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玉米幼芽提取物凝胶对家兔皮肤烧伤
的抗氧化损伤作用

3

王　俊 , 欧阳五庆 , 张黎 , 魏砚明 , 安红丽 , 欧阳艳
(西北农林科技大学 动物科技学院 ,陕西 杨凌 712100)

[摘 　要] 　制备 1 ,1. 5 和 2 mg/ g 的玉米幼芽提取物 ( Extract of maize plumule , EMP) 凝胶 ,用 2 mol/ L 的

NaO H 复制家兔皮肤烧伤模型 ,并分别用上述 EMP 凝胶进行治疗 ,同时设立 EMP 盐酸溶液阴性对照组、烧伤止痛膏

阳性对照组和生理盐水空白对照组 ,各组均连续处理 14 d。于烧伤后第 1 ,7 ,14 和 21 天取各组家兔烧伤部位皮肤 ,制

成 100 mg/ g 组织匀浆液 ,检测超氧化物歧化酶 (SOD)和过氧化氢酶 (CA T)活性及丙二醛 (MDA)含量 ,并进行组织病

理学和透射电镜观察 ,探讨 EMP 凝胶对家兔皮肤烧伤脂质过氧化损伤和炎症反应的影响。结果表明 ,与空白对照组

相比 ,EMP 凝胶治疗组 SOD 和 CA T 活性极显著提高 ( P < 0 . 01) , MDA 含量显著 ( P < 0. 05) 或极显著 ( P < 0. 01) 降低

(除 7 d 时 1 mg/ g EMP 凝胶治疗组外) ;与阴性对照组相比 ,EMP 凝胶治疗组 SOD 和 CA T 活性显著 ( P < 0. 05) 或极

显著 ( P < 0 . 01) 提高、MDA 含量显著 ( P < 0 . 05) 或极显著 ( P < 0 . 01) 降低 (除 7 d 时 1 mg/ g EMP 凝胶治疗组外) ;

EMP 凝胶可促进组织细胞生长 ,减轻皮肤局部组织炎症反应 ,与阳性对照组结果一致。表明 EMP 凝胶在皮肤烧伤

治疗中具有较强的抗脂质过氧化损伤、抑制炎症及促进愈合的作用。
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Protective effects of extracts of maize plumule gel against lipid
peroxidation damage following rabbit skin burn

WAN G J un , OU YAN G WU2qing ,ZHAN G Li ,WEI Yan2ming ,

AN Hong2li ,OU YAN G Yang
( College of A nimal Science and Technology , N orthwest A & F Universit y , Yangli ng , S haanx i 712100 , China)

Abstract : In this experiment ,t he ext ract of maize plumule ( EMP) gel wit h t he content of 1 ,1. 5 and 2

mg/ g ,was used to deal wit h t he skin burn replicated by 2 mol/ L NaO H in rabbit s continously for 14 days.

The rabbit s were divided into EMP gel t reat ment group ,acesodyne oint ment t reat ment group ,hydrochloric

acid solution of EMP t reatment group and brine cont rol group . On 1st ,7t h ,14t h and 21st day af ter burn re2
spectively ,rabbit s′skin of each group was took and made 100 mg/ g tissue homogenate each time for detec2
ting t he activities of superoxide dismutase ( SOD) and catalase ( CA T) ,the content s of ( MDA) ,and then

observed for tissue histopat hological changes and t ransmission microscopical elect ron ,in order to st udy t he

effect s of EMP gel on lipid peroxidation damage and inflammation reaction at t he early stage af ter rabbit

skin burn. The result s showed t hat t he activities of SOD and CA T improved obviously ( P < 0 . 01) , t he con2
tent s of MDA decreased significantly ( P < 0 . 05) or obviously ( P < 0 . 01) , compared with cont rol group
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except EMP gel t reatment group (1 mg/ g) on 7t h day ;t he activities of SOD and CA T improved significant2
ly ( P < 0 . 05) or obviously ( P < 0 . 01) ; t he content s of MDA decreased significantly ( P < 0 . 05) or obvi2
ously ( P < 0 . 01) , compared wit h negative group ,except EMP gel t reat ment group (1 mg/ g) on 7t h day.

The effect is t he same as positive group . The skin wound healed faster and t he cells growed quickly wit h

less inflammatory reaction. The conclusion can be drawn t hat EMP gel plays an important role in p reven2
ting lipid peroxidation damage ,inhibiting inflammatory infilt ration and promoting skin wound healing.

key words : ext ract s of maize plumule gel ;rabbit ;burn ;lipid peroxidation

　　皮肤烧伤后多形白细胞 ( Polym orp honuclear

leukoocyte , PMN) 浸润 ,组织中产生大量的氧自由

基及其代谢产物 ,引起脂质过氧化反应 ,并激活胶原

酶使皮肤上皮持续缺损[ 1 ] 。玉米芽提取物 ( Ext ract

of maize plumule ,EMP)为腺嘌呤类衍生物 ,其主要

成分是激动素 ( kinetin , KT) ,含量为 93. 33 %。KT

为一种细胞分裂素 ,具有促进植物细胞分裂、分化和

生长 ,延缓蛋白质和叶绿素的降解、延缓器官衰老 ,

抗植物氧化等作用[223 ] 。有研究表明 ,外源性腺嘌呤

类物质具有激素样作用 ,对动植物机体能起到抗氧

化作用[427 ] 。有关 EMP 的抗氧化损伤作用已有报

道[829 ] ,但对治疗由烧伤引起的脂质过氧化损伤还未

见报道过。凝胶是一种缓释剂型 ,有较好的生物相

容性 ,多通过皮肤、黏膜给药 ,临床应用可延长药物

的作用时间。因此 ,本试验将 EMP 制备成凝胶剂 ,

从生化水平和形态学方面探讨了 EMP 凝胶对皮肤

烧伤所致的脂质过氧化、炎症反应以及皮肤修复的

影响 ,以为 EMP 凝胶的研发提供科学依据。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

1. 1. 1 　试验动物 　健康家兔 36 只 ,体重 2. 0～2. 5

kg ,雌雄不限 ,无皮肤疾病 ,由西北农林科技大学试

验动物中心提供。

1. 1. 2 　主要试剂 　玉米幼芽提取物 ,由西北农林科

技大学动物生理实验室制备 ;卡波姆 940 (批号 :

20050113) ,购于太平洋化工贸易有限公司 ;烧伤止

痛膏 (批号 :060203) ,武汉建民集团随州药业有限公

司生产 ; SOD 活性检测试剂盒 (批号 : 20060322) 、

CA T 活性检测试剂盒 (批号 :20060325) 、MDA 含量

测定试剂盒 (20060320)和考马斯亮蓝蛋白检测试剂

盒 (批号 :20060323) ,均购于南京建成生物工程研究

所。

1. 1. 3 　主要仪器 　SPECORD50 型紫外可见光分

光光度计 ,德国 analytikjena 公司制造 ; H2600 型透

射电子显微镜 ,日本日立公司制造 ;BX1 型光学显微

镜 ,日本 OL YMPU S 公司制造 ;AO 组织切片机 ,美

国 WARN ER2LAMB ER T TECH. INC 制造。

1. 2 　EMP 凝胶的制备

取卡波姆 3 g ,加入 10 g 甘油和 10 g 丙二醇 ,搅

拌使其充分溶涨 ,然后分别添加浓度为 4 mg/ mL的

EMP 盐酸溶液 25、37. 5 和 50 mL ,搅拌过夜。待凝

胶基质充分溶解后 ,加入适量蒸馏水 ,并滴加三乙醇

胺 ,边加边搅拌 ,测定 p H 值使其保持在 6. 0～7. 0 ,

最后加入 0. 3 g 咪唑烷基脲和 0. 1 g 亚硫酸氢钠 ,添

加蒸馏水至 100 g ,即得 1 ,1. 5和 2 mg/ g 的 EMP 凝

胶。

1. 3 　家兔皮肤碱烧伤模型的制备

用 80 mg/ g 的 Na2 S 对家兔背部两侧皮肤脱

毛 ,次日用速眠新 Ⅱ注射液 (0. 3 mL/ 只) 肌肉注射

麻醉后 ,将自治烧伤器 (注有 2 moL/ L NaO H) ,贴

于脱毛区皮肤使之持续接触 75 s ,左右两侧各烧伤

3 个区域。酒精消毒后 ,在烧伤部位皮下注射0. 5

g/ mL的溴酚兰溶液 1 mL ,24 h 后观察烧伤部位 ,未

褪色的判为深 Ⅱ度烧伤[10 ] 。

1. 4 　试验设计

36 只皮肤碱烧伤家兔随机分为 6 组 ,每组 6

只。A1 组用 1 mg/ g EMP 凝胶治疗 ,A2 组用 1. 5

mg/ g EMP 凝胶治疗 ,A3 组用 2 mg/ g EMP 凝胶

治疗 ,B 组为阴性对照组 ,C 组为阳性对照组 ,D 为

空白对照组。A1、A2 和 A3 组每次在每个创面涂抹

相应 EMP 凝胶 0. 5 g ;B 组每次在每个创面涂抹

EMP 质量浓度为 2 g/ L 的盐酸溶液 0. 5 mL ; C 组

每次在每个创面涂抹烧伤止痛膏 0. 5 g ;D 组每次

在每个创面涂抹生理盐水 0. 5 mL 。以上各组药物

在烧伤当天开始涂抹 ,每天早晚各涂抹 1 次 ,连续涂

抹 14 d。

1. 5 　家兔烧伤皮肤组织中 SOD、CA T 活性和

MDA 含量的测定

分别于烧伤后第 7 ,14 ,21 天将各组家兔麻醉 ,

取烧伤部位皮肤 0. 2 g ,加入 1. 8 g 的生理盐水 ,在

冰浴条件下制成 100 mg/ g 的组织匀浆 , 2 000

51第 5 期 王 　俊等 :玉米幼芽提取物凝胶对家兔皮肤烧伤的抗氧化损伤作用



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

r/ min离心 10 min 后取上清液备用 ,每组设 6 个重

复。上清液中 SOD、CA T 活性和 MDA 含量的测定

按试剂盒说明书进行。

1. 6 　家兔烧伤皮肤组织的病理学及透射电镜观察

于烧伤后第 1 ,7 ,14 ,21 天将各组家兔麻醉 ,取

烧伤部位皮肤组织 ,用体积分数 10 %的中性福尔马

林固定 24 h ,制作石蜡切片 (片厚 6μm) ,进行 H E

染色 ,用普通光学显微镜进行观察。另取一部分皮

肤组织 ,用体积分数 4 %的戊二醛固定 24 h ,制作超

薄切片 (片厚 70 nm) ,进行透射电镜观察。

1. 7 　数据统计分析

采用医学统计软件 SPL M 3. 0 进行方差分析 ,

试验结果以 �X ±S D 表示。

2 　结果与分析

2. 1 　家兔烧伤部位皮肤组织中 SOD 的活性变化

由表 1 可知 ,与空白对照组 (D 组) 相比 ,A1、A2

和 A3 治疗组在第 7 ,14 和 21 天时 SOD 活性均极显

著提高 ( P < 0 . 01) 。与阴性对照组 (B 组) 相比 ,A1

组在第 14 和 21 天时 SOD 活性均显著提高 ( P <

0 . 05) ;A2 组在第 7 ,14 和 21 天时 SOD 活性均显著

提高 ( P < 0 . 05) ;A3 组在第 7、14 天时 SOD 活性均

显著提高 ( P < 0 . 05) ,在第 21 天时 SOD 活性极显

著提高 ( P < 0 . 01) 。由表 1 还可知 , EMP 凝胶治疗

组中随着 EMP 浓度的增高 ,组织中 SOD 的活性也

随之增高 ,但差异不显著。
表 1 　烧伤后不同时间家兔皮肤组织匀浆中 SOD 活性的变化 ( n = 6)

Table 1 　Activities of SOD of rabbit’s skin at different time after burn ( n = 6) U/ mg

组别
Group

烧伤后时间/ d The day after burn

7 14 21

A1 组 Group A1 18. 133 ±0. 187 3 3 27. 140 ±0. 092 3 3 △ 33. 377 ±0. 225 3 3 △

A2 组 Group A2 18. 320 ±0. 165 3 3 △ 27. 433 ±0. 352 3 3 △ 33. 770 ±0. 191 3 3 △

A3 组 Group A3 18. 477 ±0. 211 3 3 △ 27. 437 ±0. 070 3 3 △ 34. 450 ±0. 541 3 3 △△

B 组 Group B 17. 363 ±0. 310 3 25. 987 ±0. 021 3 31. 393 ±0. 292 3

C 组 Group C 18. 570 ±0. 428 3 3 △ 27. 810 ±0. 229 3 3 △ 34. 383 ±0. 316 3 3 △△

D 组 Group D 15. 117 ±0. 222 23. 647 ±0. 337 29. 570 ±0. 305

　　注 :与空白对照组 (D 组)相比 , 3 表示差异显著 ( P < 0 . 05) , 3 3 表示差异极显著 ( P < 0 . 01) ;与阴性对照组 (B 组) 相比 , △表示差异显著

( P < 0 . 05) , △△表示差异极显著 ( P < 0 . 01) 。下表同。

Note :Compared wit h cont rol group (D group) 3 and 3 3 stand for dinstinctive difference at P < 0 . 05 and significantly distinctive differ2

ence at P < 0 . 01 level ,respectively ;compared wit h B group △and △△stand for distinctive difference at P < 0 . 05 level and significant2

ly distinctive difference at P < 0 . 01 level ,respectively. The same as following tables.

2. 2 　家兔烧伤部位皮肤组织中 CA T 活性的变化

由表 2 可知 , 与空白组 (D 组) 相比 ,A1、A2 和

A3 组在第 7 ,14 和 21 天 CA T 活性均极显著提高

( P < 0 . 01) 。与阴性对照组 (B 组) 相比 ,A1 组在第

14 和 21 天 CA T 活性显著提高 ( P < 0 . 05) ;A2 组在

第 7 ,14 和 21 天 CA T 活性均显著提高 ( P < 0 . 05) ;

A3 组在第 7 ,14 天 CA T 活性显著提高 ( P < 0 . 05) ,

在第 21 天时 CA T 活性极显著提高 ( P < 0 . 01) 。随

着 EMP 浓度的增高 ,治疗组组织中 CA T 活性也随

之增高 ,但差异不显著。治疗组与 C 组相比 ,组织

中 CA T 的活性差异不显著。

表 2 　烧伤后不同时间家兔皮肤组织匀浆中 CA T 活性的变化 ( n = 6)

Table 2 　Activities of CA T of rabbit’s skin at different time after burn ( n = 6) U/ g

组别
Group

烧伤后时间/ d The day after burn

7 14 21

A1 组 Group A1 17. 220 ±0. 332 3 3 34. 000 ±0. 001 3 3 △ 41. 875 ±0. 306 3 3 △

A2 组 Group A2 17. 660 ±0. 105 3 3 △ 34. 750 ±0. 324 3 3 △ 42. 043 ±0. 095 3 3 △

A3 组 Group A3 18. 113 ±0. 261 3 3 △ 34. 567 ±0. 527 3 3 △ 42. 920 ±0. 292 3 3 △△

B 组 Group B 17. 030 ±0. 131 3 32. 610 ±0. 445 3 40. 240 ±0. 588 3

C 组 Group C 18. 220 ±0. 010 3 3 △ 34. 943 ±0. 143 3 3 △ 43. 027 ±0. 176 3 3 △△

D 组 Group D 15. 797 ±0. 516 29. 610 ±0. 375 38. 790 ±0. 513
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2. 3 　家兔烧伤部位皮肤组织中 MDA 含量的变化

由表 3 可知 ,与空白组 (D 组) 相比 ,在第 14 天

时 A1 组和 A2 组 MDA 的含量极显著降低 ( P <

0 . 01) , A3 组在第 7 ,14 和 21 天 MDA 含量极显著

降低 ( P < 0 . 01) 。与 B 组相比 ,A1 组在第 7 ,14 和

21 天 MDA 含量降低 ,但养异不显著 ;在第 14 天时

A2 和 A3 组 MDA 的含量极显著降低 ( P < 0 . 01) 。

随 EMP 浓度的增高 ,治疗组 MDA 的含量也随之降

低 ,但两者差异不显著。

表 3 　烧伤后不同时间家兔皮肤组织匀浆中 MDA 含量的变化 ( n = 6)

Table 3 　Content s of MDA of rabbit’s skin at different time after burn ( n = 6) nmol/ mg

组别
Group

烧伤后时间/ d The day after burn

7 14 21

A1 组 Group A1 1. 276 ±0. 415 0. 542 ±0. 056 3 3 0. 186 ±0. 007 3

A2 组 Group A2 1. 137 ±0. 315 3 0. 489 ±0. 003 3 3 △△ 0. 178 ±0. 004 3 △

A3 组 Group A3 0. 925 ±0. 085 3 3 △ 0. 458 ±0. 055 3 3 △△ 0. 143 ±0. 014 3 3 △

B 组 Group B 1. 366 ±0. 267 0. 617 ±0. 021 3 0. 203 ±0. 014 3
C 组 Group C 0. 917 ±0. 051 3 3 △ 0. 416 ±0. 017 3 3 △△ 0. 136 ±0. 008 3 3 △

D 组 Group D 1. 542 ±0. 192 0. 843 ±0. 020 0. 266 ±0. 011

2. 4 　家兔烧伤皮肤组织的病理学变化

D 组家兔在烧伤后 7 d ,皮肤表皮破坏 ,乳头突

起消失 ,胶原纤维断裂 ,嗜碱性 ,真皮细胞核固缩 ,毛

囊鞘细胞凝固性坏死 ,大量 PMN 浸润 (图 12A) ;14

d 时 ,表皮坏死 ,胶原纤维疏松紊乱、呈轻度嗜碱性、

溶解肿胀 ,真皮组织 PMN 浸润增加 (图 12B) ;21 d

时 ,上皮细胞与皮下组织结合疏松 ,棘细胞层变薄 ,

胶原过渡表达 ,成纤维细胞过度增殖 ,排列紊乱 ,仍

见 PMN 浸润。B 组在 7 d 时表皮结构大部分破坏 ,

胶原纤维收缩、排列紊乱 ,皮脂腺腺上皮细胞部分破

坏 ,大量 PMN 浸润 ;14 d 时 ,表皮萎缩部分脱落 ,真

皮内胶原纤维灶状变性、排列紊乱 ;21 d 时 ,表皮变

薄 ,胶原增多 ,成纤维细胞排列稍不规则 ,有少量

PMN 浸润。治疗组和 C 组在 7 d 时 ,表皮萎缩 ,保

留少许乳头层结构 ,真皮胶原纤维部分变性 ,毛囊外

根鞘细胞萎缩 ,浅筋膜小血管充血 ,淋巴细胞和中性

粒细胞浸润 ;14 d 时 ,表皮大部结构修复完整 ,个别

区域轻度萎缩 ,胶原纤维排列正常 ,毛囊皮脂腺细胞

完好 (图 12C) ;21 d 时皮肤组织结构完整清晰 ,胶原

和成纤维细胞排列整齐、致密 ,未见 PMN 浸润。

图 1 　家兔烧伤皮肤的病理组织切片

A. D 组 7 d ( HE , ×100) ;B. D 组 14 d ( HE , ×200) ;C. A2 组 14 d ( HE , ×400)

Fig. 1 　Histopathologic slide of rabbit’s skin after burn

A. The sevent h day in group D ( HE , ×100) ;B. The fourteent h day in group D ( HE , ×200) ;

C. The fourteent h day in group A2 ( HE , ×400)

2. 5 　家兔烧伤皮肤组织的透射电镜观察

烧伤后 1 d ,D 组家兔皮肤细胞内溶酶体增多 ,

吞噬异物增加 (图 22A) ,核浓缩 ,出现大量的空泡变

性。烧伤后 7 d ,D 组真皮细胞微绒毛减少 ,染色质

边集 ,线粒体嵴减少 ,粗面内质网扩张 ,大量空泡变

性 (图 22B) ;B 组中真皮细胞线粒体嵴数量减少 ,有

中度空泡变性 ;治疗组和 C 组有轻度空泡变性。烧

伤后 14 d ,D 组细胞微绒毛减少 ,染色质边集 ,但核

仁存在 ,细胞变圆 ;B 组细胞微绒毛减少 ,呈空泡化 ;

治疗组和 C 组细胞空泡变性减轻。烧伤后 21 d ,治

疗组中细胞结构完整清晰 ,核仁明显 ,染色质均质

(图 22C) ;其他各组细胞仍有轻度空泡变性 ,染色质

呈轻度边集。
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图 2 　家兔烧伤皮肤组织的透射电镜照片

A. D 组第 1 天 ( TEM , ×20 000) ;B. D 组第 7 天 ( TEM , ×12 000) ;C. A2 组第 21 天 ( TEM , ×8 000)

Fig. 2 　Rabbit’s skin after burn observed by TEM

A. The first day in group D ( TEM , ×20 000) ;B. The sevent h day in group D ( TEM , ×12 000) ;

C. The twenty2first day in group A2 ( TEM , ×8 000)

3 　讨　论

烧伤是外科的常见疾病 ,较难治愈 ,伤后早期坏

死组织吸引大量的炎性细胞浸润 ,吞噬坏死皮肤组

织 ,生成大量超氧自由基 (O H ·, (O2
·) 及其代谢

产物 ,如 MDA 等[1 ] 。毒性较高的自由基及代谢产

物使蛋白质、胶原解聚 ,破坏皮肤脂质和 DNA 片

段 ,氧化皮肤上皮 ,抑制其再生 ,导制皮肤上皮反复

缺损 ,形成皮肤溃疡而难以愈合[11 ] ;并且通过间接

激活胶原酶 ,加重胶原的损伤[ 12 ] 。同时这些产物又

与周围的物质反应产生趋化因子 , 导致更多的白细

胞聚积 ,加重炎症反应。机体的抗氧化物质主要分

为两类 ,即酶 ( SOD、CA T 和 GSH2Px 等) 和有还原

作用的物质 (维生素 E、维生素 C、某些蛋白质等) ,

其均能不同程度地清除自由基 ,保护组织细胞[13 ] 。

正常上皮细胞中富含 SOD 和 CA T。本试验家兔烧

伤皮肤组织中生成的大量超氧自由基及 MDA ,可

引起皮肤上皮反复缺损 ,进而引起 SOD 和 CA T 含

量减少、清除自由基的能力降低、MDA 增加 ,这在

D 组中表现得非常明显。治疗组和 B 组应用 EMP

后 ,组织中 SOD 和 CA T 的活性显著提高 ,MDA 的

生成量显著降低 ,对超氧自由基的清除能力增强。

但治疗组较 B 组作用更为明显 ,这主要是治疗组采

用了 EMP 凝胶剂 ,凝胶提高了药物的生物利用度 ,

延长了药物的作用时间 ,且便于机体吸收利用 ;而 B

组是 EMP 的盐酸溶液 ,药物不易吸收 ,损耗大 ,药

效相应减弱。同时凝胶还具有很好的保湿功能 ,能

加速坏死组织的溶解及吸收[14 ] ,在上皮化期 ,表皮

细胞在湿性环境中移行的速度加快 ,且具有迅速修

复真皮的作用。

KT 具有较强的抗氧化能力 ,可在转录水平促

进蛋白质的合成和植物细胞的生长 ,其含有的核糖

衍生物具有独特的生物学活性 ,能降低过氧化物酶

的活力 ,抑制氧自由基的产生 ,促进游离氨基酸合成

蛋白质 ,保护 DNA 免遭氧化破坏 ,具有剂量依赖性

抗衰老作用和细胞因子活性。此外 , KT 还具有刺

激转录、控制细胞周期、影响钙离子流动和抗氧化作

用[15 ] ,保护 Fenton 反应系统引起的 DNA 的氧化损

伤、抑制 82oxo2d G 产物的形成[ 16 ] 等生物学活性。

可见 ,EMP 凝胶可能是一方面 ,通过促进上皮再生

来减轻自由基对组织的损伤 ,另一方面通过抗过氧

化损伤作用来减轻自由基对皮肤上皮细胞的氧化损

伤而促进上皮修复 ,两方面作用相互促进 ,而使脂质

过氧化反应减轻 ,并显著抑制氧自由基间接激活胶

原酶的活性 ,减轻皮肤的损伤。

本试验从组织细胞形态学和生化指标两方面 ,

探讨了 EMP 凝胶在家兔皮肤烧伤中的抗氧化损伤

作用。结果表明 ,EMP 凝胶具有较强的抗脂质过氧

化损伤、抑制炎症及促进愈合的作用 ,但对其抗氧化

损伤的具体作用机理 ,还有待进一步深入研究。
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具有重要意义[829 ] 。本试验对陕西省部分地区 CS2
FV 流行株 E2 基因核苷酸和 E2 蛋白氨基酸序列的

变异情况进行了研究 ,结果发现 ,所克隆的 10 株

CSFV 流行毒株 E2 基因核苷酸序列同源性为

92. 3 %～99. 6 % ,氨基酸序列同源性为 90. 0 %～

100 % ,与疫苗毒 HCL V E2 基因同源性为 75. 0 %～

79. 4 % ,氨基酸序列同源性为 77. 8 %～83. 3 %。说

明 ,所克隆的 10 株 CSFV 流行毒株 E2 基因与疫苗

株亲缘关系较远 ,发生了变异。

Van 等[10 ] 研究表明 , CSFV E2 蛋白 705 ,710 ,

713 ,729 和 734 位的氨基酸变异会导致流行毒株发

生免疫逃逸。HCL V 疫苗株 E2 蛋白在上述 5 个位

点的氨基酸分别为 N、L 、G、N 和 K。本研究 10 株

CSFV 流行毒株与 HCL V 株 E2 主要抗原区相比 ,

其中 729 位发生了 N →A 或 N →V 变异 ,734 位发

生了 K →R 变异 ,这 2 个位点的变异对流行毒株的

致病性以及疫苗的免疫保护作用有多大程度的影

响 ,尚需进一步研究。

由于各种原因 ,本研究的采样范围还不够大 ,样

本数量还不足够多 ,因此要完全反映陕西省 CSFV

流行株 E2 基因的变异情况 ,还需扩大采样范围及

样本数量 ,进行更进一步的研究。
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