究

耐辐射微生物大多数都有极强的抗电离辐射袁抗
氧化袁抗干旱的生物功能袁随着对这类微生物的研究逐

渐深入袁人们越来越关注这类抗逆性很强的微生物应

用研究袁研究表明袁这类微生物在环境工程尧工业尧农
业尧医药尧化妆品等方面的有广泛的应用前景遥
圆郾 员摇 在环境工程方面的应用

圆郾 员郾 员摇 污染环境的生物修复摇 很多耐辐射微生物本

身就能对一些污染物进行生物降解袁邻苯二甲酸酯是

广泛用于化妆品尧香水尧增塑剂的一类酞酸酯化合物袁

怨苑员
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由于广泛使用袁该化合物在污水尧污泥等环境中都能检

测到遥 很多国家认为该化合物是内分泌干扰物袁研究

发现 阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽则葬凿蚤燥凿怎则葬灶泽 可以降解该类化合物咱员苑暂 袁
预示着耐辐射微生物在环境治理应用有广阔的前景遥

随着对一些耐辐射微生物测序工作的完成袁人们

对其遗传背景有了更深入的了解遥 许多研究表明耐辐

射微生物的基因组具有非常大的可塑性袁可以复制尧表
达插入其基因组中的外源 阅晕粤 片段袁而有的微生物虽

然有去除毒性有机污染物的作用袁但是对辐射非常敏

感袁不能用于既存在放射性核素污染袁又存在有机污染

物的场所遥 这样袁可以将具有多种不同生物修复功能

的基因系统引入到耐辐射微生物细胞中袁构建的新生

物细胞可以安全地应用于辐射污染环境的生物修复遥
汞尧铬和铅是环境中常见的重金属污染物袁人们构

建了一系列编码这些金属抗性的基因载体袁并且在耐

辐射球菌中进行试验遥 例如袁有研究者将大肠杆菌中

的编码汞离子还原酶渊酝藻则粤冤 咱员愿暂 的 皂藻则粤 基因克隆到

耐辐射球菌细胞中袁可以将高毒性的尧硫醇反应活性的

汞离子 匀早渊陨陨冤袁还原为毒性较小的尧几乎是惰性的挥

发性元素汞 匀早渊园冤遥 而将肠炎沙门菌亚属编码非特

异性酸性磷酸酶渊孕澡燥晕冤基因袁导入耐辐射球菌可沉淀

重金属袁有效处理辐射污染的重金属的污染咱员怨暂 遥
利用基因重组技术袁可以构建具有降解毒性有机

污染物的耐辐射球菌菌株袁例如袁将假单胞菌的甲苯双

加氧酶基因渊栽阅韵冤可以在耐辐射球菌细胞中有效地

表达遥 在慢性辐照下袁这些菌株可以降解氧化甲苯尧氯
代苯以及 猿袁源 原 二氯 原 员援 丁烯咱员怨暂 遥 另外也可以通过

功能基因组学和基因工程操作技术袁将耐辐射球菌的

一系列遗传操作技术移用于该属其他菌株改变基因表

达袁例如耐辐射球菌最适生长温度是 缘园益袁将耐辐射

球 菌 的 一 系 列 遗 传 操 作 技 术 移 用 于

阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽早藻燥贼澡藻则皂葬造蚤泽袁可以使这个嗜热菌在地下泄漏

池等温度较高的辐射环境发挥生物修复功能咱圆园暂 遥 耐

辐射微生物 阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽蚤灶凿蚤糟怎泽 除了抗辐射外袁还有较

强的抗砷能力遥 据报道袁世界各地的地面水均不同程

度地受到了砷污染袁可以利用其处理被污染的水源遥
一些耐辐射微生物的产物因为其特殊性质也可用

于其他污染环境的生物治理遥 原油污染成为日益受到

重视的环境问题袁能够在原油污染的环境生长尧繁殖且

具有降解碳氢化合物作用的微生物袁在该污染环境的

生物治理上有重要作用袁但是原油中的一些成分因溶

解度低所以造成生物利用率非常低袁严重影响了生物

治理的效率遥 员怨怨缘 年袁晕葬增燥灶鄄灾藻灶藻扎蚤葬 等咱圆员暂 在研究中

发现耐辐射不动杆菌渊粤糟蚤灶藻贼燥遭葬糟贼藻则则葬凿蚤燥则藻泽蚤泽贼藻灶泽运粤缘猿冤

富集培养时会产生一种分泌于胞外的乳化剂 粤造葬泽葬灶袁
它可以稳定多种水包油乳状液袁包括 员园 碳或 员园 碳以

上的烷烃袁研究发现该乳化剂可以增加多环芳香烃的

溶解性和生物降解率遥 在出现 缘园园皂早窑蕴 原员的 粤造葬泽葬灶 时

菲类尧荧蒽尧芘的溶解度分别增加了 远郾 远尧圆缘郾 苑 和 员怨郾 愿
倍咱圆圆暂 遥 将该菌和降解碳氢化合物的微生物一起培养袁
可以利用 粤糟蚤灶藻贼燥遭葬糟贼藻则则葬凿蚤燥则藻泽蚤泽贼藻灶泽运粤缘猿 产生的乳化剂

粤造葬泽葬灶 增加疏水或不溶解的物质的表面积袁从而增加

它的生物利用率袁达到增加降解碳水化合物细菌生长

和生物治理的效率的目的咱圆猿暂 遥
圆郾 员郾 圆摇 污染环境的监测摇 利用耐辐射微生物对于高

辐射环境的耐受性袁可以将其改造为可以监测辐射环

境的的生物传感器袁用于检测辐射环境污染的情况遥
浙 江 大 学 的 范 陆 通 过 对 耐 辐 射 球 菌

渊阅藻蚤灶燥糟燥糟糟怎泽则葬凿蚤燥凿怎则葬灶泽 砸员冤的遗传改造袁构建了一个

实时全细胞生物传感器袁 该系统以可受 阅晕粤 损伤诱

导调控的关键基因要要要则藻糟粤 基因的启动子作感受因

子袁以加强型绿色荧光蛋白渊藻郧云孕冤作报告因子袁利用

大肠杆菌与耐辐射球菌的穿梭质粒作载体袁导入到宿

主菌耐辐射球菌获得生物传感器菌株 阅砸郧猿园园遥 该菌

株可以在 则藻糟粤 基因启动子的引发下表达 藻郧云孕 蛋白袁
从而在 源愿愿灶皂 紫外线激发下发出绿色荧光遥 根据耐

辐射球菌活细胞中荧光强度和 藻郧云孕 蛋白表达量之间

的相关性袁发现在 阅砸郧猿园园 菌株中荧光强度同 阅晕粤 损

伤因子袁比如 酌 射线和丝裂霉素 悦渊酝酝悦冤之间袁在一

定范围之内存在很显著的剂量正相关性袁可以用这个

菌株来检测高放射性环境中的放射性物质和遗传毒

物咱圆源暂 遥
圆郾 圆摇 在医学方面应用

圆郾 圆郾 员摇 抗氧化药物的开发摇 众所周知袁耐辐射微生物

有很强的抗氧化系统袁因此能免受活性氧介导的损伤遥
目前已经在耐辐射球菌里鉴定出了各种抗氧化酶袁例
如 酝灶 或 云藻 的超氧歧化酶尧悦怎 辕 在灶 超氧歧化酶尧过氧

化氢酶尧过氧化物酶等等遥 阅葬造赠咱圆缘暂研究表明非酶类的

酝灶渊陨陨冤的复合物在耐辐射球菌的抗氧化过程中袁起着

关键作用袁这也意味着小分子抗氧化剂在辐射抗性中

的重要作用遥 这一发现不仅为揭示辐射抗性机理带来

了新的曙光袁而且也意味着从辐射菌中提取物质进行

抗氧化药物将成为可能遥
圆郾 圆郾 圆摇 疫苗的开发应用 摇 在呼吸道合胞体病毒

渊则藻泽责蚤则葬贼燥则赠 泽赠灶糟赠贼蚤葬造 增蚤则怎泽袁砸杂灾冤疫苗的研制中袁发现

从耐辐射球菌中提取的多种磷脂糖脂中袁有些具有免

疫原性袁以此作为疫苗的脂质体载体可以增强疫苗的

免疫效果咱圆远暂 遥

园愿员
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圆郾 圆郾 猿摇 保健品的开发摇 耐辐射微生物的抗辐射产物

还可用于肿瘤治疗中病人的保健及健康细胞的保护遥
这些研究表明耐辐射微生物在医学方面有广泛的

应用前景袁对于其应用研究具有重大意义遥
圆郾 猿摇 在农业方面的应用前景

中国每年有 猿员猿猿 万 澡皂圆 农田受旱灾威胁袁受灾农

田中大约有 缘猿猿 万 澡皂圆 盐渍化土地遥 几乎所有的农作

物均为盐敏感植物袁在渍化土壤中生长极差遥 而通过

比较基因组学研究袁我们发现辐射微生物中的一些基

具有抗旱尧抗盐等抗逆作用袁如耐辐射球菌中的 蚤则则耘
渊责责则陨冤基因袁为一全局调控基因袁将其转入油菜可以提

高油菜对盐和干旱的耐受性咱圆苑暂 遥
这一研究表明袁若是将这些抗逆基因转移到农作

物中袁将会培育出具有抗辐射尧抗旱尧抗盐等特性的农

作物袁使这些转基因作物能够忍受更长时间的干旱胁

迫和盐胁迫袁在未来有极大的应用前景遥
圆郾 源摇 在其他领域的应用前景

抗辐射微生物还具有抗紫外线辐射的功能袁将其

抗紫外的产物提取出来可以用于防晒化妆品的开发及

航空航天领域宇航服防辐射遥 此外它的一些蛋白因为

特殊的结构还有其他方面的应用袁如耐辐射球菌表面

的 杂 蛋白因为性质稳定袁排列有序可用于电化学制造

业中表面金属和氧化物纳米阵列的制造咱圆愿暂 遥
本文分别从耐辐射细菌的资源和应用等方面对耐

辐射细菌的研究进行了一个综述遥 耐辐射微生物的研

究在很多领域都非常有意义遥 尽管与该类微生物应用

的许多研究未转化成为成型的工业生物技术袁但不可

否定它具有广阔的应用前景遥 随着分子生物学尧基因

工程学的深入开展及其各学科的交叉应用研究袁耐辐

射微生物将在更广泛的领域造福于人类遥
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