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摘要! 为分离日本鳗鲡脾脏中的抗菌肽!实验采用 43 Q2 和 / Q2 切向流中空纤维柱对脾脏醋酸

粗提物进行分级分离!并结合阳离子交换层析和反相高效液相层析技术对小于 43 Q2 和小于

/ Q2 2 部分样品分别进行分离纯化" 结果显示!2 种分子量截留纤维柱超滤获得了大于 43 Q2&小

于 43 Q2 和小于 / Q2 / 部分样品" 小于 43 Q2 和小于 / Q2 蛋白样品抗菌活性较大于 43 Q2 样品

强" 对小于 43 Q2 样品经阳离子交换层析以及采用 B+: 缓冲液进行反相高效液相层析分离纯

化!获得一个抗菌肽!质谱分析其分子量为 4 /:4112 2%对小于 / Q2 样品经阳离子交换层析并采

用 B+: 和 B+2 两种缓冲液进行反相高效液相层析分离纯化!获得一个抗菌肽!质谱分析其分子

量为 1/:14: 2" 研究表明!日本鳗鲡脾脏中起抗菌活性的主要成分是一些小分子蛋白"

关键词! 日本鳗鲡% 脾脏% 抗菌肽% 分离纯化

中图分类号! *:4019555555555555文献标志码'&

55中国是世界上最大的鳗鲡生产国"鳗鲡也是中

国单品种出口创汇最高的农产品之一
*4+

) 目前高

密度集约化养殖条件下"细菌性疾病的爆发是影响

鳗鲡养殖最重要的因素之一) 生产过程中如频繁

使用抗生素等化学药物可导致耐药菌株的出现"同

时化学药物在食物链中的残留
*2+

"也严重威胁着人

类的健康) 由于鳗鲡病原菌的众多血清型导致应

用于鳗鲡养殖的疫苗非常有限
*/+

) 所以"开发新型

抗菌药物已成为鳗鲡等水产养殖产业中的重要课

题) 抗菌肽也称宿主防御肽"作为生物体非特异性

免疫系统的一个重要组成部分"广泛分布于动植

物(昆虫和细菌等多种生物体内"可抑制或杀死细

菌(真菌(寄生虫和病毒) 由于其特殊的作用机

理
*9+

"细菌不易对其产生耐药性"因而有望成为一

种新型的生物药物替代传统的抗生素)

鳗鲡同其他鱼类一样是一类低等脊椎动物"

其特异性免疫系统还不够完善"非特异性免疫系

统却较为发达"当其受到损伤或病原微生物侵袭

时"能迅速产生相关免疫分子来防御病原微生物

的入侵"在过去几十年里"从鳗鲡中发现的体液免

疫因子包括蛋白酶
*8+

(溶菌酶
*7+

(凝集素
*0+

(抗菌

肽) 对鳗鲡抗菌肽的研究主要集中于表皮黏液"

,AD:H 等
*1+

使用离子去污剂从欧洲鳗鲡表皮黏液

中提取到分子量为 9/ <70 Q2 的一系列疏水蛋

白"对嗜水气单胞菌有抑制作用%,AD:H 等
*:+

使用

离子去污剂和超滤的方法从欧洲鳗鲡的表皮黏液

中分离到一个疏水性蛋白"分子量为 98 Q2"对金

黄色葡萄球菌和嗜水气单胞菌有抑制作用) 此

外"张东玲等
*43+

从日本鳗鲡的肝脏中分离并鉴定

了一个血红蛋白源性抗菌肽"对迟钝爱德华菌有较

强抗菌活性) 脾脏作为次级淋巴器官可能包含大

量的抗菌肽"如6$7/: 即是一个从哺乳动物#猪$脾

脏中分离到的含有 /: 个氨基酸残基"分子量为

9 04:10 2的小肽
*44+

) 根据现有的资料"尚未见到

从日本鳗鲡脾脏中分离到抗菌肽的报道)

本实验以鳗鲡脾脏为材料"采用切向流超滤(

离子交换层析和反相高效液相层析 #$67+6'-$

技术从中分离抗菌肽"研究鳗鲡抗菌肽的特性和
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作用机制"为开发新的生物防治药物奠定基础)

45材料与方法

!"!#实验材料

日本鳗鲡"体质量约 /33 3"外观无明显病变

和损伤"来自集美大学海水养殖试验场)

迟钝 爱 德 华 菌 # H:O'(:+.7;;' /'(:'" 编 号

83:$(气单胞菌属#87(0>03'+>B1"编号 841$(嗜

水气单胞菌#87(0>03'+95:(0-9.;'"编号 820$均

为从病鳗分离到的致病菌"由本实验室菌种库提

供"编号为本库编号)

!"$#主要试剂

-J7纤维素购自 &9CD>W:9公司"中低分子

量标准蛋白购自美国(CD9CH@:>公司"肽分子量标

准购自 &9CD>W:9公司"冰醋酸(醋酸铵(乙酸钠

为上海化学试剂公司产品" LD;>和三氟乙酸

#L(&$为分析纯"乙腈#&-%$为色谱纯)

!"%#脾脏抗菌肽的纯化

粗提液制备55剖取鳗鲡脾脏"加入 43 倍体

积的 43O醋酸"组织匀浆机搅拌后"用磁力搅拌

器在 9 N搅拌过夜"沸水浴 43 9;H"迅速置冰上保

存"1 333 C3"9 N离心 73 9;H"取上清液冻干) 冻

干样品用 J;00;7K水溶解后"一部分用 43 Q2 纤维

柱超滤分离"一部分用 / Q2 纤维柱超滤分离"将

样品分为分子量#J=$大于 43 Q2(小于 43 Q2 和

小于 / Q2 / 部分"分别冷冻干燥)

阳离子交换层析55小于 43 Q2 样品和小于

/ Q2 样品分别溶于 J;00;7K水中"3122

!

9滤膜过

滤"采用 -JA*CBW:D/>CA((A47523 自装柱#柱体积

93 9'$进行离子交换层析分离"小于 43 Q2 样品分

离程序!以 314 9/05'乙酸钠# B+9$缓冲液平衡

233 9'"未结合的样品以 314 9/05'乙酸钠洗脱

233 9'"结合的样品用 9 9/05'乙酸铵#%+

9

&-$

缓冲液以 3 <417 9/05'梯度洗脱 233 9'"再以

417 <913 9/05'梯度洗脱 433 9'"流速为 43 9'5

9;H) 小于 / Q2 样品分离程序!以 314 9/05'乙酸

钠#B+9$缓冲液平衡 473 9'"未结合的样品以 314

9/05'乙酸钠洗脱 93 9'"结合的样品用 9 9/05'

乙酸铵缓冲液以 3 <31:7 9/05'梯度洗脱 23 9'

后"以 31:7 <213 9/05'梯度洗脱 13 9'"再以

213 <913 9/05'梯度洗脱 23 9'"流速为 1 9'5

9;H) 检测吸光值 8

213

"收集主要洗脱峰)

反相高效液相色谱层析55小于 43 Q2 样品

阳离子交换层析主要洗脱峰用反相预装柱 */2D?C

8A$6-A*LA9175483#柱体积 218 9'$按以下程序

进行分离!&4 液 #3134 9/05'LD;>7-052O &-%"

B+:$平衡 018 9'"上样 2 9'"&4 液洗脱 8 9'"8

液#03O &-%$从 3O<28O线性洗脱 8 9'"28O<

433O线性洗脱 48 9'"按峰收集各洗脱组分"每管

314 9'"流速为 4 9'59;H"冻干后备用) 对活性较

好的洗脱峰用反相预装柱 -/>9/>;078-

41

7J*7

%

"

9175283#柱体积 9 9'$按以下程序进一步分离!&4

液平衡 1 9'"上样 312 9'"&4 液洗脱 9 9'"8液

#03O &-%$从 3O<72O线性洗脱 23 9'"72O<

433O线性洗脱 9 9'"按峰收集各洗脱组分"每管

314 9'"流速为 318 9'59;H"冻干后检测抗菌活

性) 小于 / Q2 样品阳离子交换层析主要洗脱峰用

反相预装柱 -/>9/;078-

41

7&$"435283#柱体积为 23

9'$按以下程序进行分离!&4 液平衡 93 9'"上样

2 9'"&4 洗脱 /3 9'"8液 #03O &-%$从 3O<

433O线性洗脱 433 9'"按峰收集各洗脱组分"每

管 318 9'"流速为 2 9'59;H"冻干后备用) 对活

性较好的组分用反相预装柱 8-

41

7J*7

%

"9175283

#柱体积 9 9'$进一步分离纯化!&2 液 #314O

L(&52O &-%"B+2$平衡 1 9'"上样 318 9'"&2

液洗脱 9 9'"8液#03O &-%$从 3O<91O线性洗

脱 47 9'"91O<433O线性洗脱 9 9'"按峰收集各

洗脱组分"每管 3149 9'"流速为 311 9'59;H"冻干

后检测抗菌活性)

!"@#蛋白浓度测定

蛋白浓度的测定采用 8D:ES/DE

*42+

方法"用牛

血清白蛋白作为标准)

!"W#抗菌活性检测

采用琼脂板孔穴扩散法检测相同蛋白含量下

脾脏大于 43 Q2 (小于 43 Q2 和小于 / Q2 样品对

43

8

?S259'83:(841 和 820 的抗菌活性) 测量

抑菌圈半径)

采用微量液体培养法检测小于 43 Q2 和小于 /

Q2 样品反相高效液相层析洗脱峰对 43

9

?S259'

83:(841 和 820 的抗菌活性) 参照陆婕等
*4/+

方法

略加修改) 实验组!取 /

!

'抗菌肽样品和 /

!

'菌

液混合%对照组!取 /

!

'3118O生理盐水和 /

!

'

菌液混合"21 N孵育 4 W"分别取实验组和对照组

的混合液 9

!

'点样于普通培养基上"21 N培养 29

W"分别计算实验组和对照组在培养基上生长的菌

落数 !"按下列公式计算杀伤指数"杀伤指数 S

.

0/24
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#O$ =*4 6!#实验组$N!#对照组$+ C433O)

!"I#分子量及纯度测定

对大于 43 Q2样品(小于 43 Q2 样品和小于 / Q2

样品采用 2层凝胶的不连续体系 LD;?;HC7*4*76&I,

电泳"胶浓度为 47O"测定蛋白成分及其分子量)

纯化的抗菌肽纯度采用基质辅助激光解吸5

离子化飞行时间质谱 #J&'4)7L"(7J*$进行检

测"质谱分析由厦门大学生命科学学院进行"质谱

仪为 $,(',Z)))质谱仪#8$#M,$"ICD9:HF$)

25结果

$"!#脾脏大于 !Z ?2"小于 !Z ?2和小于 % ?2样

品抗菌活性及电泳结果

在相同蛋白含量条件下"脾脏小于 43 Q2 样品

和小于 / Q2 样品抑菌活性比大于 43 Q2 样品强)

小于 43 Q2 样品对 43

8

?S259'83:(841 和 820 的

抑菌圈半径分别为 / 99"9 99和 43 99%小于 /

Q2 样品对 83:(841 和 820 的抑菌半径分别为 9

99"9 99和 48 99"大于 43 Q2 样品对 83: 和

841 的抑菌半径分别为 / 99"4 99"对 820 无抑

菌活性) 电泳结果显示"大于 43 Q2 样品成分较复

杂"样品经过 43 Q2 和 / Q2 切向流纤维柱超滤后蛋

白成分大小基本在 43 Q2 以下#图 4$)

图 !#,;94930电泳分析小于 !Z ?2"

小于 % ?2和大于 !Z ?2样品

41大于 43 Q2 样品% 21低分子量标准品% /1肽分子量标准品%

91小于 43 Q2 样品% 81小于 / Q2 样品)

M9D"!#,;94930/&/P)(KL-3-8C<9<>:=B07;>=093

<-6780<>:AEf!Z ?2#AEf% ?2-35AEg!Z ?2

':HC41@WCBD/@C;H >:9B0C/SJ=B43 Q2"':HC210/=9/0C?20:D

=C;3W@9:DQCD>" ':HC/1BCB@;EC9:DQCD>" ':HC91@WCBD/@C;H

>:9B0C/SJ=@43 Q2"':HC81@WCBD/@C;H >:9B0C/SJ=@/ Q21

$"$#脾脏抗菌肽的纯化

小于 43 Q2 样品分离纯化55小于 43 Q2 样品

经阳离子交换层析在 923 <973 9'处出现主要洗

脱峰#图 2$"该洗脱峰经 */2D?C8A$6-A*LA9175

483 反相预装柱层析后在洗脱体积 49 <23 9'之

间收集到 0 个主要组分(4 <(0#图 /$"对活性较好

的 (/ 组分进一步使用反相柱 -/>9/>;078-

41

J*7

))"9175283 分离"获得的两个组分 (/74 和 (/72#图

9$"(/74 对 43

9

?S259'83:(841 和 820 杀伤指数

分别为 9:O"3O和 93O#图 8$"(/72 无抑菌活性)

图 $#小于 !Z ?2样品阳离子交换层析图谱

主要洗脱组分位于 923 <973 9'"收集该组分)

M9D"$#L82=9>37;>:980>:=B07;>=093<-6780>:AEf!Z ?2

.C =B04-=9>3940R4B-3D08912954B;>6-=>D;-7BC

LWC9:;H SD:?@;/H E;>@D;A2@CE :@923 9'@/ 973 9'=:>?/00C?@CE1

图 %#小于 !Z ?2样品阳离子交换洗脱峰经

反相高效液相层析分离图谱

在洗脱体积 49 <23 9'之间收集到 0 个主要洗脱峰#(47(0$ )

M9D"%#L82=9>37;>:980>:=B0:;-4=9>3<>.=-9305:;>6 =B0

4-=9>3940R4B-3D08912954B;>6-=>D;-7BC >:=B0

7;>=093<-6780E9=B=B0AEf!Z ?2.C +)PO)X*

LWC9:;H SD:?@;/H>/S(4 @/ (0 E;>@D;A2@CE :@49 9'@/ 23 9'

=CDC/A@:;HCE1

1/24
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图 @#M% 组分反相高效液相层析分离图谱

获得两个主要洗脱峰 (/74 和 (/72)

M9D"@#L82=9>37;>:980>:=B0:;-4=9>3M%

.C +)PO)X*

LWC@=/ SD:?@;/H>/S(/74:HE (/72 =CDC?/00C?@CE1

图 W#M%P! 组分对 !Z

@

4:2d6XHZU"

H!G 和 H$J 的抗菌作用

41菌液 >(/74 样品% 4R1菌液 >3118O生理盐水)

M9D"W#(3=9.-4=0;9-8-4=9N9=90<>:=B0:;-4=9>3M%P!

-D-93<=!Z

@

4:2d6XHZU#H!G -35H$J

41;HE;?:@CE A:?@CD;:9;<CE =;@W @WCSD:?@;/H (/74% 4R1;HE;?:@CE

A:?@CD;:9;<CE =;@W @WC3118O >:0;HC1

55小于 / Q2 样品分离纯化55小于 / Q2 样品

经阳离子交换层析在 433 <423 9'处出现主要

洗脱峰#图 7$"该洗脱峰经反相预装柱 -/>9/;07

8-

41

7&$"435283 分离"在洗脱体积为 88 <:3 9'

收集到 49 个主要组分 (4 <(49#图 0$"选择抗菌

活性较强的 (0 组分继续用反相预装柱 -/>9/;07

8-

41

7J*7

%

"9175283 进一步分离纯化"获得一个

主要洗脱峰 (074 #图 1 $"其对 43

9

?S259'83:(

841 和 820 的杀伤指数分别为 /3O"93O和 77O

#图 :$)

$"%#质谱检测抗菌肽纯度

(/74 组分质谱分析结果55对 (/74 组分进

行质谱分析"结果显示"在质荷比#95P$4 333 到

9 333 范围内仅有一个离子峰"说明该组分为单一

蛋白"其分子量为 4 /:4112 2#图 43$)

图 I#小于 % ?2样品阳离子交换层析图谱

主要洗脱组分位于 433 <423 9'"收集该组分)

M9D"I#L82=9>37;>:980>:=B07;>=093<-6780>:

AEf% ?2.C =B04-=9>3940R4B-3D0

8912954B;>6-=>D;-7BC

LWC9:;H SD:?@;/H E;>@D;A2@CE :@433 9' @/ 423 9' =:>

?/00C?@CE1

图 J#小于 % ?2样品阳离子交换洗脱峰经

反相高效液相层析分离图谱

在洗脱体积 88 <:3 9'之间收集到 49 个主要洗脱峰)

M9D"J#L82=9>37;>:980>:=B0:;-4=9>3<>.=-9305:;>6

=B04-=9>3940R4B-3D08912954B;>6-=>D;-7BC >:

=B07;>=093<-6780E9=B=B0AEf% ?2

.C +)PO)X*

LWC9:;H SD:?@;/H>/S(4 @/ (49 E;>@D;A2@CE :@88 9'@/ :3 9'

=CDC/A@:;HCE1
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图 G#MJ 组分反相高效液相层析分离图谱

获得一个主要洗脱峰 (074)

M9D"G#L82=9>37;>:980>:=B0:;-4=9>3MJ .C +)PO)X*

LWC9:;H SD:?@;/H /S(074 =:>?/00C?@CE1

图 U#MJP! 组分对 !Z

@

4:2d6XHZU"

H!G 和 H$J 的抗菌作用

&1菌液 >(074 样品% &R1菌液 >3118O生理盐水)

M9D"U#(3=9.-4=0;9-8-4=9N9=90<>:=B0:;-4=9>3MJP!

-D-93<=!Z

@

4:2d6XHZU#H!G -35H$J

&1;HE;?:@CE A:?@CD;:9;<CE =;@W @WCSD:?@;/H (074% &R1;HE;?:@CE

A:?@CD;:9;<CE =;@W @WC3118O >:0;HC1

图 !Z#基质辅助激光解吸d离子化飞行

时间质谱分析 M%P! 组分分子量

M9D"!Z#A(X&[P,_MPA/-3-8C<9<>:=B0:;-4=9>3M%P!

55(074 组分质谱分析结果55对 (074 组分进

行质谱分析"结果显示"质谱图上出现 / 个间隔大

致相等的离子峰"质荷比分别为 1/:14:(174142

和 100143"174142 离子峰可能为 1/:14: 结合了

空气中的一个钠离子" 100143 离子峰可能为

1/:14:结合了空气中的一个钾离子"因此这 / 个

离子峰应该是由一个蛋白产生的"该蛋白分子量

为 1/:14: 2#图 44$)

图 !!#基质辅助激光解吸d离子化飞行时间

质谱分析 MJP! 组分分子量

M9D"!!#A(X&[P,_MPA/-3-8C<9<>:=B0:;-4=9>3MJP!

/5讨论

脾脏是鱼类最主要的免疫器官之一
*49+

) 在

鱼类的脾脏中已证明广泛存在抗微生物活性物

质) $2:H3>D;等
*48+

发现大西洋鳕鱼脾脏酸提取

物对柠檬色动性球菌 ##;'30,0,,*+,./(7*+$和静

止嗜冷杆菌##+5,9(0)',/7(.>>0).;.+$均有抑制作

用) V/2 等
*47+

通过 $L76-$技术"在正常斑马鱼

的脾脏等器官内检测到了 ECSCH>;H 类抗菌肽的表

达) 8:/ 等
*40+

发现正常沟鲶在受到一定浓度鲶

鱼爱德华氏菌 #H:O'(:+.7;;' .,/';*(.$ 浸泡刺激

后"脾脏中 ',&672 基因的表达水平明显升高)

*2H 等
*41+

在 鳜 的 脾 脏 中 检 出 较 多 B;>?;E;H

9$%&) -WCH 等
*4:+

发现 WCB?;E;H 基因在大菱鲆

脾脏中表达水平比较高) 以上资料说明在鱼类的

脾脏中存在多种活性物质有待开发利用) 目前尚

未见到从日本鳗鲡脾脏中发现抗菌肽的相关文献

报道"因此"本实验选择日本鳗鲡脾脏作为分离纯

化抗菌肽的材料具有一定的研究意义)

脾脏醋酸粗提物样品经过 43 Q2 和 / Q2 切向

流纤维柱超滤后分为大于 43 Q2(小于 43 Q2 和小

于 / Q2 / 部分) 对 / 种样品进行电泳分析"结果
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显示"大于 43 Q2 样品分子量大小分布在 7 Q2 到

447 Q2 之间"说明大于 43 Q2 样品的主要成分是

未透过超滤柱的分子量大于 43 Q2 的大分子"可

能还含有一些未被去除的脾脏组织杂质"小于 43

Q2 和小于 / Q2 样品蛋白组分基本在 43 Q2 以下"

证明切向流超滤方法能对鳗鲡脾脏样品中不同分

子量组分进行有效分段分离) 比较 / 部分样品的

抗菌活性"小于 / Q2 样品对 83:(841 和 820 具

有最强的抗菌活性"小于 43 Q2 样品对 83:(841

和 820 也表现出很强的抗菌活性"而大于 43 Q2

样品除对 83: 有一定抗菌作用"对 841 和 820 基

本无抗菌活性) 推断日本鳗鲡脾脏内起抗菌活性

作用的主要是一些小分子蛋白) 实验选择活性较

强的小于 43 Q2 和小于 / Q2 样品进一步分离纯

化"缩小了分离范围"提高了分离效率)

离子交换层析是根据蛋白质分子在一定的

B+和离子强度条件下所带电荷的差异进行分离

的方法) 在一定 B+条件下"等电点#B)$ B B+的

蛋白带正电"能与阳离子交换剂结合"一般 B)越

大的蛋白与离子交换剂结合力越强
*23+

) 小于 43

Q2 样品和小于 / Q2 样品经阳离子交换层析都只

出现一个主要洗脱峰"说明主要洗脱峰中大部分

蛋白等电点相近"约大于 9) 对小于 43 Q2 样品和

小于 / Q2 样品阳离子交换层析主要洗脱峰采用

B+: 缓冲液#3134 9/05'LD;>7-052O &-%$进行

反相高效液相色谱层析"获得的洗脱峰数量多(峰

尖锐对称(不拖尾) 说明采用高 B+值洗脱液获

得较好的分离效果) 目前已知的反相高效液相色

谱层析所使用的流动相的 B+值在 2 左右"通常

是在流动相中添加三氟乙酸 #L(&$ 离子对试

剂
*24+

) 但是也有研究发现"反相高效液相色谱分

离对 B+值缓冲液敏感) 左雄军等
*22+

建立的分离

血水草生物碱 +6'-新方法"考察了梯度洗脱分

离时起始缓冲液 B+ 值对分离的影响) 当用

31321 9/05'M

2

+6"

9

# B+ 018$的高 B+值缓冲

液为起始洗脱液"血水草提取液中主要生物碱得

到理想分离"B+值太低"生物碱在 -

41

柱上保留较

弱"几种成分不能得到有效的分离) 这可能是由

于高 B+值的缓冲液抑制了样品的离子化"使得

样品易于在反相柱上进行分配"从而产生最长的

保留时间并直接影响分离效果
*2/+

)

目前还发现一类抗菌肽是一些分子量较大蛋

白的一个小片段"统称为 &源于其他作用的大分

子蛋白的肽段5片段
*29+

) 如血红蛋白(组蛋白和

血蓝蛋白等"它们也具有广谱的抗菌活性) 这些

蛋白分子量通常较小"如从大西洋鲑表皮黏液中

分离到的抗菌肽 *&J6+4"分子量为 2 1/7 2"是

组蛋白 +4 %7末端小肽片段
*28+

%从鲶表皮黏液中

分离到的抗菌肽 6:D:>;H)"分子量为 2 33319 2"是

组蛋白 +2&%7端的小肽片段
*27+

) 这些蛋白在生

物机体中是独立存在还是在分离过程中因为一些

分离条件的影响而从大分子蛋白上脱离下来"其

机理还不是很清楚) 有研究表明在海洋生物活性

肽的分离过程中选择合适的蛋白酶对蛋白的多肽

链进行水解切割"可以将具有生物活性的肽片断

释放出来
*20+

) G:H3 等
*21+

用 *CBW:EC< '+723 凝

胶 层 析 和 $67+6'- 从 牡 蛎 # %('++0+/(7'

/';.73O9'373+.+,(0++7$蛋白水解液中纯化出了一

个由 : 个氨基酸残基组成的活性的小肽) G2

等
*2:+

通过超滤(凝胶层析($67+6'-从鲨鱼肉的

酶解液中分离出 9 个小肽组分) 本实验中"粗提

阶段采用了沸水浴加热"因此"分离到的 2 个小分

子抗菌肽是否是大分子蛋白因加热被降解的片段

还有待进一步研究) 目前从鱼类中分离到的抗菌

肽氨基酸数目在 43 <433 之间"分子量大小为 4 <

43 Q2 之间
*/3 6/4+

) 其中最小的抗菌肽 JF<;H;E;H

是 *2AD:9:H;:H 等
*/2+

从盲鳗的表皮黏液中分离到

的"氨基酸数目为 42"分子量为 4 /21 2) 从分子

量上看"这 2 个蛋白不同于以往从鱼类中分离到

的抗菌肽) 此外"实验过程中使用酸抽提"沸水浴

加热"碱性缓冲液 $67+6'-分离"说明这 / 个抗

菌肽对热(酸(碱均不敏感"可能是一类新的抗

菌肽)
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