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摘要　认为凝集素、选择素或外源凝集素等中文名称不能概括“ Lec tin”这一名称的原有含意 ,且可能混淆 “凝集

素” ( ag g lutinin)与来克丁 ( Lectin)之间的差别 ,可能妨碍中国来克丁学 ( Lectinolog y )的研究和发展。建议直接从

英文名词 ,即 Lectin(或拉丁文名词 Legere )译成中文名称《来克丁》。文章评论了 70年代末以来中国来克丁研究

的状况 ,中国学者分离、纯化来克丁的方法 ,所研究的来克丁的生物学和化学性质 ,来克丁在中国的应用 ,也包括

国内市场上国产来克丁的一些情况。着重描述了一些研究得较透的来克丁特性、功能和用途。对我国来克丁 ,包

括海洋生物来克丁将来的研究提出了一些建议。

关键词　来克丁　 Lectin译称　凝集素　性状　分离纯化技术　应用　研究方向

Abstract　 It i s considered that the Chinese terms, Ning jisu(凝集素 ) , Xuanzesu (选择素 ) o r

Waiyuanning jisu (外源凝集素 ) , etc. , can not generalize the original implication of the term

“ Lectin” , a nd may mix up the dif ference in meaning betw een the tw o terms, ag glutinin and

lectin, which wi ll probably hinder f rom the development and reaserch on lectinolo gy in China.

It is suggested that the Eng lish term Lectin ( or a Latin term , Legere) be t ranslated direct ly into

the Chinese term ( Laikeding ) . The paper also review s the status of Lectin research in the peri-

od from the end of the 1970 's to now in China, discusses Chinese schola rs ' methods o f isolation

and puri fica tion for lectins, the bio logical , chemical proper ties and applica tion o f lectins in Chi-

na, w ith emphasis on a description of some mo re tho rough researches on the characteristics, ac-

tion and uses o f lectins. Also included in the paper is a catalo gue of Chinese lectin products in

domestic ma rkets. Some suggestions are put fo rwa rd fo r lectins ( including ones from marine o r-

ganisms) resea rch in th e future in China.

Key words　 Lectin, Chinese term for lection, ag glutinin, character, tech nique o f isolation and

purification, application, di rection of research
中图法分类号　 Q26; Q939. 91

1　提出以“来克丁”一词译称“Lectin”供商榷

　　凝集素 ( ag glutinin)主要指一些能与体内或体外

同种抗原结合后 ,就与颗粒抗原 (如细菌等 )凝集的抗

体
[1 ]
,此外 ,以前也有将除抗体外的其他能凝集颗粒

的物质如 Lectin归入凝集素中的。这可能是由于凝

集素这类抗体广泛活动于血清、免疫反应的凝集作用

中 ,且被发现得较早的缘故。 “ Lectin”一词只是到本

世纪 50年代才被用于血凝素上。至那时 , Lectin发现

于少数植物中 ,并被认识到其主要起凝集作用。 制成

试剂或药品则是后来的事。因此人们沿用凝集素这一

名称于 Lectin上。随着 Lectin研究和应用的扩展 ,尽

管凝集素研究也在发展 ,但 Lectin在种类、数量和用

途上大有超越凝集素之势。国际间有关的权威性医

学、生物学检索刊物多年来一直把 Lectin单独列成

一个重要门类。最新资料表明 ,凝集素不可能将所有

Lectin包括在其名下。一般最多将植物来源的 Lectin

看作与它有关 ,或者说凝集素与 Lectin有交汇之处。

而且在 Lectin条目之下 ,常常聚集有凝集素的信息。

迄今 Lectin系列中的试剂或药品已达 51种以上 ,各

种品牌约 276种。 而单独列出的凝集素却不多 ,也没
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对凝集素再作新的解释
[2 ]
。综合散见于中外不同资料

对这两者的释义 ,可以看到它们间有些许共通、交汇 ,

但又确实存在许多相异之处 ,这主要在于以下几点:

　　　　凝集素 　　　　 Lectin

由凝集原刺激而生 (英

汉辞海 )*
　　非免疫起源

与细胞表面特殊抗原
结合产生凝集反应 .
(英汉生物化学词典、
英汉生命科学辞典 )

凝集细胞和 /或沉淀复杂糖类 ,有些具糖
专一性 ,或血型特异性 ;凝集作用常被合
适单糖或寡糖抑制 ;接合作用不改变其
专一性 [2] ) Th e Merck Index)

抗体 (英汉生物化学词
典 )

非抗体 ,但有的具类似抗体的活性 (英汉
生物化学词典、英汉辞海 )

来自正常或免疫血清
(英汉生命科学词典 )

广泛分布于各级各类各种生物体 [2 ]

主要用于血清学、免疫
学 [4]

用途广泛 ,如正常和病理条件的组织化
学研究、淋巴细胞亚群研究 ,细胞和其他
颗粒的分级分离、血球分型、红细胞多重
凝集反应 ,刺激淋巴细胞有丝分裂、医
疗、卫生诊断等 [2, 4]

* 小括号、中括号中的内容系所引用文献名称或文后所附文献号 ,下

同。

　　由上可见 ,大部分 Lectin不但已独立于原先意

义中的凝集素 ,而且已发展成崭新的分支学科 ,即

Lectino log y或者 Palaimmunology (副免疫学 ) ,在这

个学科之下 ,已分出 17项专题研究栏目 ,比起现代凝

集素研究 ,有了大大的拓展。

国内目前除上述将 Lectin称作为凝集素外
[ 3, 98] ,

还有称之为“选择素”或“外源凝集素”的
[ 4, 5]
。 “选择”

两字虽保留了它的拉丁文 Legere含意 ,也有别于仅

仅“凝集”之意 ,但未能清楚表达出 Lectin的特性和

功能。近几年来文献中已出现了与汉语巧合的选择素

( selectin,或叫选凝素的物质名称
[6, 7 ] ,恕在此不论及

selectin这一名称的起源和含意 ) ,一些文章将它归入

Lectins之中。因而仅将 Lectin称作选择素将越来越

限制 Lectinolog y的发展。 Lectins在功能上除了可分

作外源的和相对于它们的内源的 ( endogenous)外 ,更

有庞大的 Lectins家族。鉴于此 ,可否像将 chi tin译成

“几丁质”那样 ,将“ Lectin”译成“来克丁”? 这样做的

好处有以下几点: ( 1)与英语同音 ,保持了它的原始发

音 ,国际通用 ; ( 2)避免并廓清了它的不同汉语译意而

得以统一称呼 ; ( 3)有别于一般意义的凝集素 ,减免了

为在“凝集素”之名外添加任何修饰性字眼的烦恼。凝

集素、来克丁均可自由发展 ; ( 4)为 Lectino log y在中

国的发展留下更广阔天地。

暂时困难之处在于不习惯。似有添乱之嫌。因为

多年来 , Lectins的中文资料中有许多是借用 “凝集

素”之名的 ,而且存在相当多的含混不清 ,不易改去。

不必强求过去的东西。 “来克丁”之称一旦为大家认

可 ,读起来也就会朗朗上口 ,逐步推广。当否 ,请商榷。

2　我国来克丁学 ( Lectinology)研究现状

我国学者对来克丁的重视 ,始于 70年代末和 80

年代初。早期的文章主要是传递国际间来克丁的一些

研究信息 ,介绍来克丁学的研究动态和方法。 1981年

开始有我国自己的研究报道 [8, 9 ]。 对有关基础性研究

等资料不完全统计显示 , 80年代前后至今发表的文

章 (中文 )至少有 110多篇。 文章按年代分布如下:

1979年 , 1篇 ; 1980年至 1989年 , 50篇 ; 1990年至

1996年约 60篇 ,其中 1983年、 1991年、 1995年和

1996年发表的文章最多 ,各为 11篇。其次为 1993年

和 1994年 ,各为 9篇。 至截稿时 ,我国来克丁研究的

主要成果表现在以下四个方面。

2. 1　来克丁的分离、纯化技术研究

我国的来克丁分离纯化技术最早是引用外国的 ,

继而则改进和发展出具有我国风格的一些方法 ,包括

吸附剂、层析柱成分的改进等等。方法大体上有两种 ,

即分部分离蛋白质法和亲和层析法。 迄今 ,纯粹用分

部分离蛋白质法的已不多见 (如丁邦裕等 ( 1991)用

pH值为 2的酸性水抽提江苏豌豆种子粉后 ,用

( N H4 ) 2 SO4分级沉淀 ,得 PHA的一种同功来克丁即

PHA-p
[10 ] )。除以甲壳素 (几丁质 )为载体的亲和层析

简便分离纯化出芝麻来克丁 ( SIL) [11 ]和用葡聚糖凝

胶为载体分出兵豆来克丁 ( LCA)外
[12 ]

,不少人用

Sepharose 4B为载体 ,如舍蝇来克丁 ( MDL)即是这

样分出的 [13 ]。受体或配体种类有所变化 ,如用鸡卵类

粘蛋白 ( OM )— Sepha rose 4B亲和层析分离出番茄

来克丁 ( LEL)
[14 ]
、 Sepharose 4B-甘露糖等分离纯化

出大蒜来克丁 ( All ium sativum Lectin,即 ASL)
[15 ]。

用 Sepharo se-胎球蛋白从猪精子和精子浆中分纯出

猪精子 来克丁 BSL (Boar spesm Lectin ) ,或经

DEAE 纤维素柱盐离子浓度梯度洗脱后再将猪胃粘

蛋白配上而纯化出一种菜豆来克丁 ( PLA)
[ 17]和桑寄

生来克丁 ( LPL)
[18 ]
。 还用 Sepha rose 4B与猪胃粘蛋

白又纯化出野花生豆来克丁 CML ( Crotalaria

mucronata Lectin)
[19 ]。此外 , Sepha ro se 6B-鼠李糖柱

还分离纯化了蓖麻蚕血淋巴来克丁 ( Phi losania

cynthia Lectin即 PCL 和 PCL1 )
[20, 21, 23 ]

。 有的以

Sephadex-G50固相化亲和吸附为基础作荧光标记来

分纯一些来克丁。相当多的来克丁的分离纯化是用分

部分离蛋白质法和层析术合用或联用而实现的 ,如大

蒜来克丁 ( ASL)等
[15 ]
和半夏来克丁

[9, 24 ]
即是。还可将

载体 Sepha ro se 4B和 Sephadex G100或 Sepha rose

4B和 Sephadex-G200合用于来克丁提纯。 前者如蓖

麻来克丁 ( RCA)
[25, 26 ]

,后者如 CML和 PCL
[ 19, 20]
。也
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有以葡聚糖凝胶 对氨基苯砜乙基 ( ABSE) 交联琼脂

组成的亲和吸附剂分出三齿草藤来克丁 ( V BL)
[ 27]

;

用猪甲状腺球蛋白代替葡聚糖凝胶制成上述亲和柱

并以脲解吸而分出多种来克丁 [28 ]。较传统的方法如

分子筛层析和离子交换技术的应用为分离纯化来克

丁提供了简便易行之路 ,如常山鲜叶中提取 DEL
[ 29]。

两种方法的混用或不同载体、配体联用分离纯化来克

丁达到了取长补短的作用。

对要求并不十分严格的定性分析 ,谢继锋
[30 ]
发

展出一种快速法 ,即玻璃表面固着法 ,此法可迅速定

性测出来克丁。

2. 2　所研究的来克丁之一般性状

2. 2. 1　陆上生物的来克丁

我国学者所研究的来克丁材料主要取自陆上生

物。这一般取决于有关学者所处的工作地区。表 1列

举出我国学者所研究过的陆上动植物、真菌来克丁来

源、名称及一般性状等。由表 1可见 ,所研究过的陆上

来克丁已有 43种以上。其来源主要在豆科植物 ,约占

37. 2% ,其他植物的来克丁分布于 11个科中。还有

10种来克丁取自动物及人。只有一种来克丁取自菌

类。 对淡水动物来克丁的提取已获得一定成果 [13 ]。

表 1　我国一些陆生菌类、动植物来克丁来源、性状一览表

Table 1　A list of sources, characteristics of lect ins produced from some terrestrial microbes, plants and animals in China

来克丁名 (缩写 )

Name o f lectins

( abbrev ia ted)

来源生物类别 Cla ssification of source organisms

科 Family
属或种名

Genera or species

性质、功能 Cha ract eristics, f unctions

引证文献号

Number of

ref erence cited

SLL
多孔菌科

Po lyporaceae
白茯苓 Sm ilax lauceaef olia

分子量 31000,亚基分子量 8000,凝兔红细胞 ,甲状腺球蛋白、胃
粘蛋白、粘蛋白抑凝 ,促有丝分裂原

32

BPA
豆科

Leguminosae
羊蹄甲 Baubinia pur purea

具九肽、十肽结构 ,有稳定空间构象的实体 ,十肽立体结构不紧

密 ,与钙、乳糖结合
33

CM L
豆科

Leguminosae
野花生豆 Crotalaria mucronata

亚基分子量 49000,专凝人 A型细胞 , N 乙酰半乳糖胺抑凝 ,促

有丝分裂原
19

Con A
豆科

Leguminosae
刀豆 Coneanavalia ensif ormis

分子中铽 (Ⅲ )和钴 (Ⅱ )间能量转移 ,与葡萄糖专一结合 ,与一些

细胞及其受体反应
22、 34

DIA
豆科

Leguminosae
旋扭山绿豆 Desmodium intortum 分子量 32000,强烈凝兔红细胞 ,专性结合半乳糖 ,抑凝最强 35

E-PHA
豆科

Leguminosae
红腰豆 Phaseol us vulgari s 可与其他来克丁组成固相凝集柱 36

LCA
豆科

Leguminosae
兵豆 Lens culinaris 凝人红细胞 ,甲基α-D-甘露糖最抑凝 12

LG A
豆科

Leguminosae
小扁豆 可与其他来克丁组成系列来克丁柱层析分析 N-连接型糖链结构 28

M DL
豆科

Leguminosae
岩豆 Milletia dielsiana 由寡糖链糖基组成 38

PCL
豆科

Leguminosae

红花菜豆 Phaseolus coccineus var.

rubronanus
四聚体 ,四个相同亚基组成 ,与高甘露糖型寡糖结合 39

PHA-p
豆科

Leguminosae
江苏菜豆 Phaseol us vulgaris P

分子量 128000,亚基分子量 31000、 33000, LA、 L3 E1、 L2 E3和 E4
为同功来克丁

10

PL
豆科

Leguminosae
黑色菜豆 Phaseol us sp. 亚基分子量 35000和 38000,凝人 A型红细胞 37

PLA
豆科

Leguminosae
一种菜豆 Phaseol us limensis

四个亚基组成 ( 17200) 2+ ( 14600) 2 ,专凝人 A型红细胞 ,葡萄糖、

甘露糖专一结合
17

PV L
豆科

Leguminosae
沙克沙豆 Phaseol us vulgaris sp.

分子量 3026000,单亚基 ,凝兔、小鼠 ,鸡及人 A、 B、 O型红细胞 ,猪

甲状腺球蛋白抑
100

V BL
豆科

Leguminosae
三齿草藤 Vicia bangei 分子量 24600,凝红细胞 , Man、 GlcN Ac、 GLc抑凝 ,促有丝分裂原 27

V CL
豆科

Leguminosae
饭豇豆 Vi gna cylindrica 测量了它的等电点 40

MSL
豆科

Leguminosae
常春油麻藤 Mucana semperv irens 分子量 131800,亚基分子量 66000和 33000,专凝人 A型血 61

AHL 木樨科 Oleaceae 白桂木 Artocarpus hypargy reus
亚基分子量 15000, 19000,与 IgG的某些亚类结合 ,凝多种动物红

细胞及人的 AB型、 ABO型红细胞
41
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续表 1 Continuation of table 1

来克丁名 (缩写 )

Name o f lectins

( abbrev ia ted)

来源生物类别 Cla ssification of source organisms

科 Family
属或种名

Genera or species

性质、功能 Cha ract eristics, f unctions

引证文献号

Number of

ref erence cited

D FL
虎耳草科

Saxi fra gaceae
常山 Dichroa f abri f uga 亚基分子量 37000,凝动物精子、肿瘤细胞 29

Jacalin 桑科 Moraceae 木菠萝 Artocarpus integri f ulia
强烈凝淀含 DGaLBL→ 3DGalN Ac结构的无活性抗冻糖蛋白 ,最

强抑制剂: DGalB1→ 3DGa lNAcal→ Na
42

LEL 茄科 Solanaceae 蕃茄 Lycopersicon eseulentum
凝人及多种动物红细胞及某些培养的细胞 ,专性结合 N-乙酰葡

萄糖胺寡聚糖
14

LPL
桑寄生科

Loranthusceae
桑寄生 Loranthus parasiticus

分子量 67500,专凝兔红细胞 , G Al、 GAINAc、山梨糖、岩藻糖、松
三糖抑凝 ,促有丝分裂原

18

PTL
天南星科

Araceae
半夏 Pinellia ternat a

分子量 44000,凝兔红细胞 ,色氨专一结合低聚糖、聚糖链 ,结合甘

露糖即抑凝 ,每个亚基含一个酸残基 ,共四个亚基
24

RCA、 RCA5、

RCA120

大戟科

Euphorbiaceae
蓖麻 Ricinus communis

分子量 120000,有三个主要的寡糖部分 , RCA5不抑制 125 I-胰岛

素与其受体结合 ,有三种蛋白
25、 26

SIL
脂麻科

Sesamumceae
芝麻 Sesamum i ndicum

少数分子中两条肽链是拆开的 , N-乙酰葡萄糖胺、单糖不抑制它
与红细胞的凝集

11

TKL、 TKL1
葫芦科

Cucurbitaceae
瓜蒌 Trichosanthes ki rilowi i

分子量 60000,等电点 5. 5,专一结合半乳糖、乳糖、葡萄糖 , T KL1
与天花粉毒蛋白相似 ,无金属离子结合部位

43、 44、
45、 46

W GA
禾本科

Gramineae

小麦 Wheat g erm

( Triticum vul garis )

分子由两个相同原体组成 , WGAⅡ 的原体为 171个氨基酸残基

的肽链 ,分四段 , WGA高级结构有明显对称性。特异结合 N-乙酰

葡糖胺和 N-乙酰神经氨酸及其衍生物和寡聚糖

47

ACL 百合科 Liliaceae 洋葱 Al lium cepa
亚基分子量为 26500和 47500,凝兔、狗红细胞及人 ABO型红细

胞最弱 ,甘露糖及含甘露糖的复合糖类抑凝
48

ACY L 百合科 Liliaceae 黄洋葱 A . cepa yellow 凝兔、狗红细胞及人的 ABO型红细胞 ,半乳糖、岩藻糖抑凝 48

AFL 百合科 Liliaceae 青葱 A . f ist ulosum
凝兔、狗红细胞及人的 ABO型红细胞 ,甘露糖及含甘露糖的复合

糖类抑凝
48

ALL 百合科 Liliaceae 香葱 A . ledebourianum 凝兔、狗红细胞及人的 ABO型红细胞 ,含甘露糖的复合糖类抑凝 48

AOL 百合科 Liliaceae 韭菜 A .odorum 凝兔、狗红细胞及人的 ABO型红细胞 ,含甘露糖的复合糖类抑凝 48

ASL 百合科 Liliaceae 大蒜 A . sativum
凝兔、狗红细胞及人的 ABO型红细胞最强 ,含甘露糖的复合糖类

抑凝
48

PCLⅡ 百合科 Liliaceae
囊丝黄精

Pol ygonatum cyrtonema

分子量 159000,只凝兔红细胞 ,可被 D-甘露糖和猪甲状腺球蛋白

抑 ,含 Mg+ + 、 Ca+ + 49

AFL 人科 Hominidae 人羊水 Amniotic fluid 凝兔红细胞 ,含低聚糖甘露糖的糖蛋白与 AFL结合最强 101

AGL
螺科

Ampullar iidae

大瓶螺蛋白腺

Ampullari a gi gas

分子量 15000,无血型专一性 ,但凝人 A型血最强 ,被乳糖、半乳
糖抑

31

APL
蚕蛾科

Bombycoidea

中国柞蚕蛹血淋巴

Antheraea pernyi

分子量 38000,凝兔红细胞 ,α-甲基-D-葡萄糖苷和 D-半乳糖抑凝 ,

高凝度乳糖、 N -乙酰-D-半乳糖胺也抑
50

MA PA

合鳃鳗科

Synapho-

branchidae

黄鳝血浆 Monopterus albus
分子量 46800,对半乳糖、乳糖专一 ,对人 B型血作用大 ,血凝活性

和糖结合专一性不需金属离子
74

BSL 猪科 Suidae 猪精子 Boa r sperm
分子量 56000,亚基分子量为 13600(β )和 16000(α) ,与 ZP3透明

带糖蛋白结合 ,亦与精子蛋白结合
16

M DL 家蝇科 Muscidae 舍蝇 Musca domertica
分子量 34000,凝人 B型血及小白鼠 ,兔红细胞 ,专一结合半乳糖、
D-和 L-岩藻糖

13

PCL
蚕蛾科

Bombycoidea
蓖麻蚕蛹 Philosamia cynthia

凝固定的人 A、 O型红细胞 ,不凝新鲜血球。一种 PCL专一结合鼠
李糖、半乳糖、另一种 PCL专一结合岩藻糖

20、
21、 23

PCL1
蚕蛾科

Bombycoidea
蓖麻蚕血淋巴 Philosamia cynthia 鼠李糖专一 19

T SL 蝰科 Viperaceae
竹叶青蛇

T rimeresurus stej negeri
分子量 6000,半乳糖专一 ,半乳糖系列的糖较强抑凝 53

PAL 猪科 Suidae 猪脂细胞膜 Po rcine adipocy te
分子量 89000和 112000,促游离脂肪细胞凝集 ,麦芽糖、甘露糖、
甘露聚糖抑凝最强

51, 52

HSL
人科

Hominidae
人胃 Humen stomach 分子量 12000,单亚基 ,乳糖最有效抑制、结合半乳糖苷 97
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　　有关工作大都集中于有限的来克丁生化性质和

糖结合专一性上。这些成果为研究来克丁的其他生理

生态特性、作用及应用打下了一定的基础。

2. 2. 2　海洋生物的来克丁

我国海洋生物来克丁的研究起步大大晚于陆上

生物来克丁的研究。迄今其发展仍缓慢。仅有吴素兰

等 [54 ]、苏拔贤等 [55 ]、丁伟及陆皓文等 [5 ]发表过 4篇文

章。吴、苏等对百拾余种海洋动物的肌肉、腺体、外皮、

肝、鳃、某些基部或淋巴等作来克丁类物质的筛选 ,发

现其中 47种有之。我们初步分离筛选过三疣梭子蟹、

日本虫寻、毛蚶、泥蚶、蛤蜊、螺、蛏子、扇贝、中国对虾、

虾蛄、尼罗罗非鱼等经济海产动物体液的来克丁含

物 ,并初步测定其中一些来克丁含物的糖专一性 ,也

进行了对人、兔血红细胞及一些病原菌的凝集反应试

验。结果表明所研究的水产动物有产生来克丁的活

力 ,以此调理体内代谢、清除废物、抵御外来 (非自我 )

入侵和攻击。这是水产动物机体本身御敌和痊愈机制

的重要活动之一 [5 ]。

2. 2. 3　我国研究较深的来克丁之主要性状

我国最早研究的来克丁还数刀豆球朊 A( Con

A)。 1981年 ,朱正美等 [22 ]就 Con A作过荧光标记研

究 ,发现它与葡萄糖专一结合 ;在对其有稳定作用的

溶液中反应 ,结合物的质量和得率都可提高。就来克

丁与细胞凝集研究而言 ,大多以 Con A等作过试验。

他们就此发表过 4篇相关文章 [ 34, 56～ 58 ] ,主要涉及

Con A、 PHA对正常细胞、胚胎及肿瘤细胞的凝集反

应及与细胞膜的作用 ,正常鼠肝及腹水型肝癌的 Con

A“受体”及对该“受体”的分析。就 Con A中金属离子

铽 (Ⅲ )和钛 (Ⅱ )间能量转移作过研究 ,认识到这可用

作测定金属离子结合位置间距离的荧光探针。据此还

了解到稀土金属离子钆 (Ⅲ )对 PHA活性的影响 ;还

可研究溶液状态中生物大分子的微区结构 [ 59, 60]。周

红等 [61 ]用化学修饰、内源荧光和荧光淬灭研究油麻

藤来克丁 J M SLC( Mucana semperv irens )溶液构

象变化和微环境构象特征。

有关 WGA分子结构的研究 ,董素才等 [ 47]曾作

过述评 ,指出它是由两个相同原体组成 ,其高效结构

有明显对称性 ;它特异结合 N 乙酰葡糖胺和 N 乙

酰神经氨酸及其衍生物和寡聚糖。

我国学者对下列来克丁的认识有所加深 ,即

T KL、 RCA、 PCL和 TSL等。就 TKL言 ,除确认它糖

专一性和 /或糖结合性外 ,还研究了它对红细胞补体

敏感溶血作用的影响、免疫学、同工来克丁双链的拆

分和鉴定及与其相似蛋白质、荧光光谱 [62～ 65 ] ,证实了

该来克丁分子有两条链、与 TCSCL天花粉毒蛋白是

非常相似的蛋白质
[ 65]
。在分离出 PT L后 ,深入研究

了它的色氨酸残基修饰与活性的关系。并掌握了它在

植体中的分布状况 [9, 24, 66 ]。 纯化出 RCA,并对其理化

性状作过描述 ,包括它的 LD50值。继而进一步纯化出

它的寡糖链。分析了它的组成及结构 [23, 25, 26 ]。对蓖麻

蚕来克丁 ( PCL) ,于 1983年就开始了研究
[ 21]
。彭金

荣等从该血淋巴中分离出分别对鼠李糖、岩藻糖、半

乳糖专一的来克丁 ;后来进一步对蓖麻蚕的两种来克

丁在其体内的分布与生长关系作过研究 ,指出它们在

血淋巴中的活力随蚕的生长期不同而变 ,两者的变化

也非同步进行 [20, 21, 50, 67 ]。 对 TSL,曾描述过它的一般

性状 ,还着重研究了它的糖结合性 [68 ]。

关于红花菜豆来克丁 ( PCL) ,也作了一些研究。

这包括其一般性状的分析。用气相层析术和外切糖苷

酶的专一性 ,测定其糖组成和寡糖链顺序 ,它与其寡

糖部分分子间的聚合现象及凝集细胞。促淋巴细胞转

化、抑制细胞生长作用等 [39, 69, 70 ]。黄精来克丁Ⅱ ( PCL

Ⅱ ) ( Polygonatum cyrtonema LectinⅡ )的研究 ,是由

鲍锦库等专门进行的
[ 49, 71]
。他们用 ( N H4 ) 2 SO4沉淀

其根茎物 ,猪甲状腺球蛋白 Sepharose 4B亲和层

析 , CM-Sepharose柱离子交换层析、 Sephadex G

100凝胶过滤得 PCLⅡ 。分析了它的部分性质 ,并且

就其分子稳定性与生物学活性作过探讨 ,发现了一些

修饰分子的巯基和色氨酸等基团对该来克丁分子的

生物活性的关系。

此外 ,就来克丁的疏水性
[72 ]
、一些来克丁结合部

位糖的特异性
[39 ]
、来克丁碎片的糖结合活性

[73 ]
、活性

肽构象预测、结构功能关系作了探索 [ 33]。对内源来克

丁也作过一些研究 ,指出了它与发育分化有关。 肿瘤

细胞表面的来克丁关系着肿瘤的转移活动
[75～ 77 ]

。

2. 2. 4　来克丁的应用研究

对 Con A的研究 ,除了认识它本身性状外 ,还将

它运用到有关领域中 ,如荧光标记的 Con A亲和吸

附固相化 ,可用于其他来克丁的分离 [ 22]。 Con A与其

他来克丁组成的系列固相亲和层析术 ,已用于分离多

种来克丁或某些抗原 [28, 78]。还可研究鼠肝碱性磷酸

酶 ( ALP)的糖链结构及诱发肝癌 ALP糖链中的平分

型 GlcN Ac残基变化
[36 ]。 Con A-FITC用于细胞、组

织切片的荧光染色及荧光显微照相记录 ,效果很

好 [ 22]。用 Con A等来培养静止软骨细胞 ,发现它能完

全抑制软骨细胞的 DNA合成。不过 ,这一抑制过程

是可逆的。 Con A还能促进软骨细胞成熟化 ,且使之

产生终末分化 [78, 80 ]。研究过 Con A和 PHA对急性白

血病细胞系细胞生长的影响。Con A双向免疫电泳可

研究人体 α-抗胰蛋白酶 (糖蛋白 )分子变异体 ,为临
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床诊断提供依据
[81 ]
。

WGA用于降低红细胞膜阴离子通透性 ,发现

WGA浓度越大 ,该通透性降得越快。 N-乙酰葡萄糖

胺对 WGA的这一作用有恢复效应 [82 ]。

刘黎等
[83, 84 ]
在 1984年、 1987年分别用花生凝集

素 ( PN A)研究了鸡胚视顶盖中视神经纤维发育的时

空图象 ,描绘了视网膜发育过程中它结合糖蛋白的图

谱 ;阐述了与 PN A结合 ,即含 D 半乳糖残基的糖蛋

白在视网膜发育中的意义。用大豆来克丁 ( F ITC

SBA)或 WGA、 SBA研究细胞表面的来克丁受体亲

近程度及林蛙卵裂活动 [85～ 87 ]。

用几种不同糖专一性的来克丁研究了绵羊精子

的射出作用。指出绵羊射出精子的 Con A受体主要

分布在头部质膜 ,而且 Con A与其受体的结合是专

一的
[ 88]
。 EL介导的 7种 M TX 拟糖蛋白 (糖化的白

蛋白 ) 氨甲喋呤可分析对肝癌细胞的靶间杀伤作

用 [77 ]。 用来克丁分离纯化出含糖高分子或含糖基化

碱基的不同 t RN A,进而推断其所含糖基 ,也分离了

带有不同表面糖分子的细胞 ,如淋巴细胞等。兵豆来

克丁 ( LCA)可用于鉴别肝癌 AFP糖基变异体
[ 12]
。

1992年 ,许兵等 [89 ]发现 WGA有促进中国对虾抗病

力的效果 ,这是我国来克丁应用于海产养殖的首次报

道。

美商陆来克丁 ( PWM )的应用研究也有所报道。

如将它用于观察对人单核细胞及白血病细胞的 HLA

DR分子表达、对人胎儿胸腺细胞表型的影响等。发

现 PWM可用于肿瘤免疫治疗、可加强人 LAK细胞

的增殖活性和杀伤力 ,诱导人单核细胞表达 IL 2受

体α链 ,介导人单核细胞去诱导白血病细胞凋亡。还

发现 PWM是 T细胞、 B细胞的多克隆激活剂 ;可用

来诱导单核细胞依赖的外周血单个核细胞 ( PBMC)

活化 ;可明显诱导胎儿胸腺细胞增殖 [ 90～ 92]。巨同忠

等 [93 ] 1996年用包括有兵豆来克丁 ( LCA)的亲和柱 ,

即 LCA Sepharose CL 4B柱与非同位素标记底物

来测定核心α 66 岩藻糖转移酶。在对 TKL性质有

了广泛认识的基础上 ,用它与 Sepha rose 4B组成亲

和柱分离一些相关的糖蛋白 ,并探讨了 TKL可能参

与所在植体中的御敌活动
[94 ]
。 我国来克丁在临床医

学、疾病防治中的应用取得了进展。这在肿瘤、癌症诊

断治疗中较明显。 所用的来克丁种类甚多 ,如 PN A、

u EA-1、 DBA、 LCA、 Con A、 CEA、 PHA、 IL、 PTL、

T AT等。 有关在医学上的应用 ,因篇幅有限 ,恕不赘

述。近几年来人们已注意到选凝素 ( Selectin)研究和

应用的势头正在加强
[6, 7 ]
。

由上可见 ,我国来克丁的应用研究已在一些领域

中迈出了可喜的一大步。

2. 3　我国市场上的国产来克丁

如前所述 ,国际间商品化来克丁的品牌已有几百

种 ,我国不同程度研究过的来克丁已达 43种。我国研

究过的来克丁有几种是国际间已上市的来克丁 ,如

BPA、 Con A、 LCA、 LEA、 RCA及其同工来克丁、

PHA等。 豇豆来克丁 ,国内外虽都取自同一属的 ,但

种不一样。国外的是取自 Vigna radiata的 VRL等 ,

我们的是另一种 ,即 V .cyl indrica ,得的是 V CL。来

自菜豆的来克丁 ,外国做出了 3种 ,我国则研究了 5

种 (如 E-PHA、 PL、 PCL、 PHA-p、 PLA等 )。 两者相

比 ,只一种 ,即 Phaseolus vulgaris的来克丁是一致

的。比较国内外植物来克丁 ,发现蕃茄、蓖麻、兵豆、羊

蹄甲和江苏菜豆都已用来作过来克丁学的研究。此外

也许是我们所拥有的特色了。在国内市场上所见的国

产来克丁试剂却只有 7～ 8种而已。如取自四川云豆

的 PHA。 另外 ,鲎试剂 ,也可看作是比较接近来克丁

的生物制剂。 由此可见 ,国内外的差距是明显的。我

们必须急起直追 ,提高来克丁市场的国产化比率。

2. 4　我国来克丁研究展望

国际间来克丁研究十分活跃 ,伸展面日益扩大。

用于研究来克丁的材料不断增多。加深了对来克丁本

身的认识。这是建立在对来克丁性状、特征日益精细

的分离、纯化和分析的基础上的 ,也离不开对来克丁

的分类、生物合成和遗传学的理解。人们越来越认识

到来克丁在新陈代谢、生理活动中的作用 ,包括免疫、

受体、促细胞分裂作用等。由此推动了来克丁的广泛

应用 ,如在临床诊断、血液学等方面。因而促使人们去

了解来克丁的药物学、药效和药物代谢动力学及部分

来克丁的毒理 (性 )学等。因此来克丁研究历经一个世

纪至今仍是一个经久不衰的生长点。回头看看我国来

克丁学发展过程。它虽仅有 20多年历史 ,但取得了可

喜进步。 这体现在所研究的材料日益丰富 ,对一些来

克丁性状有所认识 ,应用途径扩展。与国际上比 ,差距

又十分触目。 首先作为一个资源大国 ,来克丁材料十

分丰富。 我们不必完全走外国人走过的路子 ,对所有

生物一一筛选 ,但必竟我们迄今所用的材料太有限。

对种类繁多的动物 ,我们只作过几种来克丁的较详细

研究。至于微生物 ,可说是无人问津。 精细研究并制

成试剂的国内来克丁太少 ,在很大程度上限制了来克

丁在许多领域中的应用。我国是一个海洋国家。作为

生命摇篮的海洋 ,以其特殊的生态环境养育许多陆地

上没有的生物 ,是生物天然物质的资源库 ,是许多新

化合物的世界。包括来克丁在内的海洋天然物质的开

发是国际三大热点之一。我国还是个海产大国。完全
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应该结合实际情况 ,从大量水生物中提取来克

丁
[31, 54, 95, 96 ]

。来克丁普遍被认为是生命机体一类对外

来物的识别因子 ,并在体内 (外 )起调理作用。它在认

识和解决集约化、半集约化的养殖生物的防病治病中

应发挥重要的、不可替代的作用。而这一点 ,即来克丁

在养殖生物的御敌机制和活动 ,迄今还刚刚引起国

人 ,包括水产界同仁的注目 [5 ]。 对来克丁认识的普及

和研究的深入必将能为提高我国水产医学、养殖业总

体水平作出贡献。对海洋来克丁等生化信号分子的开

发、利用和生化工程技术的拓展 ,将会使传统的海洋

产业 ,如水产养殖业及其病害防治转化为高技术类

型。由此改变许多海洋产业结构和形态。

由于我国这些年来来克丁研究的重点在陆上和

少数淡水生物。因而造就了此方面相当坚实的科研力

量。至此就应该强化结合海洋、陆地和内陆水域的来

克丁研究力量 ,使一部分陆地或淡水的来克丁科研基

础向海洋转移和倾斜 ,以加速海洋来克丁研究的成

长。这是培育海洋高技术所需 ,是建设海产强国、“海

上中国”战略目标所需的。

来克丁的广泛应用 ,在很大程度上还受制于来克

丁制品的纯度。这有赖于我国学者日臻的来克丁分离

纯化技术的出现和运用。来克丁纯度的不断提高、花

色品种的日益增多及在基因分子水平上认识和应用

它们 ,我国来克丁学发发展前景将是十分诱人的。
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