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要!利用
9<?!N#!9<?

昆虫杆状病毒表达系统表达具有天然构象的猪
[$?#=$-

#

'首先构建重组穿梭质粒
P9<?!

;$"![$?#=$-

#

!转染
,O/

细胞获得重组杆状病毒
P9_![$?#=$-

#

&通过
a;<

F

M̀

软件对优化表达的
]M,NMP-Q=#N

图片进

行灰度分析确定较佳表达条件&纯化目的蛋白质后!进一步评价其体外抗病毒活性'

]M,NMP-Q=#N

结果显示以
1'2

DYa

接种量感染的
,O/

细胞在
/.A

时获得了较高的表达!同时获得的重组猪
[$?#=$-

#

具有抗猪繁殖与呼吸综合征

病毒"

HTTK_

#活性'猪
[$?#=$-

#

在
,O/

昆虫细胞中获得成功表达!且具有良好的抗
HTTK_

活性'本研究可以为

猪
[$?#=$-

#

的抗病毒活性及作用机制研究提供物质基础'
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在昆虫细胞的表达及其体外抗病毒作用初步分析

!!

[$?#=$-

最初是在猪的子宫内膜细胞上发现的

转化生长
$

因子结合蛋白*

%!0

+

!存在于人及多种动物

体内'猪体内发现了
0

种类型的
[$?#=$-

!分别为

[$?#=$-

#

和
[$?#=$-

$

!相似性高达
(&X

*

*!)

+

'本研

究中目的蛋白
[$?#=$-

#

主要存在于血清中!相对分

子质量为
*2 B̂

*

2

+

'作为一种胶原样凝集素!其单

体也具有类似的结构$富含半胱氨酸的
4

端结构

域)胶原样结构域"

8LT

#)颈区和
8

端的糖识别结

构域"

8T3

#

*

.

+

'大量研究表明胶原样凝集素的

8T3

能够与存在于病毒)细菌及真菌等病原微生物

表面的糖基特异性结合*

.!/

+

!从而抑制病原微生物的

感染!这种高度特异性的结合决定了凝集素在实际

应用中有着很大的发展空间'

[$?#=$-

是一种
4!

乙酰基特异性的凝集素!尤

其与
4!

乙酰葡糖胺的亲和力最高*

%&

+

!可以通过与

病毒表面糖蛋白的结合而发挥其抗病毒作用'关于

[$?#=$-

抗病毒作用的研究在人医领域较多!如人
L!

[$?#=$-

)

J![$?#=$-

及
L![$?#=$-

%

D9L

嵌合凝集素与

人类免疫缺陷病毒)肝炎病毒)流感病毒)埃博拉病

毒和立百病毒的相互作用都有大量报道*

%%!%)

+

!而在

兽医领域的研究资料非常匮乏!仅
4'3'\M$P,NM<"

等*

%&

+于
0&&(

年报道利用
8JY

细胞瞬时表达的猪

[$?#=$-

可以与猪繁殖与呼吸综合征病毒"

HTTK_

#结

合!并且可以降低
HTTK_

在
D<P?!%)2

细胞的感染'

因此!本研究拟采用
9<?!N#!9<?

系统!构建重

组杆状病毒!感染
,O/

细胞制备重组猪
[$?#=$-

#

!并

对其抗病毒活性进行初步分析!为猪
[$?#=$-

#

的抗

病毒活性及机制研究提供物质基础'

#

!

材料与方法

#F#

!

材料

质粒
S

I821![$?#=$-

#

"经金斯瑞生物科技有限

公司进行密码子优化后而人工合成#由本实验室构

建并保存&大肠杆菌
3J%&9<?

)转移载体
S

[<,N!

9<?

GD

%

)草地贪夜蛾卵巢细胞
,O/

由本实验室保存&

3J2

#

购自北京全式金生物技术有限公司&

345

D<P̂MP

)限制性内切酶
N"+T

+

和
@()"

)

)

HPM;$Z

5$

[

H8T

试剂)

G)345

连接酶)

S

D3!%/G

载体等

购自
G<\<T<

公司&质粒
345

小量试剂盒)胶回收

纯化试剂盒购自
5Z

RF

M-

公司&

9<?;$"345

提取

试剂盒购自
YD:C59$#NM̂

公司&胎牛血清购自

C$Q?#

公司&

CP<?M

培养液和
8M==OM?N$-

T

aaTM<

F

M-N

购自
a-U$NP#

F

M-

公司&鼠源抗
J$,

标签的单克隆抗

体!购自南京生兴生物技术有限公司&

JTH

标记的

羊抗鼠
a

F

C

!

[aG8

标记的羊抗鼠
a

F

C

购自武汉博士

德生物工程有限公司'

#F!

!

引物设计与合成

根据猪
[$?#=$-

#

基因序列!利用
HP$;MP2'&

软

件设计引物!基因两端分别引入
N"+T

+

和
@()"

)

两个酶切位点!同时上游引物
2W

端引入
J$,G<

F

便

于纯化!上游引物
[%

为
2W!C55GG85GC85G!

85885G85885G85885G858CC5G88C8GC!

58588GC!*W

!下游引 物
[0

为
2W!55C8GGG!

G5CCG85CC8CC58GGG8!*W

'引物由南京金

斯瑞生物科技有限公司合成'

#F(

!

重组质粒
#M,SL<948<7

$

的构建

扩增目的基因!

02

-

LH8T

反应体系$

HPM;$Z

5$

[

%0'2

-

L

!引物
[%%

-

L

!引物
[0%

-

L

!质粒

S

I821![$?#=$-

#

&'0

-

L

!

D6

水
%&'*

-

L

'

H8T

反

应条件$

/)r

预变性
%&;$-

!

/)r

变性
*&,

!

22r

退火
*&,

!

10r

延伸
%;$-

!循环
*&

次!最后
10r

%&;$-

'获得的
H8T

产物进行
%X

琼脂糖凝胶电

泳!回收凝胶中的目的片段!克隆至
S

D3!%/G

载

体!获得的重组质粒
%/G![$?#=$-

#

!采用限制性内

切酶
N"+T

+

和
@()"

)

对
%/G![$?#=$-

#

重组质粒

进行双酶切鉴定和测序分析!确定基因序列的正

确性'

#F%

!

重组转移载体
I

L?@0SL<948<7

$

的构建

重组质粒
%/G![$?#=$-

#

和转移载体
S

[<,N!

9<?

GD

%

进行
N"+T

+

和
@()"

)

双酶切!回收所需

片段!利用
G)345

连接酶将
S

[<,N9<?

GD

%

和目的

片段进行连接!转化至
3J2

#

感受态细胞!提取质

粒并进行双酶切鉴定!得到阳性重组转移载体

S

[<,N![$?#=$-

#

'

#F'

!

重组转移载体
I

L?@0SL<948<7

$

与
)R#"U?9

感

受态细胞的转座反应

! !S

[<,N![$?#=$-

#

和
S

[<,N9<?

GD

%

分别转化

3J%&9<?

感受态细胞!经三轮蓝白斑筛选得到重组

穿梭质粒!利用通用引物
S

I8

%

D%*

进行
H8T

鉴

定!

H8T

反应条件$

/*r2;$-

!

/)r)2,

!

22r)2

,

!

10r2;$-

!循环
*2

次!最后
10r%&;$-

'获

得的
H8T

产物进行
%X

琼脂糖凝胶电泳!正确的

命名为
P9<?;$"![$?#=$-

#

和
P9<?;$"!

S

[<,N

'

#FT

!

重组杆状病毒的构建和鉴定

参照
9<?!N#!9<?

杆状病毒表达系统操作手册!

以
8M==OM?N$-

T

aa

为转染试剂!转染
,O/

单层细胞!转

/2*0
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卷
!

染后每
0)A

观察
%

次!直到细胞出现病毒感染现

象!收获培养上清!提取病毒
345

!利用通用引物

D%*[

%

T

进行
H8T

鉴定!得到的重组病毒命名为

P9_![$?#=$-

#

和
P9_!

S

[<,N

'

#F$

!

重组蛋白质的表达优化及纯化

重组病毒经传代提高滴度!用于蛋白质的表达!

按最适密度将对数生长期的昆虫细胞接种于六孔

板!分析种毒接种量"

0'2

)

2'&

)

1'2

)

%&'&DYa

#和表

达时间"

)(

)

10

)

/.

)

%0&A

#对目的蛋白质表达量的影

响!待细胞完全出现病变!收获细胞!裂解后通过

]M,NMP-Q=#N

检测其表达情况!进一步利用
a;<

F

M̀

软件对优化表达的
]M,NMP-Q=#N

图片进行灰度分

析!确定较佳表达条件'

按较佳种毒接种量感染昆虫细胞!于
/.A

收获

细胞!加入裂解液!冰浴
*&;$-

后进行离心!使用

4$

0j

!KM

S

A<P#,MJ$,GP<

S

JH

GD镍柱纯化上清!收集

蛋白峰对应的洗脱液!进行
K3K!H5C:

检测'

#F&

!

重组蛋白质抗病毒作用初步分析

对上述纯化的重组蛋白质经脱盐)过滤及浓度

测定后进行抗
HTTK_

作用的初步分析'

预先将不同浓度的猪
[$?#=$-

#

与
HTTK

病毒

液于室温孵育
0&;$-

!然后于
D<P?!%)2

细胞中测

定病毒滴度!同时设立病毒对照和细胞对照!

*1r

8Y

0

培养箱吸附
%A

!经
H9K

洗涤后更换成细胞维

持液!观察并记录
8H:

形成情况!利用
TMM"!

DBM-?A

法计算
G8a3

2&

!进一步利用
CP<

S

AH<"

HP$,;.

软件对
G8a3

2&

进行
KNB"M-N

(

,#

检验分析'

同样的!预先将不同浓度的猪
[$?#=$-

#

与

HTTK

病毒液于室温孵育!加于预先铺好的
/.

孔板

内!同时设立病毒对照和细胞对照!

*1r 8Y

0

培养

箱吸附
%A

!经
H9K

洗涤后更换成细胞维持液!

)(A

后倒掉上清!用冷甲醇固定
%2;$-

!以
HTTK_CH2

单抗及
[aG8

标记的羊抗鼠
a

F

C

进行间接免疫荧

光检测'

!

!

结
!

果

!F#

!

重组质粒
#&,SL<948<7

$

的构建

H8T

扩增带
J$,

标签的猪
[$?#=$-

#

基因!产物

在
%X

的琼脂糖凝胶电泳中显示约
/*/Q

S

的片段

"图
%

#!目的基因与
G

载体连接后!进行双酶切鉴

定!经琼脂糖凝胶电泳检测!得到与预期大小一致的

特异性条带"图
0

#!测序结果显示扩增片段与设计

完全相符!成功构建了重组质粒
%(G![$?#=$-

#

'

D'3L0&&&345

相对分子质量标准&

%'

目的基因

D'3L0&&&345;<P̂MP

&

%'G<P

F

MN

F

M-M

图
#

!

猪
L<948<7

$

基因的
HXG

扩增

L<

A

F#

!

HXG?>

I

8<5<9?0<4745

I

<

A

L<948<7

$

A

.7.

D'3L%&&&&345

相对分子质量标准&

%

"

*'

双酶切产物

D'3L%&&&&345 ;<P̂MP

&

%!*'HP#"B?N,<ONMP"#BQ=M!M-!

@

R

;M"$

F

M,N$#-

图
!

!

重组质粒
#&,SL<948<7

$

的双酶切鉴定

L<

A

F!

!

62.70<5<9?0<4745=.94>C<7?70

I

8?@><2#&,SL<948<7

$

C

3

241C8.S.7W

3

>.2<

A

.@0<47

!F!

!

重组转移载体
I

L?@0SL<948<7

$

的构建

S

[<,N9<?

GD

%

和目的片段进行连接!转化
3J%&!

9<?

感受态细胞!提取质粒!进行双酶切鉴定!得到与

预期大小一致的特异性条带"图
*

#!说明猪
[$?#=$-

#

基因被正确插入到转移载体
S

[<,N9<?

GD

%

中'

D'3L%&&&&345

相对分子质量标准&

%

"

*'

双酶切产物

D'3L%&&&&345 ;<P̂MP

&

%!*'HP#"B?N,<ONMP"#BQ=M!M-!

@

R

;M"$

F

M,N$#-

图
(

!

重组质粒
I

L?@0SL<948<7

$

的双酶切鉴定

L<

A

F(

!

62.70<5<9?0<4745=.94>C<7?70

I

8?@><2

I

L?@0SL<948<7

$

C

3

241C8.S.7W

3

>.2<

A

.@0<47

!F(

!

重组
U?9><2

的筛选及
HXG

鉴定

经三轮蓝白斑筛选制备重组
9<?;$"345

!利

&.*0



!

%0

期 李
!

兰等$经密码子优化的猪
[$?#=$-

#

在昆虫细胞的表达及其体外抗病毒作用初步分析

用通用引物
HI8

%

D%*

进行
H8T

鉴定!结果如图

)

!

P9<?;$"![$?#=$-

#

)

P9<?;$"!

S

[<,N

及野生型
9<?!

;$"

的
H8T

产物长度分别为
*0*/

)

0*&&

)

*&&Q

S

!

与预期大小一致!证明转座成功'

D'3L%&&&&345

相对分子质量标准&

%

"

*'P9<?;$"![$#!

=$-

#

345

的
H8T

扩增产物&

)

"

2'P9<?;$"!

S

[<,N345

的

H8T

扩增产物&

.'

野生型
9<?;$"345

的
H8T

扩增产物

D'3L%&&&&345 ;<P̂MP

&

%!*'H8T

S

P#"B?N#OP9<?;$"!

[$#=$-

#

345

&

)!2'H8T

S

P#"B?N#OP9<?;$"!

S

[<,N345

&

.'

H8T

S

P#"B?N#OV$="9<?;$"345

图
%

!

重组
U?9><2)*+

的
HXG

产物

L<

A

F%

!

HXG

I

=4219045U?9><2)*+

!F%

!

重组杆状病毒的构建及鉴定

将
P9<?;$"![$?#=$-

#

和
P9<?;$"!

S

[<,N

转染

,O/

昆虫细胞
%))A

后细胞出现明显的病变!主要表

现为细胞变圆变大!生长停止!细胞内出现颗粒状物

质!细胞脱落!见图
2

'

图
'

!

@5M

正常细胞及病变细胞形态图片

L<

A

F'

!

B4=

I

-484

A

<9?85.?01=.@45@5M9.88@<75.90.2 E<0-

=.94>C<7?70C?9184;<=1@?7274=>?8@5M9.88@

提取重组杆状病毒
345

!以
D%*

引物进行

H8T

扩增!

[$?#=$-

#

重组病毒"

P9_![$?#=$-

#

#)

S

[<,N

病毒 "

P9_!

S

[<,N

#)野毒扩增分别得到了

*&0/

)

0*&&

)

*&&Q

S

的特异性片段!条带大小与预期

一致!证明转染成功!可以用于蛋白质的表达"图
.

#'

!F'

!

重组蛋白的优化表达及纯化

利用鼠源抗
J$,

标签单克隆抗体!通过
]M,N!

MP-Q=#N

对表达产物进行鉴定!结果表明$重组猪

[$?#=$-

#

为可溶性表达!破碎后上清在预期大小
*2

B̂

处有一条特异性条带!

P9_!

S

[<,N

及野毒感染的

,O/

细胞破碎后上清未出现该条带'为提高目的蛋

D'3L%&&&&345

相对分子质量标准&

0'

重组毒株
[$?#=$-

#

的
H8T

产物&

*'

重组毒
S

[<,N

的
H8T

产物&

)'

野毒株的

H8T

产物

D'3L%&&&&345;<P̂MP

&

0'H8T

S

P#"B?N#OP9_![$?#=$-

#

&

*'

H8T

S

P#"B?N#OP9_!

S

[<,N

&

)'H8T

S

P#"B?N#OV$="U$PB,

图
T

!

重组杆状病毒
HXG

鉴定

L<

A

FT

!

62.70<5<9?0<4745=.94>C<7?70C?9184;<=1@C

3

HXG

白质表达量!对重组病毒感染量及表达时间进行了

优化!通过
a;<

F

M`

软件对优化表达的
]M,NMP-

Q=#N

图片进行灰度分析!结果显示在接种量为
1'2

DYa

!收获时间为
/.A

的条件下目的蛋白质表达量

最高!见图
1

'

含有目标蛋白质的裂解后上清通过镍柱在

5\G5

S

BP$O$MP

GD

%&

纯化系统上进行纯化!结果表

明以
)&&;;#=

0

L

k%咪唑进行洗脱时!得到了单一

的洗脱峰!对应的洗脱液经
K3K!H5C:

检测出现了

单一的条带!由此获得了纯度较高的可溶性猪
[$?#!

=$-

#

!见图
(

'

!FT

!

重组猪
L<948<7

$

抗病毒作用初步分析

结果表明重组猪
[$?#=$-

#

能够与
HTTK_

结

合且降低其对
D<P?!%)2

细胞的感染'统计分析显

示
)&

-

F

0

;L

k%重组猪
[$?#=$-

#

呈现出较强的抗

病毒作用!能够使病毒滴度从
%'22q%&

.

0

;L

k%下

降到
&'0(q%&

.

0

;L

k%

"

E

%

&'&&%

#&

0&

-

F

0

;L

k%

重组猪
[$?#=$-

#

也表现出一定的抗病毒效果!能够

使病毒滴度下降到
&'1%q%&

.

0

;L

k%

"

E

%

&'&%

#&

4!

乙酰葡糖胺已被证明可以与
[$?#=$-

#

进行结合!

[$?#=$-

#

预先被
4!

乙酰葡糖胺饱和后!失去与

HTTK_

结合的能力!没有表现出抗病毒作用!与预

期结果一致"图
/

#'

间接免疫荧光试验进一步表明猪
[$?#=$-

#

能够

降低
HTTK_

对
D<P?!%)2

细胞的感染'病毒对照组

在显微镜下观察可见很强的绿色荧光&

)&

-

F

0

;L

k%

重组猪
[$?#=$-

#

组仅见零星散在的荧光&细胞对照

组未见非特异性荧光&

[$?#=$-

#

预先被
4!

乙酰葡糖

胺饱和后失去抗病毒作用!也出现了较强的绿色荧

光荧光!与前面的结果一致"图
%&

#'

%.*0
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5']M,NMP-Q=#N

图片"

%

"

)'

感染重组病毒
P9_![$?#=$-

#

的
,O/

细胞破碎后上清!感染量分别为
0'2

)

2'&

)

1'2

)

%&'&DYa

&

D'

蛋白质相对分子质量标准&

2

"

('

感染重组病毒
P9_![$?#=$-

#

的
,O/

细胞破碎后上清!表达时间分别为
)(

)

10

)

/.

)

%0&A

&

/'

感染重组病毒
P9_!

S

[<,N

的
,O/

细胞破碎后上清!阴性对照#&

9'

灰度分析

5'H$?NBPM#O]M,NMP-Q=#N

"

%!)'KB

S

MP-<-N#O,O/?M==,$-OM?NM"V$NAP9_![$?#=$-

#

<NDYa#O0'2

)

2'&

)

1'2

)

%&'&

&

D'HP#NM$-

;#=M?B=<PVM$

F

AN;<P̂MP

&

2!('KB

S

MP-<-N#O,O/?M==,$-OM?NM"V$NAP9_![$?#=$-

#

A<PUM,NM"<N)(

!

10

!

/.

!

%0&A

&

/'KB

S

MP-<-N

#O,O/?M==,$-OM?NM"V$NAP9_!

S

[<,N

!

-M

F

MN$UM?#-NP#=

#&

9'CP<

R

=MUM=<-<=

R

,$,

图
$

!

重组猪
L<948<7

$

的
_.@0.=7C840

检测

L<

A

F$

!

).2.90<4745

I

4=9<7.L<948<7

$

C

3

_.@0.=7C840

5'

洗脱峰&

9'K3K!H5C:

检测"

D'

蛋白质相对分子质量标准&

%'

经镍柱纯化的猪
[$?#=$-

#

#

5':=BN$#-

S

M<̂

&

9'K3K!H5C:<-<=

R

,$,

"

D'HP#NM$-;#=M?B=<PVM$

F

AN;<P̂MP

&

%'H#P?$-M[$?#=$-

#S

BP$O$M"Q

R

<4$

0j

<OO$-$N

R

?#=B;-

#

图
&

!

利用
*<

!̀ 亲和柱在
+D,+

I

1=<5<.=

,B

#"

系统分离纯化重组猪
L<948<7

$

及
/)/SH+P:

检测

L<

A

F&

!

6@48?0<4745L<948<7

$

C

3

+D,+

I

1=<5<.=

,B

#"47?*<

!̀

?55<7<0

3

9481>7?72/)/SH+P:2.0.90<47

"

E

%

&'&2

&

""

E

%

&'&%

&

"""

E

%

&'&&%

图
M

!

利用
,X6)

'"

评价重组猪
L<948<7

$

的体外抗
HGG/O

作用

L<

A

FM

!

+70<;<=?8?90<;<0

3

45

I

4=9<7.L<948<7

$

?

A

?<7@0HGG/O

"07"28%C

3

,X6)

'"

(

!

讨
!

论

[$?#=$-

在机体的天然免疫中发挥着重要的作

用!对于其功能的研究主要集中于补体激活)调理吞

噬及炎症反应*

%2

+

'越来越多的研究显示
[$?#=$-

具

有不依赖补体的抗病毒作用!其
8

端的糖识别结构

域
8T3

作为一种糖类模式识别受体参与对病毒表

面糖基的识别及结合'研究显示人体内
*

种
[$?#=$-

与
C=?45?

都有较高的亲和性!但也存在着差异!

L!

[$?#=$-

对葡萄糖无明显的亲和性!而
J![$?#=$-

却

能结合葡萄糖*

%2

+

&大量研究显示人体内
[$?#=$-

可

与人类免疫缺陷病毒)肝炎病毒)流感病毒)埃博拉

病毒及立百病毒等多种病毒表面糖基结合而起到抗

病毒作用!也能够与金黄色葡萄球菌)链球菌)胸膜肺

0.*0



!

%0

期 李
!

兰等$经密码子优化的猪
[$?#=$-

#

在昆虫细胞的表达及其体外抗病毒作用初步分析

5'

病毒对照&

9')&

-

F

0

;L

k%

[$?#=$-

#

j4!

乙酰葡糖胺&

8'

细胞对照&

3'0&

-

F

0

;L

k%

[$?#=$-

#

&

:')&

-

F

0

;L

k%

[$?#=$-

#

5'_$PB,?#-NP#=

&

9')&

-

F

0

;L

k%

[$?#=$-

#

jC=?45?

&

8'8M==?#-NP#=

&

3'0&

-

F

0

;L

k%

[$?#=$-

#

&

:')&

-

F

0

;L

k%

[$?#=$-

#

图
#"

!

利用间接免疫荧方法评价重组猪
L<948<7

$

体外抗
HGG/O

作用

L<

A

F#"

!

+70<;<=?8?90<;<0

3

45

I

4=9<7.L<948<7

$

?

A

?<7@0HGG/O"07"28%C

3

<72<=.90<>>1745814=.@9.79.?@@?

3

炎放线杆菌及蜂房哈夫尼菌等
C

j

%

C

k菌结合而起

到抑菌作用*

%.

+

!综上!人
[$?#=$-

具有较广泛的抗微

生物谱'而兽医领域关于猪
[$?#=$-

的糖结合谱)微

生物识别谱及其抗病毒活性和机制研究甚少'

许多研究*

.

!

%&

+中多采用从猪血浆中提取的方法

获取
[$?#=$-

#

!该方法操作繁琐!制备量小!不能满

足长期研究需要!也有研究*

%1

+利用中国仓鼠卵巢细

胞"

8JY\%

#进行瞬时表达!由于转染效率存在差

异!制备的目的蛋白质不适合进行长期研究&昆虫杆

状病毒表达系统是一种有效的真核基因表达载体!

系统操作简便)生产周期短&杆状病毒具有严格的宿

主专一性!宿主仅限于昆虫和少数的无脊椎动物!无

论对于操作本系统的科研人员还是应用重组蛋白质

的靶动物本身都是安全的&另外昆虫细胞具有翻译

后加工修饰的能力"如糖基化)磷酸化等#!据文献统

计!已有
%&&&

余种外源基因在昆虫杆状病毒表达

系统中得到了成功表达!其中约有
/2X

的外源重

组蛋白质能够被正确翻译后加工修饰!具有与天然

蛋白质相同的生物活性'

用于本研究的目的蛋白质猪
[$?#=$-

#

来源于

哺乳动物!有糖基化位点!因此!为了获得有正确结

构和修饰的活性蛋白质!选用昆虫杆状病毒表达系

统'通过
]M,NMP-Q=#N

证明本研究制备的重组猪

[$?#=$-

#

获得了成功表达!进一步研究显示重组猪

[$?#=$-

#

具有与
HTTK_

结合的活性!并且能够降

低
HTTK_

在
D<P?!%)2

细胞上的感染'在人医领

域包括
[$?#=$-

在内的多种凝集素已被列为抗
Ja_

的潜在药物!也因此凝集素作为一类新型抗病毒药

物越来越受到药物开发者的青睐'

%

!

结
!

论

成功构建猪
[$?#=$-

#

的重组杆状病毒!

K3K!

H5C:

和
]M,NMP-Q=#N

检测结果表明猪
[$?#=$-

#

在
,O/

昆虫细胞中获得可溶性表达!并且具有抗

HTTK_

的活性!这为后期猪
[$?#=$-

#

的抗病毒活

性及抗病毒机制研究提供了物质基础'
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