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在仿刺参体腔液中发现新的调理素样分子
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［摘要］　通过研究发现，仿刺参体腔液中存在一种新的调理素样分子。 通过 ＳＤＳ －ＰＡＧＥ，凝胶过滤层析，质
谱分析等方法进行蛋白质的纯化和分析，采用荧光显微镜观察吞噬细胞对酵母细胞的吞噬作用，发现一种分
子量约为 １８ ｋＤａ的分子可以结合到酵母细胞表面，并可以增强吞噬细胞的吞噬作用。 推测这种分子是无脊
椎动物调理素样分子中的新成员。 同时也发现，虽然调理素样分子能够增强吞噬细胞的吞噬作用，但是，它
不是单独起作用的，仍然必须依赖体腔液中其他未知成分，而对未知成分的鉴定需要进一步研究。
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1　前言
仿刺参 （Apostichopus japonicus） 隶属于棘皮动

物门，海参刚，楯手目，是我国辽宁、山东、河北等北
方沿海重要的养殖经济种类，２００６ 年养殖海参产值
达百亿元以上

［１］ 。 它作为一种传统的食品和保健
品，深受我国人民的欢迎［ ２］ 。 然而，近年来海参养
殖深受病害的困扰， “腐皮综合症”对海参养殖业影
响尤为严重，导致巨大的经济损失［ ３］ 。 因此，研究
海参的免疫学机理，制定健康养殖的综合技术措施，
具有重要的理论意义和应用前景。 棘皮动物与其他
无脊椎动物一样具有先天性免疫系统，但缺乏脊椎
动物所具有的获得性免疫。 其免疫应答是由体腔细
胞和多种体液免疫因子共同介导的

［４， ５］ 。 吞噬过程
在机体所有免疫应答中居于重要地位，吞噬作用是
机体内部防御的第一道防线

［５，６］ 。 吞噬细胞对外源
粒子的吞噬作用可由调理素介导增强，吞噬细胞上
存在调理素受体

［ ７］ 。
吞噬作用始于对非己物质的识别，而后吞噬细

胞对该物质进行吞入和破坏
［６，８］ 。 通常情况下，侵

入的微生物在被吞噬细胞识别之前，先由“宿主分

子”所包被，这些“宿主分子”是一类血浆蛋白质，它
们可对潜在病原微生物进行化学标记以便行使吞噬

作用，这些蛋白质分子名为调理素，这种包被过程就
称为调理作用

［９］ 。 简言之，调理素是在吞噬细胞和
目标粒子间起桥梁作用的物质，其存在有助于吞噬
细胞对病原微生物的识别和黏附。 与脊椎动物相
同，无脊椎动物对外源物质的吞噬作用是抗感染的
有效屏障。 无脊椎动物的调理素样分子在体内防御
方面 起 着 重 要 作 用

［１０］ 。 目 前， 已 在 贝 类［１１］ 、
蚯蚓

［ １２］ 、海 星［１３］ 、 星 虫 动 物［ １４， １５］ 、 海 胆［１６ ～ ２０］ 、
海参

［ ９］ 、昆虫［２１］
等无脊椎动物中证实了存在于病原

微生物周围的体液因子便于吞噬细胞对其识别，这
些体液因子的功能与脊椎动物的调理素功能相似。
迄今为止已在无脊椎动物中分离出多种调理素样分

子。 河蚬 （Corbicula fluminea） 和福氏海盘车 （Aste-
ria forbesi） 中分别存在分子量为 ４０ ｋＤａ［２２］

和

２９．５ ｋＤａ［１３］
的调理素样分子，玉足海参 （Holothuria

leucospilota） 中存在分子量为 ２０ ｋＤａ 的调理素样分
子

［ ９］ ，紫球海胆中存在可行使调理素功能的 ＳｐＣ３。
ＳｐＣ３ 是在无脊椎动物中鉴定出的第一种补体成分，
是后口动物 Ｃ３，Ｃ４ 和 Ｃ５ 家族的原始基础物质［２３］ 。
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笔者针对仿刺参体腔液中调理素样分子进行研究，
旨在深入探究仿刺参吞噬细胞的免疫机理，丰富无
脊椎动物的免疫学理论

［ ５］ ，并为研发安全、高效的
新型仿刺参免疫增强剂提供理论依据，为仿刺参的
病害防治、健康养殖和高效生产奠定基础。
2　材料与方法
2．1　试验动物的准备

选择成体仿刺参 （长约 ２０ ｃｍ） 在实验室玻璃
缸中以流动海水暂养，试验前暂养 ３ ｄ。
2．2　 热致死荧光标记酵母细胞悬液的制备

采用面包酵母 （ Saccharomyces cerevisiae） 作为
吞噬作用研究的靶细胞。 将酵母 （１００ ｍｇ） 悬于
０．５ ｍＬ 磷酸盐缓冲液中 （ＰＢＳ：１５０ ｍｍｏｌ／Ｌ ＮａＣｌ，
１０ ｍｍｏｌ／Ｌ Ｎａ２ ＨＰＯ４ ， ｐＨ ７．０ ）， 放 入沸 水浴 中
３０ ｍｉｎ 杀死酵母细胞，然后用 ＰＢＳ 冲洗 ６ 次。 悬液
用 ＰＢＳ 稀释 ９０ 倍， ３７ ℃ 避光与异硫氰酸荧光素

（ ＦＩＴＣ ） 共 同 培 养 ３０ ｍｉｎ， 浓 度 为

１．５ μｇ ＦＩＴＣ ／１０８
个酵母细胞。 将荧光标记酵母细

胞 在 ＰＢＳ 中 洗 ５ 次， 在 等 渗 缓 冲 液

（０．３４ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＣｌ， ０．００１ ｍｏｌ／Ｌ乙二醇二乙醚二胺
四乙酸（ＥＧＴＡ）， ０．０１ ｍｏｌ／Ｌ Ｔｒｉｓ －ＨＣｌ， ｐＨ ８．０）
中洗 ３ 次，然后悬浮于等渗缓冲液中，浓度为１ ×１０８

个酵母细胞／ｍＬ，４ ℃ 避光贮存。 使用时，用等渗缓
冲液 １∶１０ 稀释，确保 １ ×１０７

个酵母细胞用于调理

实验
［ １６， １７］ 。

2．3　吞噬细胞的制备
引流法获取仿刺参体腔液，与等体积的抗凝液

（０．０２ ｍｏｌ／Ｌ ＥＧＴＡ， ０．３４ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＣｌ， ０．０１９ ｍｏｌ／Ｌ
ＫＣｌ， ０．０６８ ｍｏｌ／Ｌ Ｔｒｉｓ －ＨＣｌ， ｐＨ ８．０） 混合。 向其
中加 入 蔗 糖 缓 冲 液 （ ０．８ ｍｏｌ／Ｌ 蔗 糖 溶 液，
０．３４ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＣｌ， ０．００１ ｍｏｌ／Ｌ ＥＧＴＡ， ０．０１ ｍｏｌ／Ｌ
Ｔｒｉｓ －ＨＣｌ， ｐＨ ８．０） ，５ ０００ ×g／ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ，吞
噬细胞在体腔液 －抗凝液混合物与蔗糖缓冲液之
间。 收集后在等渗缓冲液中洗两次，置于 ４ ℃ 贮存

备用。
2．4　反应介质及受调理酵母细胞的制备

无细胞体腔液制备方法：仿刺参体腔液经过
０．２２ μｍ 滤膜过滤而获得。

经酵母细胞吸附的无细胞体腔液及受调理酵母

细胞制备方法：为了验证可能存在的调理素样分子
的功能，通过酵母细胞吸附作用处理无细胞体腔液，
从而剔除调理素样分子。 将酵母细胞储备悬液加入

无细胞体腔液中，浓度为 ２ ×１０８
个酵母细胞／ｍＬ 无

细胞体腔液。 室温培养 １ ｈ 后，５００ ×g／ｍｉｎ 离心
１０ ｍｉｎ，上清液即为经酵母细胞吸附的无细胞体腔
液（剔除调理素样分子），保存备用。 下层的酵母细
胞即为受调理的酵母细胞，在等渗缓冲液中洗两次
备用

［ ９］ 。
2．5　吞噬细胞对酵母细胞吞噬率的检测

将体腔吞噬细胞悬于不同反应介质中进行吞噬

细胞对酵母细胞吞噬率的测定，具体步骤如下：ａ．分
别向等渗缓冲液、无细胞体腔液和经酵母细胞吸附
的无细胞体腔液中加入吞噬细胞，使细胞数量达到
１ ×１０６

个／ｍＬ；ｂ．把制备好的荧光标记的非调理酵
母细胞悬液分别加入上述 ３ 个反应介质中，使酵母
细胞和吞噬细胞的数量比达到 ５０∶１。 同时，以同样
的比例把荧光标记的受调理酵母细胞悬液加入另一

个等渗缓冲液中； ｃ．将以上 ４ 种混合液置于平台振
荡器上 ２０ ℃， ５０ ｒ／ｍｉｎ 震荡 ２ ｈ 后，向混合液中加
入等体积的台盼蓝 （０．０６ ｍｇ／ｍＬ） 以消除未被吞噬
酵母的荧光。 消除荧光之后，取 １０ μＬ 吞噬细胞混
合液在荧光显微镜下观察，并计算发生吞噬作用的
吞噬细胞百分率，即吞噬率［１６， １７， ２４］ 。
吞噬率 ＝发生吞噬的吞噬细胞数量

吞噬细胞总数量
×１００ ％

2．6　SDS －PAGE分析
根据 Ｓａｍｂｒｏｏｋ 等的方法［２５］

进行 ＳＤＳ －ＰＡＧＥ
（十二烷基硫酸钠—聚丙稀酰胺凝胶电泳）分析，共
进行以下 ４ 种样品的电泳分析。 ａ．无细胞体腔液
（可能存在调理素样分子）；ｂ．经酵母细胞吸附的无
细胞体腔液（剔除调理素样分子）；ｃ．从受条理酵母
细胞中分离出来的成分（包括可能存在的调理素样
分子），其制备方法为：用等渗缓冲液将受调理的酵
母细胞洗涤一次，然后将其悬于 ２００ μＬ １ ％ ＳＤＳ
中，煮沸 ３ ｍｉｎ，５００ ×g／ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ，弃去沉淀，
上清液即含有从受调理酵母细胞中分离的成分；
ｄ．从非调理酵母细胞中分离出来的成分（应该不存
在调理素样分子）， 制备方法同 ｃ。 蛋白标准为低
分子量蛋白 Ｍａｒｋｅｒ （编号 ＳＭ ０４３１， ＭＢＩ 公司提
供），基层胶浓度为 ５ ％，分离胶浓度为 １２ ％，起始
电压为６０ Ｖ，当样品跑至基层胶与分离胶分界处时，
将电压调至 １００ Ｖ，当样品跑至距分离胶底部
０．５ ｃｍ时停止电泳，用时约 ２１０ ｍｉｎ。 用考马斯亮蓝
Ｒ －２５０ 染色。
2．7　调理素样分子的纯化

将 ２０ 头仿刺参的无细胞体腔液混合，通过透析
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膜 （截留分子量为 ３．５ ｋＤａ）透析脱盐， ４ ℃ 在透析
缓冲液 （ ０．０１ ｍｏｌ／Ｌ Ｔｒｉｓ －ＨＣｌ， ０．００５ ｍｏｌ／Ｌ
ＣａＣｌ２， ｐＨ ８．０） 中透析 ６０ ｈ。 在透析过程中，更换
４ 次透析缓冲液，脱盐的无细胞体腔液经冷冻干燥
浓缩至 ０．５ ｍＬ。 使用快速蛋白液相色谱系统 ＡＫＴＡ
ＦＰＬＣ 进行分析，层析柱为葡聚糖 Ｇ －７５ 柱（１．６ ｃｍ
×５０ ｃｍ），用透析缓冲液平衡，用同样的缓冲液以
０．５ ｍＬ／ｍｉｎ洗脱，２８０ ｎｍ 波长下进行紫外检测，收
集每一个峰值的部分，经冷冻干燥浓缩至 ０．５ ｍＬ。
对每个浓缩的样品都进行 ＳＤＳ －ＰＡＧＥ 分析，获得
纯化的调理素样分子。
2．8　调理素样分子功能的检测

将吞噬细胞在等渗缓冲液中洗两次，然后分别
悬浮于 ０．５ ｍＬ 的以下 ８ 种吞噬介质中。 ａ．等渗缓
冲液；ｂ．等渗缓冲液加 ０．６ μｇ／ｍＬ纯化的调理素样
分子；ｃ．等渗缓冲液加 ３．０ μｇ／ｍＬ纯化的调理素样
分子；ｄ．等渗缓冲液加 ６．０ μｇ／ｍＬ 的纯化调理素样
分子；ｅ．经酵母细胞吸附的无细胞体腔液；ｆ．经酵
母细胞吸附的无细胞体腔液加 ０．６ μｇ／ｍＬ 的纯化
调理素样分子；ｇ．经酵母细胞吸附的无细胞体腔液
加入 ３．０ μｇ／ｍＬ 的纯化调理素样分子；ｈ．经酵母细
胞吸附的的无细胞体腔液加 ６．０ μｇ／ｍＬ 的纯化调
理素样分子，使吞噬细胞浓度为 １ ×１０６

个／ｍＬ。 然
后，在以上 ８ 种吞噬介质中添加荧光标记非调理酵
母细胞悬液，使酵母细胞和吞噬细胞的数量比达到
５０∶１，共同培养 ２ ｈ 后，向吞噬介质中加入等体积的
台盼蓝 （０．０６ ｍｇ／ｍＬ） 以消除未被吞噬的酵母细胞
的荧光。 在荧光显微镜下观察，并计算吞噬率。
2．9　数据处理与统计分析

实验数据采用 ＳＰＳＳ １１．５ 统计软件进行方差分
析，若差异显著，则进行 Ｔｕｒｋｅｙ 多重比较，显著性水
平为 P ＜０．０５，每组数据均用平均值 ±标准误表示。
2．10　蛋白浓度的测定

采用 Ｂｒａｄｆｏｒｄ 法进行蛋白质浓度测定，蛋白标
准为牛血清白蛋白

［２６］ 。
2．11　调理素样分子的质谱分析

样品送往北京蛋白质组学研究中心进行质谱分

析，酶切后的样品使用离子阱质谱 （Ｔｈｅｒｍｅ Ｆｉｎｎｉ-
ｇａｎ， Ｓａｎ Ｊｏｓｅ， ＣＡ， ＵＳＡ） 分析。 检测结果通过 ＮＣ-
ＢＩ 数据库进行序列相似性比对，并用相关软件进行
分析。
2．12　主要试剂药品及仪器设备

面包酵母、ＥＤＴＡ， Ｔｒｉｓ， ＦＩＴＣ， 牛血清白蛋白

（Ｓｉｇｍａ 公司）；蛋白质 Ｍａｒｋｅｒ （ＭＢＩ 公司）；葡聚糖
凝胶 Ｇ －７５ （ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公司）。

ＧｅｎｅＧｅｎｉｕｓ 全 自 动 凝 胶 成 像 系 统 （美 国
Ｓｙｎｇｅｎｅ 公司）；Ｂｉｏｆｕｇｅ Ｓｔｒａｔｅｓ 高速冷冻离心机（德
国 Ｈｅｒａｅｕｓ公司）；ＰｏｗｅｒＰａｃ ３００ 电泳仪 （美国 Ｂｉｏ －
ｒａｄ 公司），ＡＫＴＡ ＦＰＬＣ 快速蛋白液相色谱系统 （美
国 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ公司）；Ａｌｐｈａ１ －２ 冷冻干燥机 （德
国 Ｍａｒｔｉｎ Ｃｈｒｉｓｔ 公司）；ＵＶ －２４０１ＰＣ 紫外可见分光
光度计（日本岛津公司）；ＬＤＺＸ －４０ＢＩ 立式全自动
电热压力蒸汽灭菌器 （中国上海申安医疗器械厂）；
Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ Ｍｉｌｌｉ －Ｑ 超纯水系统 （美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公
司）。
3　结果
3．1　吞噬率

在等渗缓冲液、无细胞体腔液和经酵母细胞吸
附的无细胞体腔液中，吞噬细胞都具有吞噬酵母细
胞的能力。 在无细胞体腔液中吞噬细胞对非调理酵
母细胞的吞噬率是 ３５．９８ ％，在等渗缓冲液中只有
１８．１５ ％，前者显著高于后者 （P ＜０．０５），这表明在
仿刺参体腔液中可能存在某种可提高吞噬功能的物

质。 在经酵母细胞吸附的无细胞体腔液中吞噬细胞
对非调理酵母细胞的吞噬率为 １９．６０ ％，显著低于
其在无细胞体腔液（P ＜０．０５）中的值（３５．９８ ％），
但与等渗缓冲液中吞噬结果 （１８．１５ ％） 相比，差
异不显著 （P ＞０．０５），说明无细胞体腔液中可提高
吞噬功能的物质已基本被酵母细胞吸附。 而在等渗
缓冲液中吞噬细胞对受条理酵母细胞吞噬率为

２９．８５ ％，显著高于对非条理酵母细胞的吞噬率
１８．１５ ％ （P ＜０．０５），这可能是由于酵母细胞被无
细胞体腔液中的某些分子所标记，从而提高了吞噬
细胞对酵母细胞的吞噬率 （见图 １）。 图 １ 中 １ 为
等渗缓冲液 ＋非调理酵母细胞；２ 为等渗缓冲液 ＋
受调理酵母细胞；３ 为无细胞体腔液 ＋非调理酵母
细胞；４ 为经酵母细胞吸附的无细胞体腔液 ＋非调
理酵母细胞。 每组数据采用平均数 ±标准误表示
（n ＝３）。 平均数上标字母（ａ，ｂ，ｃ）相同表示差异不
显著 （P ＞０．０５）。
3．2　SDS －PAGE分析

如图 ２ 所示，泳道 １、泳道 ２ 分别在约 １８ ｋＤａ 处
出现条带，而泳道 ３、泳道 ４ 则无条带，推测仿刺参
体腔液中存在分子量约为 １８ ｋＤａ 的调理素样分子。
泳道 ４ 为经酵母细胞吸附的无细胞体腔液，在约
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图 1　不同吞噬介质条件下吞噬细胞对非调理
与受调理热致死酵母细胞的吞噬情况

Fig．1　Phagocytosis of opsonized and non－opsonized
yeast cells by the phagocytes in different treatments

１８ ｋＤａ处无条带，说明无细胞体腔液中的调理素样
分子已被酵母细胞吸附。 而泳道 ２ 为从受调理酵母
细胞中分离出来的成分，在约 １８ ｋＤａ 处出现了条
带，说明酵母细胞壁吸附了无细胞体腔液中的调理
素样分子。 图 ２ 中 Ｍ 为蛋白质分子量 Ｍａｒｋｅｒ；
泳道 １为仿刺参无细胞体腔液；泳道 ２ 为从受调理
酵母细胞中分离出来的成分；泳道 ３ 为从非调理酵
母细胞中分离出来的成分；泳道 ４ 为酵母细胞吸附
的无细胞体腔液。

图 2　仿刺参体腔液中调理素样分子
鉴定的 SDS－PAGE分析

Fig．2　SDS－PAGE analysis of opsonin－like
molecule in coelomic fluid of Apostichopus japonicus

3．3　调理素样分子的纯化
由图 ３ 可看出，经快速蛋白液相色谱系统纯化

后，共出现 ３ 个主要峰值。 ＳＤＳ －ＰＡＧＥ 分析结果表
明，第 ２ 个峰值为 １８ ｋＤａ 左右的调理素样分子。
图 ４ 为纯化后的调理素样分子 ＳＤＳ －ＰＡＧＥ 分析
结果。

注：峰 ２ 为调理素样分子
图 3　经 AKTA蛋白质快速层析系统纯

化的无细胞体腔液

Fig．3　Gel －filtration profile of cell －free
coelomic fluid

注：Ｍ 为蛋白质分子量 Ｍａｒｋｅｒ；泳道 １ 为 ＡＫＴＡ 纯化的调理素
样分子

图 4　纯化的仿刺参体腔液中调理素样
分子 SDS－PAGE分析

Fig．4　SDS－PAGE analysis of purified
opsonin －like protein in cell －free coelomic fluid of

Apostichopus japonicus

3．4　调理素样分子的功能
图 ５ 为在经酵母细胞吸附的无细胞体腔液或等

渗缓冲液中分别加入不同浓度的调理素样分子后吞

噬细胞对非调理酵母细胞的吞噬率。 当吞噬介质为
等渗缓冲液时，吞噬率为 １８．３９ ％。 当向等渗缓冲
液添加不同浓度的纯化调理素样分子时对吞噬率没

有显著影响，吞噬率在 １８．０５ ％ ～２０．０１ ％之间。
然而，在经酵母细胞吸附的无细胞体腔液中，吞噬细
胞对非调理酵母细胞的吞噬率为 １９．６７ ％。 当加入
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０．６ μｇ／ｍＬ的纯化调理素样分子时，吞噬率提高到
３４．９５ ％；加入 ３．０ μｇ／ｍＬ 的纯化调理素样分子时，
吞噬率提高到 ４２．４１ ％；加入 ６．０ μｇ／ｍＬ 的纯化调
理素样分子时，吞噬率上升至 ４８．９０ ％。 可见，吞噬
率随调理素样分子浓度的增加而显著增加 （P ＜
０．０５），表明这种调理素样分子可显著增强吞噬作
用。 比较两种吞噬介质对吞噬作用的影响时，发现
体腔液还存在对调理素样分子的调理作用必不可少

的未知物质。 图 ５ 中 １ 为等渗缓冲液；２ 为等渗缓
冲液 ＋０．６ μｇ／ｍＬ 纯化调理素样分子；３ 为等渗缓
冲液 ＋３．０ μｇ／ｍＬ 纯化调理素样分子；４ 为等渗缓
冲液 ＋６．０ μｇ／ｍＬ 纯化调理素样分子；５ 为经酵母
细胞吸附的无细胞体腔液；６ 为经酵母细胞吸附的
无细胞体腔液 ＋０．６ μｇ／ｍＬ 纯化调理素样分子；
７ 为经酵母细胞吸附的无细胞体腔液 ＋３．０ μｇ／ｍＬ
纯化调理素样分子；８ 为经酵母细胞吸附的无细胞
体腔液 ＋６．０ μｇ／ｍＬ纯化调理素样分子。 每组数据
采用平均数 ±标准误表示（ n ＝３）。 平均数上标字
母（ａ，ｂ，ｃ，ｄ）相同表示差异不显著 （P ＞０．０５）。

图 5　不同反应基质条件下吞噬细胞对
非调理热致死酵母细胞吞噬情况

Fig．5　Phagocytosis of non－opsonized yeast cells
by sea cucumber phagocytes in different medias

3．5　质谱分析
将考染调理素样品酶解后提取肽段，进行质谱

分析，经过质谱数据库检索，并未找到任何与该调理
素样分子有同源性的蛋白质，因此鉴定该蛋白质为
新蛋白。
4　结语

对 ６ 种棘皮动物的研究发现，数量上吞噬细胞
和桑椹细胞在体腔细胞中占主导地位，并参与免疫
应答。 吞噬细胞与脊椎动物的巨噬细胞有着功能上
的相似性

［２７］ 。 紫球海胆的吞噬细胞在吞噬过程中
起着主要作用，可对外源粒子进行搜索、捕获和破

坏。用海胆体腔液来调理酵母细胞，可增强体腔细
胞对酵母细胞的吞噬作用，这也许是海胆抵抗外来
病原体最常见的免疫应答方式

［ １３， ２８］ 。
研究结果证实了仿刺参体腔液中存在着调理素

样分子。 研究发现，无论无细胞体腔液存在与否，吞
噬细胞均对酵母细胞具有吞噬功能，但在无细胞体
腔液中，其吞噬能力可显著提高。 同时，也发现如将
酵母细胞放在无细胞体腔液中预培养一段时间后，
体腔液中的调理素样分子就会被酵母细胞所吸附

（调理作用）。 吞噬介质相同时，吞噬细胞对受调理
酵母细胞的吞噬率显著高于对非调理酵母细胞的吞

噬率。 这进一步证实了在仿刺参体腔液中存在调理
素样分子。

ＳＤＳ －ＰＡＧＥ 分析表明，分子量约为 １８ ｋＤａ 的
蛋白质就是调理素样分子。 分子量小于河蚬
（４０ ｋＤａ） ［ ２２］ 、福氏海盘车 （２９．５ ｋＤａ） ［ １３］

所分离的

调理素样分子的分子量，而与玉足海参的调理素样
分子的分子量接近（２０ ｋＤａ） ［９］ 。 另外，仿刺参的这
种调理素样分子并不能单独提高吞噬率，当向缓冲
液中添加纯化的调理素样分子时，并不能提高吞噬
细胞对酵母细胞的吞噬率。 然而，将这种纯化的调
理素样分子添加到经酵母细胞吸附的无细胞体腔液

中，便可提高吞噬功能。 这表明在体腔液中必然存
在着其他起着增强吞噬作用的未知因子，并且该调
理素样分子必须依赖未知因子而发挥作用。 对未知
因子的鉴定和特征有待进一步研究。 对这种调理素
样分子的质谱分析表明，这种蛋白是迄今未被发现
的新蛋白质，是无脊椎动物调理素样分子中的新
成员。

脊椎动物的调理素和补体成分均由巨噬细胞所

分泌，而抗体则是由浆细胞产生［２９］ 。 已有报道表
明，玉足海参体腔液中的吞噬细胞和桑椹细胞均能
合成调理素样分子并将其释放到体腔液中

［９］ 。 关
于调理素样分子的释放和外源物质刺激间的特殊关

系仍有待于进一步探讨。
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A new opsonin-like protein identified from coelomic
fluid of sea cucumber Apostichopus japonicus
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（The Key Laboratory of Mariculture， Ministry of Education，

Ocean University of China， Qingdao， Shandong 266003， China）
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ｆａｃｔｏｒ（ｓ） ｉｎ ｔｈｅ ＣＦＣＦ， ｗｈｉｃｈ ｎｅｅｄｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ．Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｏｐｓｏｎｉｎ-
ｌｉｋｅ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｐｒｏｔｅｉｎ．

［Key words］　Apostichopus japonicus； ｐｈａｇｏｃｙｔｅ； ｃｏｅｌｏｍｉｃ ｆｌｕｉｄ； ｏｐｓｏｎｉｎ-ｌｉｋｅ ｍｏｌｅｃｕｌｅ
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