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我国尚无这方面的统计资料 o应立

即对这方面进行必要的调查研

究 ∀况且 o绝大多数海兽均以鱼 !浮

游生物为食 o 和渔业关系极为密

切 o它们对水产资源破坏很大 o直

接影响到渔业生产 o所以同时应开

展这方面的研究工作 o搞清它们之

间的利害关系 o以期获得海产资源

的充分利用 ∀

目前 o除土著居民为生存捕鲸

外 o国际捕鲸委员会禁止捕杀大型

鲸类 ∀因此 o美国 !德国 !法国 !英

国 !日本 !南朝鲜等国家对小型鲸

类偶然误捕的调查非常重视 o每年

投入大量的人力 !物力 !财力进行

调查 o并以此为基础 o进行小型鲸

类的生物学 !生态学 !行为学 !毒理

学等的研究 ∀鲸类误捕和偶然死亡

的调查 o其主要目的就是建立海洋

鲸类偶然误捕 !搁浅和意外死亡的

数据库 o内容包括性别 !数量 ! 时

间 !地点 !死亡原因等 ∀同时对搁浅

和意外死亡的鲸类进行必要的处

理 o采集若干组织样品 k肌肉 !肝 !

肾 !胃 !心脏 !眼球 !牙齿 !脂肪 !皮

肤等l o建立标本库 o为深入开展鲸

类的组织学 !生态学 !毒理学 !疾病

等研究提供必要的物质基础 ∀近年

来 o国际捕鲸委员会特别强调每个

国家要向其提供每年小型鲸类偶

然误捕或放活的信息 o以便进行全

球范围的估测和研究 ∀

w 鲸类体内有毒物质的研究

消除污染 ! 保护环境是目前

世界各国所关心的社会问题 o通过

对鲸类体内重金属 k如 �ªo°¥o�

等l !农药k如 ⁄⁄× o°≤ � oyyy等l

的含量 !分布 !迁移和存在形态等

的调查和研究 o可基本查清污染对

鲸类种群的影响状况 o比较客观地

反应目前海洋污染的水平 o为海洋

环境综合管理 !鲸类资源保护和了

解海洋生态系统的健康状况提供

基础资料和依据 ∀
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海洋生物酶的研究和应用
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海洋生物代谢过程中的酶类

在性质 !功能上与陆地生物有很多

不同 o因此从海洋生物中筛选提取

有应用价值的酶类 o就成为海洋生

物资源开发的一个重要方面 ∀

由于受地理环境的限制和海

洋生物在采集 !培养等方面尚存在

一些技术难题 o海洋生物酶类方面

的研究和应用远不如陆地生物的 o

以下将一些海洋生物酶的研究和

开发做一介绍 ∀

t 核酸酶

古细菌是从深海火山口附近

发现的一类原核生物 o同细菌有着

明显的区别 o被认为是有别于现存

原核和真核生物的第三类生物 ∀这

类生物目前已发现了 xss多种 o其

代谢途径与现存的生物有严格的

区别 o可以在 tss ε 以上的极端环

境生存 o当然这就要求其有在高温

下稳定的酶系统 ∀热稳定性的核酸

酶如 ⁄��修饰酶k聚合酶 !连接酶 !

限制性内切酶等l 在分子生物学中

有重要的应用价值 ∀�∏±§¥̈µª等从

嗜热古细菌激烈热球菌 kΠψροχοχχυσ

φυριοσυσ) 中纯化了一种耐高温的

⁄��聚合酶 o该酶具有多聚酶和校

对的双重功能 o应用该酶可以扩增

出高保真的 °≤� 产物 ∀

连接酶链式反应k�� ≤l是测定

⁄��突变的新技术 ∀从海洋古细菌

分离纯化的热稳定性 ⁄��连接酶

可用 �� ≤技术来测定 !放大和区分

特殊的 ⁄��序列 ∀

u 蛋白酶

zs年代初 o �²¥²∏�¤·²在农

业生化杂志上发表一篇关于从海

洋嗜冷杆菌获得一种新型海洋碱

性蛋白酶的文章 o引起学术界和酶

制剂公司的高度重视 ∀迄今为止研

究开发的海洋生物蛋白酶产品有

us多个 o并申请了国际专利 ∀

u qt 碱性蛋白酶
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日本开发的一种碱性蛋白酶 o

是从海洋共生菌发酵提取的 o酶的

� • 为 vt ®⁄o作用 ³�x ∗ tt o最适

³�为 ts o最适温度 us ε o用于洗

衣粉添加剂 ∀

美 国 从 海 洋 船 蛆 共 生 菌

k�×≤≤v|{yzl发酵生产一种新型碱

性蛋白酶 o分子量 v qy ®⁄o³�{ qy o

作用 ³�w ∗ tu o最适温度 xs ε o可

在复杂试剂中保持稳定性 o并有抗

氧化的功能 o已应用于洗衣粉和镜

头清洁剂 ∀

挪威将海洋微生物蛋白酶用

于鱼类加工以生产蛋白胨和用于

鱿鱼脱皮 ∀

中科院微生物所邱锈宝报道

筛选到一种海洋中性蛋白酶 o该酶

最适作用温度为 xs ε o最适 ³�为

{
≈u  ∀

u qu 低温蛋白酶

海洋生物特别是地球的南极

和北极的海洋生物 o由于长期生活

在低温的环境中 o适应这种极端环

境而产生的海洋酶 o大多数具有低

温催化和对热不稳定的特征 o其活

性的最适温度移向低温和在低温

下 k如 w ε 甚至 s ε l 仍保持高比

例的活性 o据此被称为低温酶 ∀

从海洋鱼类的内脏中提取的

胃蛋白酶 o胰蛋白酶活性较高且耐

低温 o可广泛地应用于水产品的加

工 ∀最近报道 o从南极磷虾的头中

提取到一种耐低温蛋白酶 ∀

u qv 胶原酶

� ¬̈§等从溶藻胶弧菌 k ςιβριο

αλγινολψτιυχσl中提取到一种胶原酶 o

在工业上有广泛的用途 ∀

v 多糖水解酶

海洋多糖水解酶主要包括 }

甲壳质酶 !琼胶酶 !褐藻酸酶 !卡拉

胶酶等 ∀酶的来源主要包括两类生

物 }一类是海洋动物主要是无脊椎

动物 o如 }紫贻贝 !日本鲟 !滨螺 !石

鳖 !鲍 !海兔等 ~另一类是海洋微生

物 o如 }产气单胞菌 !假单胞菌 !交

替单胞菌 !弧菌等 ∀

v qt 甲壳质酶

甲壳质是乙酰氨基葡萄糖组

成的均一多糖 ∀甲壳质酶类是降解

甲壳质的一组酶 o包括甲壳质酶 !

甲壳质二糖酶 !甲壳质脱乙酰基酶

等 ∀海洋中筛选的多种菌分泌的甲

壳质酶 o可将甲壳质降解成不同分

子量的寡糖 !二糖和单糖 ∀

v qu 琼胶酶

琼胶主要是由琼胶素和琼胶

酯两部分组成 ∀琼胶素主要是由 ⁄2

半乳糖和 v oy2内醚2�2半乳糖交替

连接而成的多糖 ~而琼胶酯主要是

由 ⁄2半乳糖 !v oy2内醚2�2半乳糖

和 �2半乳糖 2y2硫酸组成的杂多

糖 ∀琼胶酶主要水解 ⁄2半乳糖和

v oy2内醚2�2半乳糖之间的 Α2�2kt !

vl和 Β2⁄2kt !wl糖苷键 ∀

琼胶酶的研究 xs年代就有报

道 ∀主要从海洋微生物中提取的胞

外酶琼胶酶 o可分为 Α琼胶酶和 Β

琼胶酶两种类型 o其中 Α琼胶酶主

要来自假单胞菌属 !单胞菌属和弧

菌属 o分子量范围大约在 us ∗ vys

®⁄∀例如一种来自 Αλτεροµονασ α2

γαρλψτιχυσk��t�株l的琼胶酶 o经离

子交换层析和 ≥⁄≥2°��∞测定其分

子量是 t{s ®⁄o而经亲和层析和正

电电泳分析 o其分子量是 vys ®⁄o

说明此酶有两个亚基 ∀ �¶¤º¤ot||x

年报道 o酶的 ³�x qv o酶可以维持活

性的 ³�范围是 y qs ∗ | qs o酶的最

适 ³�z qu o低于 ³�y qx长时间处理 o

高于 wx ε 或去掉钙离子均会使酶

失活 ∀

Β琼胶酶主要来自弧菌属 ! 交

替单胞菌属和海洋软体动物 ∀例如

从 ςιβριο ¶³qk�°2u株l 提取的一种

Β琼胶酶 o其分子量是 us ®⁄o酶的

³�x qv o酶在 ³�w qs ∗ | qs的范围和

低于 wx ε 的条件下可以保持稳

定 o最适 ³�x qx∀

v qv 卡拉胶酶

卡拉胶是不均一多糖 o多糖的

相对含量和成分随海藻来源的不

同而变化 o目前已发现卡拉胶有 tv

种类型 ∀如 ϑ2卡拉胶 !Κ2卡拉胶 !

Σ2卡拉胶等 ∀其中 oϑ2卡拉胶是 ⁄2

半乳糖 ov oy2内醚半乳糖和硫酸酯

组成 o ϑ2卡拉胶酶可以水解 ϑ2卡

拉胶的 Β2kt !wl糖苷键 ∀

目前已从交替单胞菌属和 Χψ2

τοπηαγα属分离到 ϑ卡拉胶酶和 Κ

卡拉胶酶 o从一种未鉴定棒状细菌

分离到 Σ卡拉胶酶 ∀例如来自交替

单胞菌属和 Χψτοπηαγα属的两种 ϑ

卡拉胶酶分子量分别是 vx ®⁄和 ws

®⁄o最适 ³�x qx o酶的活力范围是

³�w qs ∗ | qs∀二者的 �°相差不大 o

说明它们对底物的亲和力相近 ∀

v qw 褐藻酸酶

褐藻酸存在于海带等褐藻细

胞间质中 o化学组成是聚古罗糖醛

酸和聚甘露糖醛酸或是古罗糖醛

酸和甘露糖醛酸交替连接 ∀褐藻酸

酶可水解糖残基间的 t !w糖苷键 ∀

褐藻酸酶主要来源于微生物和食

藻的海洋软体动物如海螺 ! 鲍鱼

等 ∀例如从杆菌属提取的褐藻酸酶

其分子量是 ws ®⁄o最适 ³�z qx∀

v qx 多糖水解酶的应用

v qx qt 在海藻原生质体制

备方面的应用

海藻原生质体的制备主要用

途在于 }ktl用于海藻细胞生理生
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化的研究 o如藻细胞的生物合成 !

质膜的结构与功能 ! 物质转运 ! 能

量转换 !细胞识别 !信息传递 !细胞

间的相互作用等 ~kul进行目的基因

的导入 ! 创造新品种或作为生物反

应器生产所需的物质 ~kvl进行细胞

间的融合 o以改变体细胞的遗传物

质 o创造优良杂交品种 ∀海洋多糖

水解酶已成功应用于紫菜 ! 海带 !

裙带菜 !江蓠 !羽藻 !蜈蚣藻 !马尾

藻和角叉藻等海藻的单细胞和原

生质体的分离 ∀如应用一种琼胶

酶 ! 褐藻酸酶 ! 纤维素酶等组成的

多糖复合酶 k海螺酶酶法l 分离紫

菜细胞 o进行育苗试验获得成功 o

养殖藻体长 ts ∗ us¦°o达到采收要

求 ∀在此基础上还进行了原生质体

诱变育种和种间细胞融合研究 ∀

v qx qu 在单细胞饵料生产中

的应用

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≈t  ∀

v qx qv 用于单糖和寡糖的制

备

琼胶经琼胶酶水解可以形成

寡糖如三糖和四糖 o然后经 Β半乳

糖苷酶降解可形成单糖 ∀琼胶寡糖

在食品生产中有广泛的应用 o如可

用于饮料 ! 面包及一些低热量食品

的生产 ∀另外 o近来在日用化工领

域又发现了琼胶寡糖的一些新用

途 o日本以琼胶寡糖为添加剂生产

的化妆品对皮肤的保湿效果良好 o

对头发有很好的调理效果≈v  ∀

目前普遍认为 y个糖残基的甲

壳寡糖具有抗肿瘤的作用 ~小分子

的甲壳寡糖或单糖可提高机体免

疫力 o有活化肠道乳酸杆菌 ! 双歧

杆菌的作用 ∀甲壳寡糖的生产多采

用盐酸水解法 o反应条件剧烈 o产

物得率较低 ∀而采用甲壳质酶生产

甲壳寡糖反应温和可控 o且有较高

的产率 o是一种很有应用前景的方

法 ∀

w 脂酶
日本 ! 美国等报道了从冷海

水区域分离得到的微生物可产生

耐低温的脂酶 o �̈ ²·̈¦2�¤̈ ®½¼°¤̄ 将

海洋磷酸单脂酶用于 °≤� 和分子

克隆 ∀

总之 o海洋生物酶类研究开发

的时间短 ! 成果少 o但由于海洋生

物的多样性及生物体代谢的特殊

性 o开发应用的潜力巨大 ∀因此海

洋生物酶的开发愈来愈引起世界

各沿海国家的重视 ∀
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国外海岸带管理现状及发展趋势 m
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随着经济和文化的发展 o人类

不断向沿海扩张 o加速了海岸带的

开发利用 o对正常海岸演变侵蚀过

程产生了明显影响 o扰乱了海岸的

连续性 o加速了海岸侵蚀 o而海岸

侵蚀现在是将来仍将被认为是人

类向自然界的挑战≈t 
o因此 o为抵御

陆地的财产损失 o维持海岸系统的

持续发展 o海岸带管理越来越受到

人类的重视 ∀本文简要叙述了近几
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