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次声和磁场对黑曲霉
、

生物酶

和水的作用
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(厦门大学 厦门

,
3 6 1 00 5 )

19 9 4 年 8 月 2 9 日收到

摘要 用适当的次声频率和声压来处理黑曲霉抱子 (微生物)
,

能使其柠檬酸率增加 7 % 左右
,

同时用磁场

和低频磁场作对比处理
,

其结果亦同
。

此外
,

用此类方法处理五种生物酶和蒸馏水时
,

其紫外光谱的特征

峰的吸光值均有所增加
,

与增加酶在缓冲剂中的浓度或水的温度作用相同
。

而在用此二法处理黑曲菌抱子

的发酵液时
,

发现其主酶 (
: 一淀粉酶)的活力及菌丝体重量也对应地增加

,

和用同法处理此类纯酶时其活力

不能增加的一些报道加以对比
。
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一
、

月吐 吕

本文作者从 83 年起
,

即用次声对生物生长发育和对酶活力的影响做了一些研究
,

发表了一

些论文 I’一5]
。

此次对黑曲菌(A s
pe rg illu s ni ge : )以及其他的一系列研究

,

则取得了较稳定而有系

统的结果
。

二
、

使用工具及测量仪器

1
.

次声源部分 :

用 2 0 W 低频信号发生器 (1 H z 至 10 0 H z )接到 2 0 W 的飞乐牌低频喇叭 仲2 5 0 m m )
,

喇叭

下面用直径 2 53 m m
,

高 60 m m 的铝圈垫高
,

保持二者的紧密接触 (图 l)
。

试验材料放入圈中处

理
。

由于此种密封装置次声信号不致外漏
,

当铝圈内声压为 13 0 d B 时
,

在喇叭纸盆外面 5 m m

处
,

测量其含有白噪音时的声压为 8 6 d B ,

而在距喇叭 50 m m 以外
,

测量系统中的示波器
,

只

显示白噪音
,

无次音波痕迹
。

2
.

磁场部分
:

除用永磁和直流电磁铁外
,

其低频磁场则用低频电磁铁接入上述的 20 W 信号发生器上应
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用 (图 2)
。

试验材料则放入其空隙中
,

见图 Zco

ee160a�
.
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图 1 次声发生器
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—
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信号源输人

图 2 低频电磁铁

3
.

测t 仪器
:

所用测量仪器有 : 丹麦 B& K 公司 41 47 型传声器及 26 31 型载波系统
,

H P3 58 2A 型频谱分

析仪
,

上海华山电子厂产 F SV Z 型频率计
,

上海第四电表厂 C T 3 型特斯拉计
, B ek m a n D u 一 SB

紫外光谱仪
,

H ita e h i N 8 5 0 萤光光谱仪
。

三
、

微生物部

1
.

材料与方法
:

将柠檬酸产生菌黑曲霉菌种
,

接种于斜面培养基上
,

用 30
“

C 恒温培养五天
,

长成黑色抱

子后备用
。

分别取定量的抱子
,

置于灭菌的小皿 (直径 38 m m
,

高 加 m m )中
,

然后放入喇叭下

铝圈中心作次声处理
。

或装在灭菌的硫酸纸包中
,

放入低频电磁铁空隙中 (或两块磁铁 中) 作磁

场处理
,

处理时间皆为 l 小时
。

2
.

发酵试验
:

为了对照
,

用相同数量未经声或磁处理的抱子和处理后的抱子
,

分别接种于发酵培养液 中
,

在 3 0
“

C 恒温下发酵 7 天后进行有关项目分析测定
。

3
.

分析测定
:

采用工厂生产时使用的常规方法
,

测定发酵液中柠檬酸产酸率 [6]
。

采用裴林法测定发酵液 中

的 : 一淀粉酶活力[7l
。

并采用干燥称重法测定菌丝体重量
。

4
.

结果
:

l) 用不同的频率 (9 一 15 H z) 和不同声压 (124 一128 d B ) 处理黑曲酶抱子 25 批次
。

其平均相

对产酸率为 107 % (对照组为 100 %
,

下同 )
。

2) 用永磁或直流电磁铁 (3 20 0一soo G ) 处理的批次为 15 次
,

平均产酸率为 107
.

4 %
。

3) 用次声和永磁场合并 (将喇叭盖于永磁上
,

材料置两块磁铁中)
,

声频各为 10 H z ,

声压为

12 8 d B ,

磁强自 80 OG 到 1 50 0 G
,

处理 18 次
,

平均产酸率为 1 10 %
。

4 ) 用低频磁场 (频率各为 10 和 15 H z ,

声压为 12 8 d B
,

磁场强度为 10 0 0一8 0 0G )
,

处理 8

次
,

平均产酸率为 107
.

9%
。

今选取一些卖例列于表 l一表 3 中
。

(因时间和人力不足
,

未取得最

优效果 )
。

表 3 示出
,

次声和磁场都对 : 一淀粉酶有激活作用
,

此点和本文作者用次声处理碱性磷酸酶

的结果相同间
。

惟此二种酶
,

皆系存在于自行提炼的不纯酶中得出的结果
,

而在纯酶中则无法 用

声或磁l8] 激活之
。

上三种结果都互相对应
,

为值得注意的问题
。
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表 l 不同频率
、

相同声压(1 28 d B )处理后
,

每 1 00 m l

中产生柠檬酸重量(g) 的产酸率变化
。

表 2 次声和磁场分别处理和合并处理后
,

菌丝体的柠檬酸产酸率的变化

次次 声 频 率率 柠檬酸产酸率率 相对产酸率率
HHH ZZZ g / 10 0 m lll %%%

99999 6
一

9444 10 8
.

111

lll000 7乃444 10 9
.

111

lll555 6名 lll 10 6
.

111

CCC KKK 6
.

4 222 10 0 乃乃

柠柠柠檬酸产酸率率 相对产酸率率

ggggg / 10 0 m lll %%%

次次声 1 0 H z 1 2 8 d BBB 6夕333 10 7
.

555

磁磁场强度 15 0 0 GGG 6
.

5 777 10 5
.

000

次次声十磁场场 6名 lll 10 8
.

888

111 0 H z 1 2 8 d B 15 0 0 GGGGGGG

CCC KKK 6
一

2 666 10 0 .000

表 3 次声和低频磁场对产酸率
、 二一淀粉酶活力和菌丝体重量的影响

类类别及剂量量 柠檬酸酸 酶活 力力 菌丝体体

ggggg / 10 0 m lll 相对 %%% u / 10 0 m lll 相对%%% g / 1 0 0 m lll 相对%%%

CCC KKK 5
.

3 333 10 000 15
.

222 1 0000 3
.

9 888 10 000

次次声 10 H z 12 8 d BBB 5 6444 10 5 888 16 333 10 7
.

222 4
.

2 666 10 7刀刀

1110 H z 1 30 d BBB 5
.

7 555 10 777 16石石 10 9 222 4 3 444 10 9
.

000

低低频频 10 H z 6 0 0 GGG 5
.

7 333 10 7
.

555 16
.

555 10 8
.

222 4
.

3 333 10 8
.

888

磁磁场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场 111110 H z 8 0 0 GGG 5
.

9 111 1 10
.

888 17
,

000 11 1
.

888 4 冲555 1 12
.

111

四
、

生物酶部

采用公司供应的五种纯酶
,

即 : (l) 碱性磷酸酶
,

(2) : 一淀粉酶
,

(3 ) 精氨酸酶
,

(4) 脂肪

酶
,

(5) 溶菌酶
。

其中除 (1)
、

(3) 两种酶用碳酸一碳酸氢钠作缓冲剂外
,

其余三种皆用蒸馏水作为

缓冲剂
,

配成一定浓度的酶液
,

使该酶液的紫外蛋白特征峰的光吸收值小于 1 (即 A < l)
。

然后

用次声或低频磁场处理
。

其次声部分
,

用 7一16 H z 的频率和 124 一128 d B 的声压
。

处理液置于

声场中的小皿 中 (内盛 5 m l酶液)
。

在低频磁场中
,

则用塑料袋盛 3
.

5 m l的酶液
,

置于低频电磁

铁的空隙中
。

其次声频率亦为 7一16 H z 。 磁场强度为 10 00 一9 0 0 G
。

在处理后
,

其紫外线特征峰

的波长几无变化
,

但光吸收值皆有所增加
。

兹将其平均增值列于表 4 中
。

表 4 各种酶液经处理后其紫外光吸收值的平均增值

平平平均增值率%%%

次次次 声声 低频磁场场

碱碱性磷酸酶酶 3 10 / 3 = 10 3
.

333 3 4 0 / 2 = 1 4 888

::: 一淀粉酶酶 8 5
.

4 / 7 = 12 222 9 6
,

8 / 10 = 9夕夕

精精氨酸酶酶 6 2 2 / 6 = 10 444 2 0 6石 / 6 = 3 4 444

脂脂肪酶酶 2 9 / 4 = 7 2 555 5 8
.

6 / 4 = 14
,

6 555

溶溶菌酶酶 5 3
.

6 / 6 = 8
.

999 7 0 / 6 = 1 1
.

777

附注 : 平均增值率的分母表示处理次数
。

现再将一些实例示于图 3一图 8 中
。

又由表 4 可见
,

采用低频磁场处理时
,

对光吸收值的影

响较大
。

此外
,

如增加酶液中酶的浓度
,

其光吸收值亦随之增加
。

此一已知实例
,

可和声和磁的

作用相对比
。

(在图 3一图 8 以及后面的图 9一图 12 中
,

线 a 均表示对照值
。

)
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b
.

10 H z 9 00 G c
.

10 H z 126 d B

图 3 碱酶光谱

b
.

10 H z 60 0 G

图 4 碱酶光谱

350咖150

b
.

1 6 H z 126 d B e
.

16 H z 900 G

图 6 脂肪酶光谱
0 乃

350伽150

b
.

10 H z 126 d B e
.

1 0 H z 900 G

图 5 : 一淀粉酶光谱
.

0 0
.

5

b
.

8 H z 12 8 d B e
.

8 H z 9 00 G

图 7 二一精氨酸酶光谱

b
.

10 H z 130 d B e
.

16 H z 9 0O G

图 8 溶菌酶光谱

此外
,

当酶的光吸收值增加时
,

其酶活力是否会增加 ? 在此次实验中
,

曾对 仪一淀粉酶 (纯

酶)用 裴林法测定其活力
,

结果无论用 声或磁处理后的纯酶
,

其活力皆不会增加
,

与其光的吸收

值的增加无关
。

(图 5 和图 6 中 b 和 c 线大部分重合
,

只能给出高峰值
。

)

五
、

蒸馏水部 (去离子水)

在一般报道中
,

磁化水对生物养殖有增殖作用
,

与作者用次声处理水产物幼体作用相同
,

且

因水分子结构远较酶结构简单
,

因此也对水作一些试验
,

以观察其紫外光谱中的高峰光吸收值
,

如表 5
。

其一些例示
,

如图 9 和图 10
。

(图 9 中 b 和 c 线大部分重合
。

)

表 5 处理后紫外光谱的吸收高峰平均值

处处处理次数数 光吸收平均增值%%%

次次声 7一1 1 H z 1 2 8 d BBB l666 2 6
‘

333

低低频磁场 8一 10 H z 9 0 0 GGG l222 6 777
乞乞乞乞乞

直直流磁场 1 10 0一3 2 0 0 GGG 666 4 2
.

888

加加温 50 ℃℃ lll 3 4
.

555

b
.

8 H z 1 30 d B e
.

S H z 9 00 G

图 9 水光谱

b
.

1100 G

图 10

此外
,

用次声和低频磁场处理蒸馏水后
,

测定其瑞利散射光谱
,

磁场处理的
、

在 300
n m

、

3 50 n m 处的瑞利散光值最为显著
,

如图 11

水光谱

以在 10 H z 、 9 0 0 G 的低频

和图 12
。
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b
.

10 H z 128 d B c
.

10 H z 1 10 0 G

图 11 水
、

瑞利散射光谱

b
.

10 H z 130 d B e
.

10 H z 90 0 G

图 12 水
、

瑞利散射光谱

目前对于磁化水的机理虽然不能被认定
,

但如和水温增加
,

即水分子中的热能增加后的结果

相对比
,

可以假定
,

‘

声能
、

磁能对水分子的影响和增加其热能作用相类似
。

而且经实验证实
,

此

二种影响存在时间较久
,

加声的在 6 小时以上
,

加磁的可维持一天以上【’0lo

六
、

讨 论

1
.

由处理黑曲霉的结果可以看出
,

用次声或磁场或二者合并
,

可对此类微生物的育种方面

得到启发
,

有加强研究的必要
。

2
.

由于此二法对 : 一淀粉酶的激活
,

可以假设此种霉菌产酸效果增加
,

和其发酵液中的菌丝

体的酶活力有关
。

可藉以解释
,

用磁场培养生物的增殖作用 ; 乃由于生物体以及其供给饲料的酶

活力增加
,

以使生物吸收养料的能力增加所致 (和一些主张磁化水和生物增殖的作用系由于其吸

收营养的能力增加之说相吻合)
。

_

3
.

由于加入声能或磁能能使水或酶的吸光值增加
,

与加热能或增加酶的浓度相关
,

可假定

处理后水或酶的化学性加强 (与加热作用相似)
。

因之使其作用于生物中及饲料中的酶和其存在液

中的其他介体加强作用
,

以使酶活力增加之故
。

4
.

在图 11 和图 12 瑞利散射光谱中
,

其激发光的频率
,

在 2 0 0 n m 至 50 0 n m 之间
,

表示在

此较低能量的光能中
,

电子亦可被激发至基态中的较高振动能级后
,

又回到原来的能级
,

以产生

图中的瑞利散射谱
,

由此亦说明此二种方法都能使分子中的电子能在较低能量中被激发的机率增

加
。

可用以观察声或磁对水结构的影响
,

亦为一值得研究的问题
。 ,

5
.

近来在分析化学中
,

曾用磁效应研究分子发光行为 [91 ,

由于上述磁和次声对光谱有类似的

作用
,

亦为值得研究的问题
。

以上各问题
,

皆待进一步扩大探讨中
。
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