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通过化学方法合成了一种甲胺磷的半抗原
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与
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羟基琥珀酰亚胺&
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'反应得到
-,

&

B

!

B,

二甲基硫代磷酰基'氨基己酸活化酯&

;ZW

'!活化酯&

;ZW

'与匙

孔血兰蛋白&

R@O

'偶联得到第一种人工抗原&

;Z,R@O

'%直接用甲胺磷作为半抗原用重氮化法与牛血清蛋

白&

J/9

'偶联得到第二种人工抗原&
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'"通过质谱#红外和核磁表征!证明所合成的半抗原是设计的目

标产物%并且对两种人工抗原进行了红外光谱分析!结果表明!人工抗原
<

的红外光谱中既有酰胺结构单元

又有半抗原中的甲氧结构单元%半抗原
!

中不但具有酰胺结构单元又有甲胺磷的甲氧基和硫氧基结构单元!

以此判断半抗原和蛋白偶合成功!为红外光谱法用于人工抗原合成与否的鉴定研究提供了依据"
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甲胺磷是一种广谱杀虫剂!前些年在我国使用非常广

泛!但是它对哺乳动物的毒性很大!我国已经严令禁止使

用"自从
!.

世纪
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年代以来!农药残留的酶联免疫吸附测

定技术&
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'得到了全面迅速的发展!免疫法操作便捷!

具有很高的灵敏度!适合大批食品样品的检测"甲胺磷酶联

免疫分析方法的开发!首先要制备出针对甲胺磷的抗体!而

甲胺磷的相对分子质量仅为
<><

!不具有免疫原性!必须与

大分子载体蛋白交联才能刺激动物产生免疫应答"为了探讨

简便#快速#特异性的免疫分析方法!需要合成甲胺磷的半

抗原并连接蛋白制备出具有免疫原性的人工抗原!为其免疫

分析方法的建立提供必要条件"
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到与甲胺磷结构类似具有一个六个碳间隔臂结构的半抗原!

再将此半抗原衍生为活化酯!之后与匙孔血兰蛋白&
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过红外光谱法鉴定两种人工抗原!判断半抗原和载体蛋白偶

联是否成功"
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半抗原与载体蛋白偶联是否成功是人工抗原是否具有免

疫原性的关键"在人工抗原
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A<处是0
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0的反对

称伸缩振动和对称伸缩振动%并且半抗原活化酯&
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元还具有半抗原&
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'的甲氧基结构单元!说明半抗原活化

酯成功地与载体蛋白偶联为人工抗原
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'"人工抗

原
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"

&由

上到下依次为
R@O

!

;ZW

和
;Z,R@O

'"

7$D

!

红外光谱法鉴定人工抗原
7

"

H<R&L

#

人工抗原
!

&

;,J/9

'是直接通过甲胺磷氨基的重氮化制

备的"人工抗原
!

&

;,J/9

'红外光谱图中!

+><!

!

<--.

!

<#++1D

A<分别是酰胺结构单元的特征吸收带!0

ZB(O

0

的
(

0

O

伸缩振动位于
+>..1D

A<处!

<--.

!

<#++1D

A<处

是0

ZB(O

0的酰胺
$

带和酰胺
+

带%

<<-<

!

<.">1D

A<的

谱带分别为
ZO

+

B

0的反对称伸缩振动和对称伸缩振动!

C#.

!

*-.1D

A<分别为
ZO

+

/

0的反对称伸缩振动和对称伸缩

振动"综上判断人工抗原
!

&

;,J/9

'不但具有
J/9

的酰胺结

构单元还具有甲胺磷的甲氧基和硫氧基结构单元!说明重氮

化反应成功将蛋白连接在甲胺磷上!人工抗原
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图
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通过上述结果可知"
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'%直接把甲胺磷重氮化后与牛血

清蛋白偶联!得到第二种人工抗原&
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'半抗原合成后与蛋白质连接是否成功是人工抗原是

否具有免疫原性的关键!在以往的报道中!多用在特定波长

下紫外吸收的变化来确定半抗原是否与蛋白偶联成功"但是

紫外光谱主要反映分子中不饱和基团的性质并不能反映整个

分子的结构!具有相同紫外吸收光谱带的物质其结构并不一

定相同!所以对化合物结构的确定缺乏准确性%对于甲胺磷!

其分子不具有共轭结构!在紫外光区没有强吸收带!因此不

能用紫外光谱法对它的人工抗原进行定性鉴定"

红外光谱与分子结构密切相关!谱图中谱带的频率#强

度#和形状与分子中特定基团的振动相对应!根据红外光谱

图!能够确认某些功能团的存在!判断化合物的类型"在两

种甲胺磷人工抗原的红外光谱图上!除了具有蛋白的特征基

团吸收带外还具有甲胺磷半抗原的特征基团吸收带!由此推

测载体蛋白分子上已经连接了一定数量的甲胺磷半抗原分

子!即人工抗原偶联成功"为红外光谱法用于人工抗原的合

成鉴定提供了理论依据"

>**
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