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　　　单环刺!

不同部位中纤溶酶的

分离纯化及其活性差异

尹哲，龙莎，张嘉颖，於怀龙，王立强

（华侨大学 生物医学学院，福建 泉州３６２０２１）

摘要：　对单环刺#

不同部位中的纤溶酶（ＵＦＥ）进行分离纯化，并比较其活性差异．选择单环刺#

体壁肌、内

脏、体腔液作为ＵＦＥ的提取来源，通过离心分离、ＳｅｐｈａｃｒｙｌＳ１００凝胶柱层析、Ｑ?Ｓｅｐｈａｒｏｓｅｆａｓｔｆｌｏｗ阴离子

交换层析等工艺获得ＵＦＥ单一组分，采用Ｆｏｌｉｎ?酚试剂法测定其酶活性，并研究ＵＦＥ对ＡＴ?Ⅲ，ＨＣ?Ⅱ，凝血

因子和钙离子的影响，验证不同部位ＵＦＥ的活性差异．结果表明：从秋季单环刺#

体腔液中提取的总蛋白质

量为３９．８ｍｇ，ＵＦＥ的比活力为４６９５．９４ｍｋａｔ·ｇ
－１，纯化倍数为１３．８，明显优于内脏和体壁肌的提取所得；

在抗凝作用实验中，加入体腔液中所得ＵＦＥ后，标准血浆、乏ＡＴ?Ⅲ血浆和乏ＨＣ?Ⅱ血浆凝血酶原时间、凝血

酶时间均极显著延长，加入不同浓度氯化钙后，能显著延长凝血时间，同时，能够极显著降低凝血因子Ⅴ，Ⅶ，

Ⅷ，Ⅸ，Ⅹ，Ⅻ的活性及大鼠血液中的钙离子浓度；不同部位来源的 ＵＦＥ活性有较大差异，与内脏及体壁肌相

比，体腔液为ＵＦＥ更优提取部位．

关键词：　单环刺#

；纤溶酶；抗凝血；抗凝活性
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单环刺
#

（犝狉犲犮犺犻狊狌狀犻犮犻狀犮狋狌狊）体长色红，是常见的底栖生物，多见于我国黄渤海沿岸 Ｕ型浅水区，

利用价值极高．对单环刺#

的生物研究最早集中在
#

速激肽Ⅰ?Ⅷ、血凝素、腺苷酸酶等成分的提取和利

用方面［１?４］．王佃亮等
［５］在研究单环刺

#

体内生物活性物质的过程中，发现其具有一种纤溶活性的蛋白

酶．郭金明等
［６］在前人研究的基础上，从单环刺

#

组织液中提取出在体内外均具有较强抗凝、溶栓活性

及生物安全性的纤溶酶，并命名为单环刺
#

纤溶酶（ＵＦＥ）．ＵＦＥ是一种胰蛋白酶样的丝氨酸蛋白酶，具

有纤维蛋白溶解活性，能明显延长血液凝固时间，产生抗凝血作用［７］．现有的研究对ＵＦＥ的提取部位各

异，质量尚未均一化，导致文献报道中结果数据的可信度与重现性较差．本课题组的前期研究表明，单环

刺
#

肌体中ＵＦＥ的总蛋白质量与季节变化有关，具有季节累积性．基于此，本文对秋季单环刺#

体腔

液、体壁肌及内脏等不同部位ＵＦＥ进行分离纯化，并对其活性差异进行研究．

１　实验部分

１．１　实验动物

单环刺
#

（山东省青岛市黄岛海域），清洁级，体质量为（４０±１０）ｇ（生物学成年个体）；ＳＤ大鼠（购

自厦门大学实验动物中心，动物许可证号为ＳＹＸＫ（闽）２０１３?０００６），ＳＰＦ级，体质量为（２００±２０）ｇ，雌

雄各半．

１．２　仪器与试剂

高速离心机（美国Ｂｅｃｋｍａｎ公司）；ＨＤ?２１?８８型核酸／蛋白质检测仪（上海琪特公司）；超声波清洗

机（上海市爱阔特公司）；倒置荧光显微镜（日本 Ｎｉｋｏｎ公司）；ＣＯ２ 恒温细胞培养箱（美国Ｔｈｅｒｍｏ公

司）；真空干燥箱（上海和呈仪器制造有限公司）；Ｍ６００型凝血因子分析仪（北京中勤世帝科学仪器有限

公司）；Ｐ２?４ＬＤ型冷冻干燥机（北京博医康试验仪器有限公司）．

凝血酶时间（ＴＴ）诊断试剂盒、凝血酶原时间（ＰＴ）诊断试剂盒（上海碧云天生物技术有限公司）；Ｑ?

Ｓｅｐｈａｒｏｓｅｆａｓｔｆｌｏｗ阴离子交换层析柱（上海源叶生物科技有限公司）；硫酸根（质量分数为３０．２６％）、

糖醛酸（质量分数为２５．２５％）、氨基糖（质量分数为７．５８％）、Ｆｏｌｉｎ?酚试剂、三羟甲基氨基甲烷（Ｔｒｉｓ）、

酪蛋白（赛默上海飞世尔科技有限公司）；ＳｅｐｈａｃｒｙｌＳ１００凝胶柱、ＳｅｐｈａｄｅｘＧ?５０葡聚糖凝胶、纤维蛋白

原（ＦＩＢ）测定试剂（福建省泉州市华诺生物科技有限责任公司）；标准血浆（上海碧云天生物技术有限公

司），乏抗凝血酶?Ⅲ血浆（乏ＡＴ?Ⅲ血浆）、乏肝素辅因子?Ⅱ血浆（乏 ＨＣ?Ⅱ血浆）（上海冠东生物科技有

限公司）；肝素钠（≥２５００．５ｍｋａｔ·ｇ
－１，ＣＡＳ登录号为９０４１?０８?１，安徽省合肥市博美生物科技有限公

司）；其他试剂均为国产分析纯．

１．３　实验方法

１．３．１　单环刺"

分组　于秋季购买单环刺#

成虫，选择体表无伤痕，体态均一的健康个体，于充气的海

水（水温为（１７．６±０．３）℃，ｐＨ值为８．０１±０．０２，实际盐度为３２％）中暂养３ｄ，每日换水２次，每次换

１／２水．实验分３批（Ａ～Ｃ批），每批３组，每组１０只．

１．３．２　单环刺"

前处理　将单环刺#

进行以下处理：Ａ批，剪去一端，挤出内脏，用蒸馏水淋洗后进行

组织绞碎，纱布过滤，得内脏匀浆液；Ｂ批，避开内脏，在虫体近头端处剖开长度约１ｃｍ的小口，倒提虫

体，将体腔液沥出，纱布过滤，得体腔液；Ｃ批，剪去一端，挤出内脏，将剩余体壁肌用蒸馏水淋洗后进行

组织绞碎，纱布过滤，得体壁肌匀浆液．以上过程均在４℃下进行，处理后于－８０℃暂存．

１．３．３　ＵＦＥ的提取纯化　将３批样品在４℃下融化，于３９００ｒ·ｍｉｎ
－１离心６０ｍｉｎ，收集上清液，分

别于质量分数为９０％，５０％的过硫酸铵溶液中透析除盐，经０．４５μｍ 微孔滤膜处理后，冷冻干燥，得酶

粗品．分别配制０．２ｍｏｌ·Ｌ－１的酶粗品液上样ＳｅｐｈａｃｒｙｌＳ１００凝胶柱，以双蒸水洗脱，收集凝胶柱最上

５８第１期　　　　　　　　　 尹哲，等：单环刺#

不同部位中纤溶酶的分离纯化及其活性差异
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层的淡黄色条带组分，冷冻干燥，获得最终酶粗品．用０．０２ｍｏｌ·Ｌ－１的Ｔｒｉｓ?ＨＣｌ缓冲液将酶粗品的浓

度配制为０．２ｍｏｌ·Ｌ－１后，按柱体积的２％（约５ｍＬ）向Ｑ?Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ阴离子层析柱中加样，流速为１．２

ｍＬ·ｍｉｎ－１，使用０．５ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＣｌ及０．０２ｍｏｌ·Ｌ－１的Ｔｒｉｓ?ＨＣｌ缓冲液梯度洗脱；收集的洗脱液

以双蒸水为外相，３５００Ｄ透析袋去离子后冷冻干燥，使双蒸水溶解层析所得冻干品的质量浓度为０．５

ｍｇ·ｍＬ
－１，按柱体积的２％（约５ｍＬ）向ＳｅｐｈａｄｅｘＧ?５０凝胶柱上样，流出速度为每秒０．２滴，每管收

集４ｍＬ流出组分，冷冻干燥．然后，分别检测Ａ～Ｃ批的酶活力及比活力．酶活力单位定义：在温度为

３７℃，ｐＨ值为７．８的条件下，每分钟水解出相当于１μｇ酪氨酸的酶量为１个酶活力单位，即１个酶活

力单位＝酪氨酸质量／水解时间×稀释倍数．比活力指单位质量蛋白质所具有的酶活力单位数．

１．３．４　ＵＦＥ酶活力的测定　用Ｆｏｌｉｎ?酚试剂法对酶活力进行测定，以酪蛋白为底物．取１ｍＬ质量分

数为１％的酪蛋白溶液和０．９ｍＬＴｒｉｓ?ＨＣｌ缓冲液，加入０．１ｍＬＵＦＥ样品溶液，混匀后，于３７℃水浴

中反应２０ｍｉｎ，加入１ｍＬ质量分数为１５％的三氯乙酸溶液终止反应；静置离心１０ｍｉｎ，取上清液作为

样品溶液．取１ｍＬ质量分数为１％的酪蛋白溶液和０．９ｍＬＴｒｉｓ?ＨＣｌ缓冲液，加入１ｍＬ质量分数为

１５％的三氯乙酸溶液，再加入０．１ｍＬ的ＵＦＥ样品溶液，静置离心１０ｍｉｎ，取上清液作为对照溶液．取

上述样品溶液和１ｍＬ对照溶液，加入５ｍＬＦｏｌｉｎ?酚试剂（甲）及０．５ｍＬＦｏｌｉｎ?酚试剂（乙），混匀于室

温放置３０ｍｉｎ后，在５６０ｎｍ处测定其吸光度犇５６０．以吸光度犇５６０为纵坐标（犢），以蛋白质量为横坐标

（犡），得标准曲线为犢＝１０２．６５犡－０．２１４３，相关系数犚２＝０．９９９８．

１．３．５　标准血浆、乏ＡＴ?Ⅲ血浆、乏 ＨＣ?Ⅱ血浆凝固时间的测定　选择生理盐水作为对照组，按体积

比１∶１０分别向标准血浆、乏ＡＴ?Ⅲ、乏ＨＣ?Ⅱ血浆中加入４ｍｇ·ｍＬ
－１的ＵＦＥ，以此作为实验组．将凝

血酶原时间试剂和凝血酶时间试剂预温１０ｍｉｎ后，再将各待测组预温５ｍｉｎ，通过凝血因子分析仪测定

凝固时间．

１．３．６　血浆凝血因子活性的测定　选择生理盐水为空白对照，７０μｇ·ｍＬ
－１肝素钠为阳性对照，３批

ＵＦＥ样品的质量浓度为７０μｇ·ｍＬ
－１，使用凝血因子试剂盒测定血浆凝血因子活性．

１．３．７　大鼠血体外复钙凝血时间的测定　选择生理盐水作为空白对照，２ｍｇ·ｍＬ
－１肝素钠作为阳性

对照，氯化钙溶液的质量浓度分别为３，１０ｍｇ·ｍＬ
－１，ＵＦＥ的质量浓度为２ｍｇ·ｍＬ

－１．大鼠股动脉取

血，每５ｍＬ血液中加入０．１ｍＬ质量分数为５％的草酸钾溶液，以制备抗凝血．每组加入０．９ｍＬ抗凝

血，空白对照组中加入１ｍＬ生理盐水，阳性对照组中加入１ｍＬ肝素钠，实验组中加入１ｍＬＵＦＥ溶

液，于３７℃恒温水浴条件下，分别加入０．１ｍＬ不同质量浓度的氯化钙溶液；每隔３０ｓ检查血液状态，

当血液不再流动时，记录凝血时间．

１．３．８　大鼠血液中钙离子浓度的测定　选择雌雄大鼠，正常喂养３ｄ后，实验组分别尾静脉注射４，１６

ｍｇ·ｍＬ
－１的ＵＦＥ溶液，空白对照组注射０．５ｍＬ的生理盐水，阳性对照组注射４ｍｇ·ｍＬ

－１的肝素

钠；３０ｍｉｎ后股动脉采血，于３０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１５ｍｉｎ，并通过甲基?百里酚蓝比色法测定上清液中钙

离子的质量浓度［６］．

１．４　统计分析

采用ＳＰＳＳ统计学软件处理实验数据，以平均数±标准偏差（珚狓±ＳＤ）表示．采用最小显著性差异

（ＬＳＤ）法进行验证，两两对比，当犘＜０．０５时，两者的差异具有统计学意义．

表１　单环刺#

的基本参数统计（珚狓±ＳＤ，狀＝３）

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｎｂａｓｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

犝狉犲犮犺犻狊狌狀犻犮犻狀犮狋狌狊（珚狓±ＳＤ，狀＝３）　　ｇ

样品批次 犿ａｖ 犿ｅｘ

Ａ批（内脏） ４０．８０±１．２１ ７．８７±０．３７

Ｂ批（体腔液） ４０．１８±１．９７ ８．８０±０．２５

Ｃ批（体壁肌） ３９．７５±２．３０ ２０．３７±１．０７

２　结果与分析

２．１　单环刺!

不同部位的分离纯化

２．１．１　样品参数统计　单环刺#

的基本参数统计（体腔

液密度为１ｇ·ｃｍ
－３），如表１所示．表１中：狀为检测次

数；犿ａｖ为单环刺#

的平均质量；犿ｅｘ为单环刺#

提取部位

的质量．由表１可知：不同部位来源样品的质量不同，体

腔液和内脏占单环刺
#

质量的比例较为接近，体壁肌则为单环刺
#

体质量的主要构成．

２．１．２　粗酶液的吸光度　不同部位来源的样品粗酶液，如图１所示．由图１可知：Ｂ批样品经过滤、离
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心处理后，与另外两批相比，颜色鲜红，质地粘稠．不同部位样品经ＳｅｐｈａｃｒｙｌＳ１００凝胶柱后，其吸光度

犇５６０如图２所示．由图２可知：Ｃ批样品蛋白的犇５６０最低，Ａ批次之，Ｂ批的犇５６０最高，可达０．８４１．因此，

体腔液的外观及其粗酶液的犇５６０值均优于其他部位．

图１　样品粗酶液 　　　　　　　　　　　　　　图２　不同部位样品的吸光度　　　　

Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｅｃｒｕｄｅｅｎｚｙｍｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　　　　Ｆｉｇ．２　Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓ　　

２．１．３　样品纯化参数　不同部位来源样品分离纯化过程中的相关参数，如图３所示．图３中：犿ｔ为总

蛋白质量；犽为纯化倍数；与Ａ批组相比，“ａ”表示犘＜０．０１；与Ｂ批组相比，“ｂ”表示犘＜０．０１；与Ｃ批组

相比，“ｃ”表示犘＜０．０１．由图３可知：不同部位来源样品的参数存在一定差异，体腔液中提取的总蛋白

质量为３９．８ｍｇ，ＵＦＥ的比活力为４６９５．９４ｍｋａｔ·ｇ
－１，纯化倍数为１３．８，均高于体壁肌、内脏中所得．

　 （ａ）总蛋白质量　　　　　　　　　　（ｂ）比活力　　　　　　　　　　　（ｃ）纯化倍数

图３　不同部位来源样品分离纯化过程中的相关参数

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌｅｖａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｕｒｉｎｇｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓ

表２　ＵＦＥ抗凝血酶活性的比较（狀＝６）

Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＵＦＥａｎｔｉｔｈｒｏｍｂｉｎａｃｔｉｖｉｔｙ（狀＝６）

组别 狋Ｔ／ｓ 狋Ｐ／ｓ

标准血浆 １４．０９±０．９７ １２．８８±０．９５

标准血浆＋Ａ批 ２４．８９±３．０３ １２．３４±１．２０

标准血浆＋Ｂ批 ２６．５５±３．６２ １５．４７±１．８１

标准血浆＋Ｃ批 １６．３７±３．１１ １３．４９±１．７２

乏ＡＴ?Ⅲ血浆 １３．４５±１．２８ １２．０８±１．１９

乏ＡＴ?Ⅲ血浆＋Ａ批 １６．７８±２．２８ａ １８．８５±１．５１ａ

乏ＡＴ?Ⅲ血浆＋Ｂ批 １９．８２±２．０３ａａ ２２．３５±１．８９ａａ

乏ＡＴ?Ⅲ血浆＋Ｃ批 １３．５７±２．５６ １４．８５±１．９１

乏 ＨＣ?Ⅱ血浆 １３．８８±１．４９ １２．０２±１．５４

乏 ＨＣ?Ⅱ血浆＋Ａ批 ２０．９７±２．２２ｂｂ １５．０７±２．３４

乏 ＨＣ?Ⅱ血浆＋Ｂ批 ２９．７３±２．１８ｂｂ ２４．７３±２．９３ｂｂ

乏 ＨＣ?Ⅱ血浆＋Ｃ批 １５．０７±１．２８ １３．０７±２．３７

２．２　不同部位来源的犝犉犈活性差异验证

２．２．１　ＵＦＥ抗凝血酶活性　 比较不同部位

ＵＦＥ的凝血酶原时间和凝血酶时间可知其抗

凝血酶活性．ＵＦＥ抗凝血酶活性的比较，如表

２所示．表２中：狋Ｐ，狋Ｔ 分别为凝血酶原时间和

凝血酶时间；相比标准血浆，“”表示 犘＜

０．０１；相比乏 ＡＴ?Ⅲ血浆，“ａ”表示犘＜０．０５，

“ａａ”表示犘＜０．０１；相比乏ＨＣ?Ⅱ血浆，“ｂｂ”表

示犘＜０．０１．由表２可知：加入Ｂ批ＵＦＥ后，标

准血浆、乏ＡＴ?Ⅲ及乏 ＨＣ?Ⅱ血浆的凝血酶原

时间和凝血酶时间均极显著延长（犘＜０．０１）；

加入Ａ批ＵＦＥ后，标准血浆和乏 ＨＣ?Ⅱ血浆

的凝血酶时间极显著性延长（犘＜０．０１），而乏

ＡＴ?Ⅲ血浆的凝血酶时间和凝血酶原时间显著

延长（犘＜０．０５）；加入Ｃ批ＵＦＥ的作用不显著．同时，分析数据可知，在相同条件下，ＵＦＥ对凝血酶时

间的作用更为明显，凝血酶时间大于凝血酶原时间．

７８第１期　　　　　　　　　 尹哲，等：单环刺#

不同部位中纤溶酶的分离纯化及其活性差异
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２．２．２　ＵＦＥ对血浆凝血因子活性的影响　ＵＦＥ对血浆凝血因子活性的影响结果，如表３所示．表３

中：对照组、肝素钠组、ＵＦＥ组Ａ批、ＵＦＥ组Ｂ批、ＵＦＥ组Ｃ批的纤维蛋白原（ＦＩＢ）的质量浓度分别为

（２．６９±０．２０），（２．０９±０．１９），（２．３７±０．２１），（２．２３±０．３４），（２．４９±０．２６）ｇ·Ｌ
－１，与对照组相比，肝

素钠组与３批ＵＦＥ组的ＦＩＢ质量浓度均低于对照组，未达显著水平，且不具有统计学意义；相比对照

组，“”表示犘＜０．０５，“”表示犘＜０．０１；相比肝素钠组，“ａ”表示犘＜０．０５，“ａａ”表示犘＜０．０１．由

表３可知：ＵＦＥ组Ｂ批能够极显著降低各凝血因子活性（犘＜０．０１），ＵＦＥ组Ａ批能够极显著降低除凝

血因子Ⅱ之外的各凝血因子活性（犘＜０．０１），ＵＦＥ组Ｃ批能够显著降低除凝血因子Ⅱ之外的各凝血因

子活性（犘＜０．０５）．此外，与肝素钠组相比，ＵＦＥ组Ｂ批能够极显著地降低凝血因子Ⅱ，Ⅺ的活性（犘＜

０．０１），对其他因子不具有统计学意义．

表３　ＵＦＥ对血浆凝血因子活性的影响结果（珚狓±ＳＤ，狀＝３）

Ｔａｂ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＵＦＥｏｎｐｌａｓｍａｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒａｃｔｉｖｉｔｙ（珚狓±ＳＤ，狀＝３） ％　

凝血因子
凝血因子活性

对照组 肝素钠组 ＵＦＥ组Ａ批 ＵＦＥ组Ｂ批 ＵＦＥ组Ｃ批

因子Ⅱ １０２．３７±５．１８ ５３．６６±６．８５ ８９．８５±５．０５ａａ ７４．３２±５．０９ａａ ９７．６３±５．１９ａａ

因子Ⅴ １０１．１３±６．７５ ３８．１３±５．９２ ５９．４８±６．３５ ４４．８６±７．７３ ８３．２５±６．８２

因子Ⅶ １００．５３±８．５６ ５２．１７±７．１０ ７０．３７±７．４９ ５６．９７±７．６７ ８２．８５±７．３０

因子Ⅷ １０２．０８±８．０４ ５１．１２±６．４３ ５８．２０±６．６４ ４８．６４±６．３９ ６９．９３±７．４５

因子Ⅸ １０１．３９±５．４６ ３４．０７±４．８３ ６０．１８±５．０２ａａ ４９．０７±６．８４ ６７．３９±６．８４

因子Ⅹ １０３．０７±２．４７ ４８．１４±５．８６ ６５．０４±５．３３ ５６．６９±６．０８ ８８．２７±８．５２

因子Ⅺ １０１．７４±５．０７ ２８．０８±６．１４ ５７．６２±６．８１ａａ ４５．６７±５．８９ａａ ６５．３３±４．６８

因子Ⅻ １０２．６６±８．１３ ２３．０６±７．６１ ３０．０９±７．４７ａ ２７．６４±８．７３ ４８．４１±８．９１ａａ

图４　ＵＦＥ对大鼠体外复钙凝血时间的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＵＦＥｏｎｒｅｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅ

　ｏｆｒａｔｃａｌｃｉｕｍ犻狀狏犻狋狉狅

２．２．３　ＵＦＥ对大鼠血体外复钙凝血时间的影响　

ＵＦＥ对大鼠血体外复钙凝血时间的影响，如图４所示．

图４中：ρ（ＣａＣｌ２）为氯化钙的质量浓度．由图４可知：与

对照组相比，加入不同质量浓度的氯化钙溶液的肝素钠

组均能明显延长凝血时间；相较于对照组，ＵＦＥ组Ｂ批

对延长凝血时间的影响最显著，ＵＦＥ组 Ａ批延长凝血

时间的效果弱于ＵＦＥ组Ｂ批，强于ＵＦＥ组Ｃ批；加入

１０ｍｇ·ｍＬ
－１氯化钙的各组延长凝血时间作用均强于３

ｍｇ·ｍＬ
－１的氯化钙的实验组，说明氯化钙的质量浓度

越高，延长作用越强，凝血时间越长．

２．２．４　ＵＦＥ对大鼠血液中钙离子浓度的影响　ＵＦＥ

对大鼠血液中钙离子浓度的影响，如表４所示．表４中：

犮（Ｃａ２＋）表示钙离子浓度；相比对照组，“”表示犘＜０．０１；相比肝素钠组，“ａａ”表示犘＜０．０１．由表４

可知：ＵＦＥ能够降低血液中钙离子的浓度，并存在浓度依赖关系，浓度越高，作用越显著；与对照组相

表４　ＵＦＥ对大鼠血液中钙离子浓度的影响（狀＝６）

Ｔａｂ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＵＦＥｏｎｃａｌｃｉｕｍｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｒａｔｂｌｏｏｄ（狀＝６）

组别 犮（Ｃａ２＋）／ｍｏｌ·Ｌ－１

对照组 ３．３１±０．２１

肝素钠组（４ｍｇ·ｍＬ
－１） ２．９５±０．２６

肝素钠组（１６ｍｇ·ｍＬ
－１） ２．０２±０．１８

ＵＦＥ组Ａ批（４ｍｇ·ｍＬ
－１） ２．４３±０．２２

ＵＦＥ组Ｂ批（４ｍｇ·ｍＬ
－１） ２．２４±０．１６ａａ

ＵＦＥ组Ｃ批（４ｍｇ·ｍＬ
－１） ２．７８±０．３２

ＵＦＥ组Ａ批（１６ｍｇ·ｍＬ
－１） ２．２７±０．２４ａａ

ＵＦＥ组Ｂ批（１６ｍｇ·ｍＬ
－１） ２．０７±０．２１ａａ

ＵＦＥ组Ｃ批（１６ｍｇ·ｍＬ
－１） ２．６７±０．２４

比，各批ＵＦＥ组能够极显著地降低大鼠血液中钙

离子的浓度（犘＜０．０１），肝素钠组未达到显著水平

（犘＞０．０５）；不同质量浓度的 ＵＦＥ降低作用不同，

ＵＦＥ组Ｂ批（４，１６ｍｇ·ｍＬ
－１）、ＵＦＥ组 Ａ批（１６

ｍｇ·ｍＬ
－１）作用极显著（犘＜０．０１），对钙离子的降

低作用强于肝素钠组；３批ＵＦＥ作用各异，ＵＦＥ组

Ｂ批对大鼠血液中钙离子浓度的影响最大．

３　讨论

单环刺
#

的体壁、消化道和体腔液中均含有丰

富的氨基酸，并包含人体需要的各种必需氨基
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