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太湖蓝藻水华胰蛋白酶抑制剂和

凝血酶抑制剂的测定

敖宗华， 陶文沂， 汤晓智， 孙 微， 许正宏
（江南大学 生物工程学院，江苏 无锡 !"5$#6）

摘 要：为配合太湖蓝藻的收集处理，研究了蓝藻水华的资源化可能，在前期工作的基础上，通过

层析分离并结合活性测定，发现太湖蓝藻水华中有多种胰蛋白酶和凝血酶抑制剂 )
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太湖流域是我国经济发达地区之一，太湖流域

水质的状况与周边地区的经济发展和人民生活密

切相关 )然而进入 !$世纪 .$年代，太湖流域水质的
严重富营养化，导致每年蓝藻水华大量爆发，使太

湖水质严重恶化，影响了环太湖流域的经济发展，

迄今太湖水质仍无好转迹象 )而通过收集、去除蓝
藻水华在改善太湖水质上有较好的效果，此方法在

日本的霞浦湖已得到大规模的应用［"］)
产生太湖蓝藻水华的蓝藻属微囊藻属 !"#$%&

#’()"( )国际上近十年来已从中分离得到多种酶抑制
剂，包括胰蛋白酶抑制剂、胰凝乳酶抑制剂、弹性蛋

白酶抑制剂、凝血酶抑制剂，血管紧张素转化酶抑

制剂等 )所发现的酶抑制剂为多肽类化合物，结构

新颖、活性强，是优秀的新药先导化合物［!］)为配合
蓝藻水华的收集处理工作，对太湖蓝藻水华的资源

化作了相应的研究 )前期工作发现太湖蓝藻水华的
提取物粗品有较强的胰蛋白酶和胰凝乳蛋白酶抑

制活性［#］，作者对其中胰蛋白酶和凝血酶抑制活性

组分进行了相应研究，发现其中有多种酶抑制剂 )

B 材料与方法

B C B 材料和试剂
蓝藻 采自无锡太湖梅梁湖水域，经喷雾干燥

制成干粉；胰蛋白酶，华美生物工程公司产品 )
@8+W（对苯甲磺酰=V=精氨酸甲酯酸盐）和 2@WW
（苯甲酰= V=酪氨酸乙酯），上海丽珠东风生物技术
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公司产品；凝血酶及凝血酶底物 !"#$%$&’% ()（*+
,+(-./0+10/+,2-+321，.45%6 公司产品；薄层
层析、快速柱层析所用填料为硅胶 1，青岛海洋化工
厂产品；乙醇、氯仿为工业级，其余试剂为分析纯 7
! " # 分离纯化
分离纯化流程如下：

蓝藻干粉 8 9:;乙醇浸提!浸提液过滤!浓
缩!氯仿萃取除杂!正丁醇萃取!浓缩干燥!正
丁醇相硅胶常压柱层析!氯仿+甲醇梯度洗脱!
(0!检测，按 ! < 值从高到低收集组分，分别编为

(=> ? (=9! 将 (=@，(=A 用快速柱层析，得到含量
较大、组分较纯的 (=@>、(=@B、(=A>!进一步分离
纯化!浓缩，冷冻干燥得纯品 7

(0!所用层析板自制，载玻片 BC %% D AC
%%，硅胶 1，室温干燥，未活化 7以氯仿+甲醇混合液
展开，碘熏显色 7
最后纯化所用仪器为 3E(3 FGHI$#F# >::，分析

柱为 #FJ$K#=F+>C2,!+L %0（M 7 @ %% D >:: %%），制
备柱 #FJ$K#=F+>C2,!+>:: %0（BC %% D >:: %%）7
分析与纯化采用质量分数不同的乙睛溶液梯度洗

脱（3 液：: 7 :C; !)L!--) 水溶液，N 液：C:;
!)L!* 8 : 7 :C; !)L!--) 水溶液），检测波长为

BB: O%，分析所用流量为 > %0 P %4O，制备所用流量
为 >: %0 P %4O 7
! " $ 酶抑制活性的测定
胰蛋白酶抑制活性、凝血酶抑制活性的测定参

照文献［M，C］改进后进行 7

# 结果与讨论

# " ! 样品的液相纯化
依据活性测定结果，将含量较大、活性较高的

组分 (=@>、(=@B、(=A>进行分析 7结果见图 > ? L 7

图 ! %&’!的分析图谱
()*" ! +,-./0)0 &1234-53*2-61/ 37 %&’!

图 # %&’#的分析图谱
()*" # +,-./0)0 &1234-53*2-61/ 37 %&’#

图 $ %&8!的分析图谱
()*" $ +,-./0)0 &1234-53*2-61/ 37 %&8!
根据分析结果，改进了制备条件，收集了其中

含量较大组分 (=&QL ? (=&QA作进一步的活性测定 7
# " # 胰蛋白酶和凝血酶抑制活性测定结果
所得样品 (=&QL ? (=&QA 对胰蛋白酶和凝血酶

的抑制 R!C:如表 >所示 7
表 ! 各化合物对胰蛋白酶和凝血酶抑制活性

%-9"! %1: ),1)9)5)3, -&5);)5):0 37 :-&1 &3463<,=0
（!5 P %0）

类别 (=&QL (=&QM (=&QC (=&Q@ (=&QA

胰蛋白酶 : 7 LS > 7 CS M 7 B> L 7 LA L 7 L9

凝血酶 > 7 9A T " T " >: 7 >B > 7 SB

注：“ T”代表未测出抑制活性 7

# " $ 讨 论
从以上实验结果可以看出，太湖蓝藻水华中含

有多种胰蛋白酶和凝血酶抑制剂，且其体外抑制活

性强，达到微克级 7进一步的结构测定与推导正在
进行之中 7
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作用，代谢为 !"#，继而代谢为 $%#&近几年来，有
关 !"#和 $%#的报道很多，其中最突出的要数其
明显的降胆固醇和甘油脂效果及降低血小板凝固

作用，能预防脑血栓和心肌梗塞等疾病；$%# 还有
促进神经系统的发育，提高记忆力和视网膜反射能

力，预防老年痴呆症、癌症，抗过敏等作用［’，(］&所
以，猕猴桃籽油不仅可作为优质食用油源，更是具

有特殊功能的营养保健油源 &

! 结 语
综上所述，猕猴桃籽油具有高碘值、高干性、高

不饱和度的特点，是迄今为止发现亚麻酸含量最高

的植物之一，是重要的营养保健油源，开发应用前

景十分广阔 &
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中国地域辽阔，发生水华的蓝藻可能会有不同

的株系，甚至是不同的种或属 &因此，从发现新药先
导化合物的角度出发，蓝藻水华所产生的生理活性

物质值得关注 &
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