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硒是人畜必需的微量营养元素
，

但摄入过高时又会

导致人畜硒中毒的发生
。

硒的毒性及其地球化学迁移等

特性与其价态密切相关
。

硒在自然界中主要以四种价态

存在
，

即�
��一 ，

���
，
���

，

�亚硒酸盐硒 �和�
��� �硒酸盐

硒 �
。

其中
，

四价硒易溶于水
、

易迁移
，

其毒性比其它

价态更强
，

是硒污染防治重点关注的研究对象
。

现有的

大量研究已经表明
，

微生物在硒的生物地球化学循环和

形态转化中发挥重要作用
。

微生物能够将可溶的硒酸盐

和亚硒酸盐转化为不溶的元素硒沉淀下来
，

由此可作为

硒污染生物修复的一种有效途径
。

然而
，

目前有关细菌

对亚硒酸盐还原的动力学研究还相对较少
。

借助动力学

研究
，

可以量化地表达亚硒酸盐的还原过程
。

本研究利用从 富硒碳质泥岩中筛选 出 的细 菌

�月��������
���

�

����一
，

分别在好氧
、

兼性厌氧和厌氧条

件下接种到含亚硒酸钠的葡萄糖酵母膏培养基 �����

中
，

然后在恒温 ���℃ �振荡箱 ���� ����� �中培养
，

并定时取样
。

利用氢化物
一
原子荧光仪测定不同时间培

养基中的四价硒
。

基于米氏方程的动力学模型
，

我们得

到了细菌酶催化反应的最大速率 �气
�二

�和酶的特征常

数 ��� �
，

结果如表�所示
。

结果表明
，

细菌������������ ��
�

����
一

�对亚硒酸盐还

原的动力学方程呈现线性规律
，

符合一级反应动力学
。

在兼性厌氧条件下
，

酶的特征常数‘ �

�均值 �和最大反

应速率 �嵘
�

�都为最大
。

厌氧条件下虽然有着较高的

�二

值
，

但��“ 是最小的
。

好氧条件下的几
�

值位于兼性

与厌氧之间
，

这说明微氧环境更有利于�月������‘�� ��
�

����
一

�对亚硒酸盐的还原
。

凡和��的差异
，

反映了不

同反应条件下酶的特异性差异
。

此外
，

在好氧条件下的

不同时间段
，

细菌月八������妙 ��
�

����一对亚硒酸盐还原

的动力学参数略有变化
。

不同时段的凡和�山的差异
，

有可能缘于四价硒对细菌生长的抑制作用
，

但是否存在

拮抗四价硒机制的差异
，

还有待进一步的研究工作
。
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