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海藻解壁酶研究
ΣΤΥ∆ΙΕΣ ΟΝ ΤΗΕ ΕΝΖΨΜΕΣ ΟΦ ΑΛΓ ΑΛ ΧΕΛΛ Ω ΑΛΛ ΗΨ∆Ρ ΟΛΨ−
ΣΙΣ

韩宝芹  刘万顺  王 海  戴继勋

k青岛海洋大学 uyyssvl

α  海藻生物技术始于 xs年代初期o其发展较陆生高

等植物要缓慢得多∀ 在海藻中缺乏特殊的海藻解壁酶

是制约海藻生物技术发展的重要因素o因此在今后的

研究中o迫切需要解决海藻解壁酶问题≈tw ∀

海 藻 解 壁 酶 的 种 类 很 多o但 主 要 有 两 个 类

源≈touotsotuotwot{outouuouz∗ vs ∀

t 动物源的海藻解壁酶研究

t|{s∗ t|{w 年刘万顺等≈uv 从海螺消化系统中制

备了海螺酶o并用于紫菜!海带!裙带菜和江蓠的单细

胞和原生质体分离o为开辟海洋动物源的海藻解壁酶

奠定了基础o同时也是酶法制备红藻和褐藻原生质体

的首次成功∀ t|{u年o唐延林≈z 用海螺酶制备紫菜原

生质体并再生叶状体获得成功∀t|{w年 ≥¤ª¤o�q等≈ux 

从海胆中提取出粗酶液用于海带和紫菜的原生质体制

备获得成功∀ t|{z年o�̄²¤µ̈ªo�q等≈ut 从海兔内脏制

备出褐藻酸酶o用于墨角藻合子的去壁o制备出了原生

质体o并能发育再生∀ t|{{年o刘万顺等≈t 研究了紫贻

贝!日本虫寻!滨螺消化酶对三角褐指藻和啤酒酵母的

去壁作用o制备出大量酵母原生质体和去除大部分三

角褐指藻细胞壁的细胞∀t|{|年o≠ ¤°¤ª∏¦«¬o�q等≈u{ 

从海螺!鲍的内脏中制备出海藻解壁酶o用于某些红

藻!褐藻!绿藻的细胞解离o可制备出原生质体∀ t||x

年戴继勋等研究了 tw 种无脊椎动物消化酶液对海藻

的去壁作用o最终从滩栖螺!石鳖和笠贝中制备出海螺

酶® q石鳖酶和笠贝酶o并研究了这 v 种酶对 w 种绿

藻!z 种红藻和 v 种褐藻细胞的解离作用∀ 结果裙带

菜!海带!条斑紫菜!凹顶藻的解离率达 |s h o孔石莼!

浒苔!羽藻的解离率达 ys h o鸭毛藻!蜈蚣藻的解离率

达 vs h o角叉藻!叉枝藻!扁江蓠!马尾藻!松藻均很难

解离成单细胞∀ 至此o动物源的海藻解壁酶有}海螺酶

¬ !海螺酶­ !海螺酶® !海胆酶!海兔酶!鲍酶!蜗牛

酶!石鳖酶!笠贝酶等∀

动物源的海藻解壁酶是一种复合酶o主要成分有

纤维素酶oΒ2半乳糖苷酶!Β2葡萄糖苷酶!壳多糖酶!琼

胶酶!褐藻酸酶等≈t o它们对很多海藻细胞的解离是有

效的∀ 但不同动物消化酶对同一种海藻细胞解离程度

不同o同一种酶对不同海藻细胞解离作用也不同∀ 同

时o同一种动物消化酶其酶活力也随季节稍有变化o因

而每批酶制剂的酶活性也有差异∀另外o动物源的海藻

解壁酶在大量生产时受到天然资源条件的限制∀ 进行

人工养殖是解决酶源材料的重要途径∀

u 微生物源的海藻解壁酶研究

在微生物源的海藻解壁酶方面ot|{t 年o� µ¤®¬o

× q等≈tt 从产气单胞菌kΑεροµ ονασ ¶³ql菌株 ƒ 2ux 发

酵培养制备出 Β2甘露聚糖酶∀t|{u年o�¨̄ ²̄±o≤ q等≈tv 

通过未鉴定的海洋细菌发酵制备出卡拉胶酶∀ t|{v

年o� ²µµ¬¦̈o�q� q等≈uw 从假单胞菌kΠσευδ οµ ονασ ατ2

λαντιχαl的发酵物中制备出琼胶酶∀t|{v年卢澄清等≈| 

用海洋细菌的发酵液分离了条斑紫菜营养细胞o发现

分离的营养细胞能发育成正常叶状体∀ t|{x 年oƒ∏­¬2

·¤o≠ q等≈tz 利用假单胞菌kΠσευδ οµ ονασ¶³ql的发酵液

进行了紫菜的原生质体分离∀t|{y年o� ¤·¤·̈o� q等≈t| 

分别筛选出能够产生 Β2tow2甘露聚糖酶!Β2tov2木聚糖

酶和紫菜聚糖酶的海洋细菌o通过发酵培养制备出这

三种酶o并利用这三种酶的混合液进行了紫菜的原生

质体游离研究∀ t|{| 年o�¬·¤°¬®¤§²o� q等≈us 分离到
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产生褐藻酸酶的海洋弧菌o并对酶的性质进行了研究∀

在国内ot|z|年陈 等≈{ 在研究海带病害时对褐藻酸

降解菌进行了研究∀ t||x年o戴继勋等由海带!裙带菜

病烂处分离出褐藻酸降解菌埃氏交替单胞菌kΑλ2

τεροµ ονασ εσπ εϕιαναl和麦氏交替单胞菌kΑλτεροµ ονασ

µ αχλεοδ ιιlo并通过发酵培养制备出褐藻酸酶∀ 利用该

酶进行裙带菜!海带的细胞解离o获得了大量的单细胞

和原生质体∀至此o微生物源的海藻解壁酶有}琼胶酶!

褐藻酸酶!卡拉胶酶!甘露聚糖酶!木聚糖酶!紫菜聚糖

酶∀

v 海藻解壁酶的应用研究

vqt 海藻解壁酶在海藻养殖中的应用

t|{s 年o方宗熙等利用海螺酶酶法分离紫菜细

胞o进行采苗试验o养殖的紫菜藻体长 ts∗ us ¦° o达

到采收要求≈x ∀ t|{z 年o王素娟等≈y 用坛紫菜营养细

胞在苗绳上代替壳孢子采苗o并将幼苗下海养殖∀实验

研究了种藻的来源与出苗率的关系o营养细胞附着条

件o直接采苗后的育苗情况以及下海养殖后的幼苗生

长情况∀t|{{年o戴继勋等≈voty 应用海螺酶将紫菜叶状

体细胞分离成单细胞和原生质体o研究了叶状体的不

同细胞类型的再生和发育o不同海水比重!不同温度对

细胞的分离和培养的影响o以及单细胞和原生质体的

附着和海上养殖∀ t||u∗ t||x 年o他们对紫菜叶状体

细胞酶法育苗及养殖技术做了进一步研究∀研究表明o

网帘附苗密度在 tx∗ vs 个细胞Ù¦° o网帘上的紫菜与

壳孢子采苗没有区别o完全符合生产要求o紫菜养殖的

结果达到采收标准∀ 戴继勋等≈woty 还利用酶法制备了

紫菜原生质体o进行了原生质体诱变育种和种间的细

胞融合研究∀

vqu 海藻解壁酶在单细胞饵料生产中的应用

t||u∗ t||x年o戴继勋等对酶解大型海藻生产单

细胞饵料进行了研究∀ 将紫菜叶状体酶解成单细胞和

原生质体作为饵料o培育海湾扇贝亲体及魁蚶亲体∀结

果表明o利用紫菜酶法生产单细胞饵料o对海湾扇贝亲

体的促熟效果与用单细胞藻饵料的效果相当~如果利

用单胞藻和紫菜单细胞混合投喂o可明显地加速亲贝

的性腺发育和成熟∀ 酶法生产的紫菜单细胞饵料和硅

藻一样o能促使魁蚶亲体性腺成熟o并产卵排精o产生

的幼体也能正常发育成 ⁄ 形幼虫∀ 在目前的海水养殖

中o为养殖动物育苗期提供充足的优质饵料一直是制

约生产的一个关键因素∀ 由于单胞藻活体饵料的供应

不足o严重地影响着育苗的产量和质量∀ 酶解大型海

藻o分离成单细胞o作为海洋养殖动物的饵料o具有营

养全面!材料易得!生产加工简便等优点∀因而o采用酶

解大型海藻生产单细胞饵料这一技术o对于海水养殖

业的发展有着重要的实际意义∀
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软体动物的血红蛋白
ΗΕΜΟΓ ΛΟΒΙΝ ΟΦ ΜΟΛΛΥΣΧΑ

马英杰t  刘珊珊u  马爱军v  张志峰t

kt 青岛海洋大学海洋生命学院 uyyssvl

ku 中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

kv 中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛 uyysztl

α  血红蛋白对于脊椎动物的氧气输送起着重要的作

用o在哺乳动物!鱼!鸟等动物的血液中有着高浓度的

血红蛋白≈w ∀ 其含量与存在与否同其生境中氧气的含

量及其生理功能的关系不大∀ 在软体动物中血红蛋白

不是必需的o它们很可能是次生的o并且各种动物之间

的血红蛋白和脊椎动物的血红蛋白皆互不影响∀

t 细胞内血红蛋白及肌球蛋白

肌球蛋白在软体动物中分布较广o在多板纲!腹足

纲!掘足纲中皆有∀ 在海兔属 kΑπλψσιαl和蛾螺属

kΒυσψχονl中其颊部肌肉中的肌球蛋白含量是脊椎动

物骨骼肌肉中肌蛋白含量的 t倍≈tox o其功能主要是协

助动物将氧气从循环的血清蛋白中传送到呼吸组织中

去≈v ∀脊椎动物的肌球蛋白是单体o其分子量为 tx sss

∗ tz sss 的单肽链o而软体动物的肌球蛋白既可是单

体o又可是二聚体o其肽链的分子量为 tx sss∗ tz

sss∀ 所以o关于脊椎动物肌球蛋白由原始的单体进化

到复杂的二聚体和四聚体的理论也适用于软体动物的

肌球蛋白的进化∀

单体的肌球蛋白代表原始的类型o出现在低等软

体动物中o如仿乳玉螺kΠολψνιχεσ δ υπλιχατυσl等∀ 二聚

体肌球蛋白的出现则是由于单体的基因加倍了o它们

出现在较高等的软体动物中≈yott ∀ 在有肺类和后鳃类

中的肌球蛋白为单体o而在多板纲的石鳖类的齿舌肌

肉中o单体和二聚体的肌球蛋白并存∀ 所以说o二聚体

肌球蛋白并不仅仅存在于高等软体动物体中o在低等

的软体动物中也有发现∀ 通过对几种软体动物的肌球

蛋白进行序列分析o发现两种后鳃动物 ) ) 蛞蝓

kΑπλψσια λιµ αχιναl和黑斑海兔kΑqκυροδ αιl的单体肌

球蛋白仅有一个组氨酸残基o又叫近端组氨酸o在肌球

蛋白与亚铁血红素之间起协调作用o其缺乏远端组氨

酸残基≈|ots ∀ 尽管在脊椎动物的血红蛋白中缺少远端

组氨酸残基的现象并不常见o但在无脊椎动物中确实

不乏先例∀ 如某些昆虫和环节动物的血红蛋白就缺少

远端组氨酸残基≈u ∀ 后鳃类的单体肌球蛋白序列与已

知的其他球蛋白有着极大的差别o同源部分只有 tx∗

us 左右o而这两种后鳃类的肌球蛋白则有着 {x 的同

源性o仅有 ut个氨基酸发生替换和 t个缺失部分∀ 同

样两种前鳃类动物 ) ) 红树拟守螺!蛾螺kΒυσψχονl的

二聚体肌球蛋白序列与其他任何球蛋白有很少的同源

性o仅 ts∗ us◊ o与后鳃类肌球蛋白也仅有 tyh 的同

源性o然而两种肌球蛋白之间至少有 xsh 的同源性∀

这种同源性与它们的分类位置相符∀ 其血红蛋白的氨

基酸组成的差异也同样能说明问题∀
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