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摘!要!研究了耐盐菌!"#$%"&’##()*+(,-,+’45/2在+<=)的诱导下!体内合成渗透压补偿溶质

678(9:;!并优化678(9:;合成的诱导条件"采用高效液相色谱检测678(9:;合成量!结果表明!耐

盐菌!"#$%"&’##()*+(,-,+’45/2合成678(9:;的最适诱导条件为/$>!初始?@&A$!+<=)浓度

!A$B()#5!诱导#1C!合成量高达/$#A1BD#5!胞外释放量为2$A..E"
关键词!!"#$%"&’##()*+(,-,+’45/2#678(9:;#诱导合成#高效液相色谱

中图分类号!F2/2 文献标识码!G
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;,0"-%.-%!"#$%"&’##()*+(,-,+’+</2
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=>90$&,0!_C9U?<?;VU8-R9;R9:R-789(:(P678(9:;9:!"#$%"&’##()*+(,-,+’45/29:8C;B;R9-B
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9:R-789(:%8C;7(:7;:8V<89(:(P678(9:; a<UR;8;78;R<U/$#A1 BD&5 [W @b5=%<:R8C;
;c8V<7;))-)<VU;7V;89(:V<89(a<U2$A..E*
?.3@"$*9!!"#$%"&’##()*+(,-,+’45/2"678(9:;"M:R-79:DUW:8C;U9U"@b5=

!!678(9:;#.%#%"%%08;8V<CWRV(0!0B;8CW)0#0?WV90
B9R9:;7<V[(cW)97<79R$%即.%#%"%%0四氢0!0甲基0#0
嘧啶羧酸’.()678(9:;是某些耐盐微生 物 体 内 自 身

合成的一种渗透压补偿溶质%当微生物处于高渗环

境中时%能够 维 持 细 胞 内 外 渗 透 压 平 衡%使 生 物 体

进行正常代谢活动’.()有关678(9:;的研究最早在

.21"年 由 K<)9:Û9等 人’!0/(提 出)678(9:;具 有 独

特的生理学 功 能%在 酶 应 用 技 术*制 药 和 化 妆 品 工
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业方面 的 前 景 最 为 引 人 注 目!在 医 学 上"678(9:;
可以 作 为 治 疗 癌 症 的 化 疗 保 护 剂#在 轻 工 业 上"可

作为化妆品成分保护皮肤不受各种刺激因素影响"
防止皮肤老化$#%!研究其诱导生成&制备并使其产

业化"具有重要的意义!
随着人们对678(9:;认识的深入"近几年来"国

外研究人员4C9:97C9+<D<8<$"%&S;V:<VR_*$%%&I:(
@*$&%等人对678(9:;的 合 成 及 生 理 学 功 能 等 方 面

进行了较系统的研究"已取得了较大进展!目前所

研究的./种细菌种类""种 能 合 成678(9:;$10.$%"此

外"K<)9:Û9和 _V-?;V报 道./0"#$-0’#()和 两 无

核种类的杆状细菌能进行678(9:;合成$..%!国内还

没有678(9:;的相关报道!作者研究了不同的诱导

条件对耐 盐 菌 !"#$%"&’##()*+(,-,+’45/2诱 导 生

成678(9:;的影响"建立 @b5=检测方法"优化670
89(:;合成的诱导条件!

A!材料与方法

ABA!实验菌种

!"#$%"&’##()*+(,-,+’45/2’作 者 所 在 实 验 室

分离筛出!

ABC!培养基及试剂

肉汤培养基’牛肉 膏"D"蛋 白 胨.$D"+<=)"
D"加水.5"自然?@值!

诱导培 养 基’牛 肉 膏 "D"蛋 白 胨 .$D"+<=)
..%A11D"加水.5"自然?@值!

S-PP;V洗 液’?@&A!&"$ BB()(5 Z!@bI#0
Z@!bI#缓冲液!

ADE!;,0"-%.的诱导合成

将菌株 !A*+(,-,+’45/2接种于肉汤培养基"
在/$>条件下"./$V(B9:摇瓶活化培养!#C".E
接菌量 接 入"$B5678(9:;诱 导 培 养 基 中"于/$
>"./$V(B9:摇瓶诱导培养#1C!

ADF!;,0"-%.的释放

取诱导菌液"$B5".!$$$V(B9:离心.$B9:
后收集菌体!加入"$B5!B()(5的[-PP;V洗液"
漩涡混合仪震荡".!$$$V(B9:离心.$B9:!弃上

清取菌体"加"$B5蒸馏水"静置.C"每.$B9:用

漩涡混合仪震荡一次".!$$$V(B9:离心.$B9:"取
上清夜"测细 胞 外678(9:;含 量!取 菌 体 加 入 体 积

分数1$E乙 醇"漩 涡 混 合 仪 震 荡"放 置 过 夜!.!
$$$V(B9:离心.$B9:"取上清夜"待测细胞内670
8(9:;含量!

ADG!标准曲线绘制及回归方程

准确称 量 衡 重 后 的678(9:;标 准 品"分 别 配 制

成$"$A"".A$".A""!A$浓度的标准品"经 @b5=检

测不同浓度的标准品678(9:;含量"计算其峰面积"
以峰面积为横坐标)=*"标准品浓度)BB()(5*为纵

坐标)G*建立678(9:;标准品浓度0峰面积线性关系

图"确立678(9:;浓度计算公式!

ADH!;,0"-%.的检测

ADHDA!678(9:;核 磁 共 振 检 测!按 文 献$.!%方 法

进行!

ADHDC!678(9:;高效液相色谱检测!按文献$./3
.#%方 法 进 行!分 离 柱 采 用 _I4I@ _4Z0K65
)!"$BBd#A%BB""!B*"流 动 相 为?@%A$&"$
BB()(5Z!@bI#0Z@!bI#缓 冲 液"体 积 流 量.A$
B5(B9:"上样量!$!5"柱 温/">"检 测 波 长"e
!.$:B!

ADI!优化;,0"-%.诱导生成条件

ADIDA!温 度 对 678(9:;诱 导 生 成 的 影 响!菌 株

!A*+(,-,+’45/2活化后.E接菌量接于"$B5诱

导培养基中"在不 同 温 度 下)!!"!%"/$"/&>*"./$
V(B9:诱导培养#1C"释放检测678(9:;合成量"同

时在"%$:B波长下测定培养液IT值!

ADIDC!?@值对678(9:;诱导生成的影响!将菌株

!A*+(,-,+’45/2活化后.E接菌 量 接 于 不 同 初 始

?@值 )"#.$*的"$B5诱 导 培 养 基 中"于 最 适 温

度/$>"./$V(B9:诱 导 培 养#1C"释 放 检 测670
8(9:;合 成 量"同 时 在"%$:B 波 长 下 测 定 培 养 液

IT值!

ADIDE!+<=)浓度对678(9:;诱导生成的影响!将

菌株!A*+(,-,+’45/2活化后.E接菌量接于含不

同+<=)浓度).A$".A""!A$"!A""/A$B()(5*的"$
B5诱导培养基中"在最适温度/$>"最适初始?@
&A$条 件 下"./$V(B9:诱 导 培 养#1C"释 放 检 测

678(9:;合成量"同时在"%$:B波长下测定培养液

IT值!

C!结果与讨论

CDA!检测;,0"-%.的标准曲线及回归方程

配制$"$A"".A$"!A$BB()(5浓 度 的678(9:;
标准品"经 @b5=分析"记录不同浓度标准品 的 峰

面积"建立678(9:;标准品浓度)1*3峰面积)2*线

性关系图)图.*"并求得线性回归方程’1e$A.%.1
2f$A$.#%"3e$A222.!678(9:;相对分子质量为

.#$"678(9:;质量浓度)."BD(5*为.e.#$1!

CDC!!D*+(,-,+’+<EJ;,0"-%.诱导生成

在 含 +<=) 的 培 养 基 中 诱 导 培 养 菌 株

!A*+(,-,+’45/2"并 进 行 678(9:;释 放"经 @b5=
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测 定 ! BB()!5 浓 度 678(9:; 标 准 品 及 菌 株

!A*+(,-,+’45/2体内678(9:;合成量"检测图谱如

图!#菌 株 !A*+(,-,+’45/2678(9:;总 合 成 量 为

/$#A1&BD!5"细 胞 外 678(9:;合 成 量 为!&#A%&
BD!5"释放量达2$A..E#

图A!检测;,0"-%.合成量标准曲线

)-2BA!+*&%*&$*’-%."(;,0"-%.,"%,.%0$&0-"%

图C!;,0"-%.标准品!>"及!D*+(,-,+’+<EJ诱 导 合 成

;,0"-%.!&"高效液相色谱图

)-2BC!KL<:*-&2$&6"(;,0"-%.90&%*&$*!>"&%*;,M

0"-%.5$"*#,.*-%!D*+(,-,+’+<EJ!&"

CDE!温度对;,0"-%.诱导生成的影响

考察不同温度对菌株!A*+(,-,+’45/2诱导合

成678(9:;的影响"结 果 如 图/所 示#在 不 同 的 温

度条件下"678(9:;诱导生成量有明显的不同#菌株

!A*+(,-,+’45/2在/$>条 件"678(9:;合 成 量 达

到最大值"最适678(9:;诱导合成温 度 为/$>"与

!A*+(,-,+’45/2菌株的最适生长温度相同#

图E! 温度对;,0"-%.诱导合成的影响

)-2BE!;((.,0"(0.65.$&0#$."%;,0"-%.93%01.9-9

CDF!培养基初始5K对;,0"-%.诱导生成的影响

不同初始?@ 培养基对菌株 !A*+(,-,+’45/2
诱导合成678(9:;的影响"结果如图#所示#在?@
"A$条件下"菌 株 !A*+(,-,+’45/2不 能 诱 导 合 成

678(9:;"在?@&A$32A$条 件 下 合 成 量 较 高"其 中

?@&A$时678(9:;合成量达到最大值"最适诱导初

始?@为&A$"与菌株的最适生长初始?@值相同#

图F!培养基初始5K值对;,0"-%.诱导合成的影响

)-2BF!;((.,0"(-%-0-&’5K"%;,0"-%.93%01.9-9

CDG!N&:’诱导浓度对;,0"-%.生成的影响

不同+<=)浓度对菌株 !A*+(,-,+’45/2诱导

合成678(9:;的 影 响"结 果 如 图"#+<=)浓 度!A$
B()!5条 件 下"678(9:;合 成 量 最 高"高 达/$#A1
BD!5#培养基的+<=)浓度不同时"菌株诱导生成

678(9:;的 量 有 很 大 差 别"说 明 +<=)对678(9:;的

合成起诱导作用"是678(9:;诱导合成的重要因素#

E!结!论

耐盐菌!A*+(,-,+’45/2在含 +<=)的培养基

中"体内能够合成渗透压补偿溶质678(9:;#温 度$
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培养基初始?@!+<=)浓 度 对678(9:;的 合 成 有 明

显影响"+<=)对678(9:;的合成起诱导作用#通过

对678(9:;诱导合成条件的优化"经@b5=检测"/$
>"初始?@&A$"+<=)浓 度!A$B()$5时"为670
8(9:;合成的最适诱导条件"合成量高达/$#A1BD$

5"胞外释放量达2$A..E#参考有关文献"T<UU<V0
B<4!GV(V<b"’;:8(U<G等 人%."&对 @<)([<79))-U
8V-;?;V9菌株诱导生成678(9:;进行了初步研究"作
者采用的!"#$%"&’##()*+(,-,+’45/2菌株678(9:;
诱导合成量 较 高"为 进 一 步 研 究678(9:;的 功 能 提

供了一定的依据#
图G!N&:’诱导浓度对;,0"-%.生成的影响

)-2BG!;((.,0"(N&:’,"%,.%0$&0-"%"%;,0"-%.93%01.9-9
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