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#摘要$

!

目的
!

提取
"

种常见蔬菜中的凝集素!对其凝集红细胞效应进行研究!并分析温度和
M

A

对其生物活性的影响$方

法
!

以新鲜蔬菜为材料!经硫酸铵沉淀%透析!得到蛋白质提取液!用人的
6

型%

C

型和
`

型血细胞检测凝集活性$通过耐热%耐

酸碱实验比较
"

种不同蔬菜的红细胞凝集素的生物活性$结果
!

除大白菜外其余蔬菜均可凝集人类红细胞!且对不同血型红细

胞的凝集活性各不相同&其中!豆角和土豆对人类红细胞的凝集强度最强!且对
6

%

C

和
`

型红细胞都有较强的凝集作用&植物凝

集素活性对温度敏感!随温度升高!凝集活性明显降低&此外!不同种类植物凝集素对酸碱耐受程度不同!碱性更适合凝集素的保

存$结论
!

蔬菜'血型(并不同于人类红细胞血型!可将植物凝集素的特性用于医学研究领域$
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众所周知#人类红细胞血型抗体可引起红细胞凝集'

!

(

#比

如
6

型血人的血浆可以使
C

型红细胞发生凝集#因为
6

型血

人的血浆里含有抗
1C

抗体#这种抗体可以特异性的与
C

型红

细胞表面抗原结合#将多个红细胞聚集在一起#从而引起红细

胞凝集)同理#

C

型血人的血浆可以使
6

型红细胞发生凝集#

`

型血人的血浆可以使
6C

型红细胞发生凝集#而
`

型血人的红

细胞不发生凝集#这是人类
6

*

C

*

`

血型的遗传特点$但是研

究发现#每天吃的蔬菜*水果也可以引起红细胞的凝集#与血型

抗体引起的红细胞凝集非常相似#说明在部分植物体内也存在

着能凝集红细胞的物质$日本法医山本茂对
!3)

种蔬菜和

3))

多种水果进行化验#发现其中有
0"

种植物具有,血型-反

应$例如桃树叶为
6

型#枝状水藻等为
C

型#苹果*草莓和西

瓜等为
`

型#李子*桃子和荞麦等为
6

*

C

型$本研究以日常生

活中常见的蔬菜为材料#对其进行初步研究$

@

!

材料与方法

@*@

!

材料
!

黄豆*西红柿*葱*土豆*小白菜*大白菜*豆角*香

菇*茄子
"

种新鲜蔬菜均购自农贸市场)

2X

人标准红细胞悬液

!

6

型*

C

型*

`

型"由吉林医药学院血液检验教研室提供)硫酸

铵#聚乙二醇
2))))

#碳酸氢钠#氯化钠#磷酸氢二钠#磷酸二氢

钠#柠檬酸#磷酸氢二钾#磷酸二氢钾#氢氧化钠#甘氨酸#

RYH6

为国产分析纯试剂#由吉林医药学院血液检验教研室提供$

@*A

!

方法

@*A*@

!

蔬菜凝集素的分离和提取
!

蔬菜洗净*晾干!土豆去

皮#豆角去皮取豆角豆"#各取
3)

5

剪碎#按
!a2

加入
)*"X

生

理盐水#用组织捣碎机捣碎匀浆#

$b$)))F

&

P(/

离心
$)P(/

取上清液#加入硫酸铵达到
,)X

饱和度#

$b

过夜$

$b$)))

,,$+
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F

&

P(/

离心
3)P(/

后收集沉淀#用磷酸盐缓冲液!

;CE

"

M

A0*$

溶解#

$)))F

&

P(/

离心
!)P(/

除去不溶物#取上清液在
;CE

中透析过夜#转入蒸馏水中透析
+:

#再置于聚乙二醇
2))))

中

吸水浓缩#得到粗品溶液#用
C<6

蛋白定量试剂盒检测蛋白浓

度#用
;CE

调整浓度至
!)P

5

&

PG

#置于
$b

备用'

2

(

$

@*A*A

!

血细胞凝集活力试验
!

在
",

孔板中加入
+)

#

G;CE

#

在第
!

孔中加入凝集素样品
+)

#

G

#混匀后取
+)

#

G

加入第
2

孔进行倍比稀释$每孔加入
!3

#

G2X

人标准红细胞悬液!

6

型*

C

型*

`

型"#混匀静置
3P(/

后观察凝集强度#肉眼观察与

显微镜观察相结合判断结果$以样品稀释度最高且有显著凝

集现象的稀释倍数判定为凝集效价#记录
2

/

$

@*A*B

!

凝集素热稳定性检测
!

在
",

孔板中加入
+)

#

G;CE

#

取凝集素样品
+)

#

G

进行倍比稀释后#置于
$b

*

2)b

*

$)b

*

,)b

*

#)b

*

!))b

水浴中保温
3P(/

后取出#待其冷却至室

温#加入
!3

#

G2X

人标准红细胞悬液!

`

型"#混匀静置
!)P(/

后#镜检观察凝集强度$以样品稀释度最高且有显著凝集现象

的稀释倍数判定为凝集效价#记录
2

/

$

@*A*C

!

凝集素耐酸*碱能力检测
!

在
",

孔板中分别加入
+)

#

G

磷酸氢二钠
1

柠檬酸缓冲液!

M

A3*)

!

,*)

"或甘氨酸
1

氢氧

化钠缓冲液!

M

A#*3

!

"*)

"#取凝集素样品
+)

#

G

进行倍比稀

释后#加入
!3

#

G2X

人标准红细胞悬液!

`

型"#混匀静置
!)

P(/

后#镜检观察凝集强度$以样品稀释度最高且有显著凝集

现象的稀释倍数判定为凝集效价#记录
2

/

$

A

!

结
!!

果

A*@

!

不同蔬菜中植物凝集素活力检测
!

除大白菜外其他蔬菜

对人红细胞均产生凝集现象$黄豆*土豆*豆角*豆角豆*西红

柿*小白菜和葱对
6

型*

C

型和
`

型
+

种红细胞均产生凝集现

象)以黄豆*土豆*豆角和西红柿的凝集强度最强#而小白菜和

葱凝集活性较低)此外#香菇对
C

型和
`

型红细胞有弱凝集现

象#对
6

型血细胞无凝集)茄子对
`

型红细胞有弱凝集现象#

对
6

型和
C

型血细胞均无凝集$见图
!

*表
!

$

!!

6

%凝集强度
$_

)

C

%凝集强度
+_

)

<

%凝集强度
2_

)

Y

%凝集强度

!_

)

R

%凝集强度
%

$

图
!

!!

不同凝集强度图%

d!)

(

A*A

!

植物凝集素的热稳定性分析
!

黄豆*土豆*西红柿*豆角

中凝集素热稳定性较好#在
#)b

高温仍有凝集活性)而葱*小

白菜*香菇*茄子在
$)b

即失去凝集活性#显示其热稳定性较

差$见表
2

$

表
!

!!

植物凝集素对红细胞凝集活力的检测

蔬菜
6

型
C

型
`

型

黄豆
2

"

2

$

2

0

西红柿
2

3

2

,

2

3

葱
2

!

2

!

2

!

土豆
2

"

2

#

2

"

小白菜
2

!

2

!

2

!

大白菜
% % %

香菇
% 2

2

2

!

茄子
% % 2

!

豆角
2

#

2

#

2

#

豆角豆
2

+

2

$

2

$

!!

%

%凝集反应阴性$

表
2

!!

温度对植物凝集素凝集活力的影响

蔬菜
$b 2)b $)b ,)b #)b !))b

黄豆
2

,

2

0

2

0

2

3

2

2

%

西红柿
2

3

2

3

2

3

2

$

2

2

%

葱
% 2

!

% % % %

土豆
2

0

2

"

2

#

2

,

2

$

%

小白菜
2

!

2

!

% % % %

香菇
2

)

2

!

% % % %

茄子
% 2

!

% % % %

豆角
2

0

2

#

2

0

2

3

2

+

%

豆角豆
2

+

2

$

2

+

2

!

% %

!!

%

%凝集反应阴性$

A*B

!

凝集素耐酸*碱能力分析
!

黄豆*土豆*西红柿和豆角*豆

角豆中植物凝集素在
M

A

为
3*)

!

,*)

和
#*3

!

"*)

的酸*碱环

境中均保持较强凝集活性#具有较强的耐酸*碱能力)葱在
M

A

为
3*)

!

,*)

的酸性环境中仍有凝集活性#但是在碱性环境下

凝集活性消失)小白菜*香菇和茄子在酸*碱环境下凝集活性均

完全消失#表明其耐酸*碱能力较差$见表
+

$

表
+

!!M

A

值对植物凝集素凝集活力的影响

蔬菜
M

A3*)

!

,*)

M

A#*3

!

"*)

黄豆
2

,

2

,

西红柿
2

3

2

3

葱
2

!

%

土豆
2

#

2

"

小白菜
% %

香菇
% %

茄子
% %

豆角
2

3

2

#

豆角豆
2

+

2

+

!!

%

%凝集反应阴性$
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B

!

讨
!!

论

!!

本研究中除大白菜外其余蔬菜都可以凝集红细胞#黄豆*

西红柿*葱*土豆*小白菜*豆角和豆角豆均可凝集
6

型*

C

型

和
`

型红细胞#香菇能凝集
C

型和
`

型红细胞#茄子可以凝集

`

型红细胞#那是不是说明上述蔬菜就分别相当于人类的
6

型*

C

型或者
`

型血呢. 很显然不是#上述几种蔬菜凝集红细

胞的特征不同于人类
6

*

C

*

`

血型的抗原抗体凝集的规律性#

因而不能说某种蔬菜是
6

型血或者
C

型血$植物之所以能凝

集红细胞是因为其体内存在着能与红细胞表面糖链结合的蛋

白成分#称为植物凝集素'

+

(

#与人类血型抗体功能类似#但并非

同一种物质#也不具有人类血型遗传的规律性$

植物凝集素是来源于植物的一类能凝集细胞和沉淀单糖

或多糖复合物的非免疫来源的非酶蛋白质'

$

(

$一个凝集素分

子通常具有两个以上的糖结合位点#因而能同时与多个细胞结

合#使游离的单细胞聚集成团#起到类似于红细胞血型抗体的

作用$植物凝集素是一种天然的生物活性物质#不但能凝集红

细胞#还可凝集其他细胞#如精子*淋巴细胞*细菌等'

3

(

#是分离

纯化和研究糖复合物结构与功能的重要的工具#是阐明糖和蛋

白质相互作用机制的理想模型$在免疫学上#植物凝集素是促

淋巴细胞有丝分裂剂)在神经学科上#可用于研究神经元表面

结构#外周神经元损伤带来的后果及其修复机制#细胞神经递

质受体等'

,

(

)在生殖医学上#植物凝集素可通过降低精子生存

期或导致精子完全制动并发生不可逆致死来达到避孕和抗早

孕的目的'

0

(

#还可通过引起胎盘组织组织坏死*细胞凋亡或副

凋亡途径达到终止小鼠中晚期妊娠'

#

(

$

植物凝集素还可用于构成免疫毒素和作为有效的免疫佐

剂及靶向性运载工具等'

"

(

$此外#有报道称植物凝集素对小鼠

骨髓细胞微核发生率有一定影响'

!)1!!

(

$

本研究通过对蔬菜的凝集素的研究发现#不同蔬菜中植物

凝集素的水平不同#不同蔬菜的凝集素活力也不同$黄豆*西

红柿*土豆和豆角的凝集强度最强#茄子*小白菜和葱的凝集活

性最弱#大白菜则没有凝集红细胞的活力$本研究中#香菇对

6

型血细胞无凝集#茄子对
6

型*

C

型血细胞均无凝)豆角豆

对
`

型红细胞凝集强度最强#对
6

型和
C

型红细胞的凝集强

度较弱#而完整的豆角对
6

型*

C

型和
`

型红细胞都有较强的

凝集现象#证明豆荚和豆中都有凝集素#且豆荚的凝集素活力

比豆角豆的凝集活力强$在热稳定性方面#黄豆*土豆*西红柿

和豆角在
#)b

高温仍有凝集活性#表明其植物凝集素的热稳

定性较好#而葱*小白菜*香菇*茄子在
$)b

即失去凝集活性#

显示其热稳定性较差$此外#西红柿*葱*土豆在酸*碱性环境

下凝集活性无变化$豆角在酸性环境下变化较大#在碱性环境

无变化#香菇在酸*碱性环境下凝集活性消失#黄豆在酸*碱性

环境下凝集活性减弱$

有研究表明#有些凝集素对红细胞的凝集作用具有种属专

一性#有的则没有种属专一性'

,

(

$例如#狗脊蕨凝集素对人的

6

型*

C

型和
`

型血细胞的凝集活性相差不大#对其他种属来

源的红细胞凝集活性有较大的差异#而红花菜豆凝集素对多种

动物的红细胞具有凝集作用$在本研究中#不同蔬菜对
6

型*

C

型和
`

型红细胞表现出不同的凝集效应#黄豆对
6

型和
`

型红细胞凝集活力更强#香菇对
C

型和
`

型血细胞具有凝集

效应#茄子只表现出对
`

型血细胞的凝集效应#而西红柿*葱*

土豆*小白菜和豆角对
+

种红细胞凝集活力基本相同$上述结

果表明#不同的植物凝集素凝集红细胞效应是基于其对红细胞

表面不同糖链的结合#不同蔬菜之间具有不同的种属特异性#

由于不同的凝集素的糖结合特异性不会因环境而异#因此其对

于不同细胞的凝集能力的不同能表明不同细胞表面糖受体组

成的差异#这与人类
6

*

C

*

`

血型抗体结合红细胞表面的
6

抗

原或
C

抗原而产生的红细胞凝集效应类似#但并不同于人类

血型抗体$

总之#凝集素虽能凝集人红细胞#但并不同于人类红细胞

血型抗体$不同种类植物凝集素凝集红细胞的活力不同#糖结

合位点也不同#对温度*酸碱度等变化的耐受程度也不同$明

确其生物活性特质对研究其生物学功能及开发其医用*药用价

值具有重要作用$
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