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　　［摘要］　目的　通过实验纯化出特异性尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体并检测其生物活性。方法　 以尖吻蝮蛇蛇毒免疫
新西兰兔，利用ＥｃｏｎｏＰａｃＰｒｏｔｅｉｎＡｋｉｔ及ＣＮＢｒａｃｔｉｖａｔｅｄｓｅｐｈａｒｏｓｅ４Ｂ凝胶对兔源性抗蛇毒血清抗体进行纯化，制备特异性
尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体，经Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ和ＥＬＩＳＡ方法对抗体进行评价，通过出血抑制实验及致死性保护实验评价抗体
的生物活性。结果　成功纯化出特异性抗尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体，ＥＬＩＳＡ检测抗体效价 ＞３２００，Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ证实多克
隆抗体能识别蛇毒中大多数毒素蛋白，出血抑制实验证实该抗体能有效抑制蛇毒所致的皮下出血，在致死性保护实验中，

该抗体对２ＬＤ５０和４ＬＤ５０蛇毒分别起到１００％和５４％的保护作用。结论 　纯化获得的尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体具有较好
特异性和生物活性。
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　　尖吻蝮蛇（Ｄｅｉｎａｇｋｉｓｔｒｉｄｏｎａｃｕｔｕｓ），主要分布在中
国的南方地区，是我国十大毒性最强毒蛇之一。尖吻

蝮蛇蛇毒主要为血液毒，其主要毒素成分多属丝氨酸

蛋白酶、金属蛋白酶和磷脂酶Ａ２（ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅＡ２）家
族，部分蛋白质可能属于去整合素家族［１］。中毒后的

主要临床表现为组织炎症水肿、坏死、出血不凝等。目

前尖吻蝮蛇咬伤患者的治疗主要依靠抗蛇毒血清，作

为毒蛇咬伤的特效药物，在蛇伤的治疗中起到了关键

作用，但是在治疗的同时，它还会引起严重的不良反

应，急性的有过敏性休克、荨麻疹、低血压、哮喘和血栓

性静脉炎等，发病率大概在２０％［２］。迟发性的Ⅲ型变
态反应包括：寒战、发热、关节酸痛和皮疹［３］。引起这

些不良反应的主要原因是：蛇毒免疫马所产生的抗体

ＩｇＧ是一种高度糖基化的免疫球蛋白，具有高致敏性，
另外，马血清中的一些成分在抗蛇毒血清的残留也是

原因之一，抗蛇毒血清的纯度不高也导致了治疗效果

下降［４］。

　　研制更高效、更安全的抗蛇毒血清是目前研究的
热点，例如，单克隆抗体的制备和重组单链抗体基因片

断（ｓｃｆｖｆｒａｇｍｅｎｔｓ）的研究［５］，多抗原表位肽段免疫原

设计及ＤＮＡ免疫［６］，这些研究都是针对蛇毒中的某一

种毒素成分进行免疫学研究，有一定的局限性。目前

通过蛇毒中单一毒素成分制备单抗或多抗进行抗原、

抗体研究较多，而如何制备一种特异性的、针对尖吻蝮

蛇蛇毒各种毒素成分的多克隆抗体，国内暂无文献报

道。本实验拟通过动物免疫及多步骤纯化，获得特异

性抗尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体，该抗体能有效地识别

蛇毒中的主要毒素成分，从而为全面筛选尖吻蝮蛇蛇

毒抗原片断奠定基础，为新型抗蛇毒血清的研究提供

可能。

１　材料与方法

１．１　材料
　　尖吻蝮蛇蛇毒冻干粉购自江西鹰潭蛇场。完全佐剂
（ＣＦＡ）和不完全佐剂（ＩＦＡ）、ＨＲＰ标记羊抗兔 ＩｇＧ／ＨＲＰＧｏａｔ
ＡｎｔｉＲａｂｂｉｔＩｇＧ（Ｈ＋Ｌ）购自 Ｓｉｇｍａ公司。ＴＭＢ（四甲基联苯
胺）底物溶液购自南京探求生物技术有限公司。ＥｃｏｎｏＰａｃ
ＰｒｏｔｅｉｎＡｋｉｔ购自美国 ＢｉｏＲａｄ公司。溴化氢活化凝胶（ＣＮＢｒ
ＡｃｔｉｖａｔｅｄＳｅｐｈａｒｏｓｅ４Ｂ）购自美国 Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司。９６孔可拆酶
标板购自美国 Ｃｏｓｔａｒ公司。ＤＡＢ显色试剂盒购自生工生物工
程有限公司。新西兰兔（雄性，４只，４月龄，体质量２．５～３ｋｇ）
及ＢＡＬＢ／ｃ小鼠（６０只，雌雄各半，８周龄，体质量１８～２０ｇ）由
本校实验动物中心提供。本实验所用的试剂均为分析纯。

１．２　方法
１．２．１　新西兰兔蛇毒免疫　　用生理盐水稀释尖吻蝮蛇蛇毒
冻干粉至５０μｇ／ｍＬ，无菌滤器（０．２２μｍ）过滤除菌。０．５ｍＬ

（２５μｇ）蛇毒与等体积的完全弗氏佐剂（ＣＦＡ）乳化，皮下注射
至新西兰兔双侧腋窝及腹股沟。每间隔２周，１ｍＬ（５０μｇ）蛇
毒与等体积的不完全弗氏佐剂（ＩＦＡ）乳化皮下注射免疫，共免
疫３次，第 １次采用 ＣＦＡ，后 ２次采用 ＩＦＡ，每次蛇毒免疫后
７ｄ，抽血测定抗体滴度。
１．２．２　间接ＥＬＩＳＡ法测定兔血清蛇毒抗体滴度　　尖吻蝮蛇
冻干粉用抗原包被液（０．１ｍｏｌ／Ｌ碳酸盐缓冲液，ｐＨ＝９．６）稀
释至０．２μｇ／ｍＬ，酶标板每孔加入 １００μＬ，４℃过夜，洗涤液
（ＰＢＳ，ｐＨ＝７．４，０．０５％Ｔｗｅｅｎ２０）洗板。每孔加入封闭液（ＰＢＳ
ｐＨ＝７．４，２％ ＢＳＡ，０．０５％Ｔｗｅｅｎ２０）１５０μＬ，３７℃孵育１ｈ，用
洗涤液洗板。将兔血清用抗体稀释液（ＰＢＳ，ｐＨ ＝７．４，１％ＢＳＡ
００５％ Ｔｗｅｅｎ２０）稀释至适当的浓度，每孔１００μＬ，加到酶标
板孔内，以免疫前兔血清作为阴性对照，以抗体稀释液作为空

白对照，３７℃孵育３０ｍｉｎ后洗板，每孔加入ＴＭＢ底物溶液１００μＬ，
避光显色１５ｍｉｎ后，每孔加入５０μＬ终止液（２ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４）
终止显色反应，酶标仪４５０ｎｍ波长读取各孔光密度值。
１．２．３　兔血清 ＩｇＧ纯化　　通过 ＥＬＩＳＡ检测，当超免新西兔
血清中抗蛇毒抗体滴度达到≥３２０００时，进行心脏采血，血液
４℃ 过夜，分离血清。ＩｇＧ纯化通过 ＥｃｏｎｏＰａｃＰｒｏｔｅｉｎＡｋｉｔ进
行（该部分按操作手册进行），简述如下：２０ｍＬ结合液预冲脱
盐柱，然后加入１∶１０稀释的兔血清（用 ＰＢＳ稀释）３ｍＬ，加入
４ｍＬ结合液析出，此为预处理的血清，用 １０ｍＬ结合液平衡
ＰｒｏｔｅｉｎＡ柱，加入预处理血清２ｍＬ，结合液冲洗Ａ柱，用１０ｍＬ
析出液（ｅｌｕｔｉｏｎｂｕｆｆｅｒ）洗脱结合的ＩｇＧ；用２０ｍＬＰＢＳ平衡脱盐
柱，加入Ａ柱析出液后，再加入 ＰＢＳ析出，完成析出液的中和、
脱盐和更换ｂｕｆｆｅｒ，重复上述步骤至所有血清样品处理完毕。
１．２．４　多克隆抗体免疫亲和层析纯化　　通过采用 ＣＮＢｒ
ａｃｔｉｖａｔｅｄｓｅｐｈａｒｏｓｅ４Ｂｂｅａｄｓ免疫亲和层析的方法，去除 ＩｇＧ中
与蛇毒抗原不相关的抗体。本实验根据指导手册进行，步骤如

下：ＣＮＢｒａｃｔｉｖａｔｅｄｓｅｐｈａｒｏｓｅ４Ｂ凝胶用１．０ｍｍｏｌ／ＬＨＣｌ（ｐＨ＝
３．０）浸泡至完全膨胀，尖吻蝮蛇冻干粉溶于耦合液（ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｂｕｆｆｅｒ）中（０．１ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３，ｐＨ＝８．３），将凝胶与蛇毒溶液
４℃ 混合搅拌过夜，使蛇毒抗原与凝胶充分结合，用耦合液冲
掉未结合蛇毒，封闭液（１．０ｍｏｌ／ＬｔｒｉｓＨＣｌ，ｐＨ＝８．０）４℃封闭
过夜，用０．１ｍｏｌ／Ｌ醋酸钠（ｐＨ＝４．０）和 ０．１ｍｏｌ／ＬｔｒｉｓＨＣＬ
（０５ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，ｐＨ＝８．０）交替冲洗凝胶后装柱。将 Ｅｃｏｎｏ
ＰａｃＰｒｏｔｅｉｎＡｋｉｔ纯化的ＩｇＧ滤柱，ＰＢＳ冲洗未结合ＩｇＧ，与凝胶
结合的 ＩｇＧ用 ０．１ｍｏｌ／Ｌ甘氨酸（ｐＨ＝２．８）析出，析出液用
１．０ｍｏｌ／ＬｔｒｉｓＨＣｌ（ｐＨ＝８．０）中和，用蛋白超滤管超滤浓缩，
置换ＰＢＳ缓冲液，－７０℃保存备用。
１．２．５　尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体评价
１．２．５．１　间接ＥＬＩＳＡ法测定抗体滴度　　按前述方法测定多
克隆抗体抗体滴度，以免疫前兔血清作为阴性对照，以抗体稀

释液作为空白对照，３７℃孵育３０ｍｉｎ，洗板后，每孔加入 ＴＭＢ
底物溶液１００μＬ，避光显色１５ｍｉｎ后，每孔加入５０μＬ终止液
（２ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４）终止显色反应，酶标仪４５０ｎｍ波长读取各孔
光密度值。

１．２．５．２　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ分析　　取尖吻蝮蛇蛇毒作为抗原进行
１２％ ＳＤＳＰＡＧＥ，电转至０．２２μｍ硝酸纤维素膜（ｎｉｔｒｏｃｅｌｌｕｌｏｓｅ
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ｍｅｍｂｒａｎｅ），用封闭液（ＴＢＳ，０．１％Ｔｗｅｅｎ２０，５％脱脂牛奶）室
温封闭１ｈ，用 ＴＢＳＴ洗膜３遍，与１∶５００稀释的多克隆抗体
４℃ 孵育过夜，ＴＢＳＴ洗膜３遍，与１∶１００００稀释的二抗（ＨＲＰ
标记羊抗兔二抗）室温孵育１ｈ，ＴＢＳＴ洗膜６遍，加入 ＤＡＢ显
色液显色３０ｓ。
１．２．５．３　体外出血中和实验　　用 ＰＢＳ将蛇毒配成不同浓
度，分别皮内注射至 ＢＡＬＢ／ｃ小鼠背部，每只０．１ｍＬ，２４ｈ后，
处死小鼠，剥除背部皮肤，测量皮肤内侧出血斑直径，致直径为

１０ｍｍ出血斑的蛇毒剂量定义为最小出血剂量（ｍｉｎｉｍｕｍ
ｈｅｍｏｒｒｈａｇｉｃｄｏｓｅ，ＭＨＤ）。尖吻蝮蛇蛇毒的最小出血剂量为
４μｇ。将１０ＭＨＤ蛇毒与等体积的多克隆抗体配成１００μＬ溶
液，混匀后放入３７℃温箱内孵育３０ｍｉｎ，然后皮内注射ＢＡＬＢ／ｃ
小鼠背部皮肤（实验组），阳性对照组注射１０ＭＨＤ蛇毒，阴性
对照组注射ＰＢＳ，每组４只，２４ｈ后处死小鼠，测量皮肤内侧出
血斑直径。

１．２．５．４　多克隆抗体对小鼠中和保护实验　　尖吻蝮蛇ＬＤ５０
测定采用Ｂｌｉｓｓ简化概率单位法［７］，采用不同剂量的蛇毒皮下

注射ＢＡＬＢ／ｃ小鼠，２４ｈ后观察小鼠死亡数，计算出尖吻蝮蛇
蛇毒的 ＬＤ５０。将多克隆抗体 （５０ｍｇ／ｋｇ）、超免兔血清
（１００μＬ／ｇ）分别与２倍或４倍 ＬＤ５０的尖吻蝮蛇蛇毒相混合，
３７℃ 孵育 ３０ｍｉｎ，另设 ＰＢＳ空白对照组（将 ＰＢＳ与蛇毒孵
育），每组８只ＢＡＬＢ／ｃ小鼠，雌雄各半。每组小鼠背部皮下注
射相应的溶液，观察２４ｈ后，统计存活数。

２　结果

２．１　超免新西兰兔血清抗体ＥＬＩＳＡ检测
　　新西兰兔每次免疫后１周，用ＥＬＩＳＡ方法测定血清蛇毒抗
体滴度，检测结果见图 １。其中阴性兔血对照 Ｄ（４５０）值为
０２０１，空白对照为０１２２。阳性判定标准为血清样品 Ｄ（４５０）
值＞０．４，且样品Ｄ（４５０）值／阴性血清≥２．１。从图中可见，第１
次免疫后血清中蛇毒抗体滴度水平较低，曲线平缓，第２、３次
免疫后血清中的抗体水平迅速增高。第３次免疫后１周，新西
兰兔血清蛇毒抗体稀释到１∶１２８０００时，Ｄ（４５０）值为０．６４２，兔
血清中蛇毒抗体滴度＞１２８０００。
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图１　ＥＬＩＳＡ法测定蛇毒抗体滴度

２．２　纯化 ＩｇＧＳＤＳＰＡＧＥ电泳
　　当ＩｇＧ经还原上样缓冲液处理后，在５０×１０３的位置可见

明显的蛋白条带，未经二硫苏粮醇（ｄｔｔ）处理的蛋白条带则位于
约１５０×１０３处，与ＩｇＧ蛋白电泳条带位置相吻合，其他位置未
见蛋白杂带出现，抗体纯化纯度较高（图２）。
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Ｍ：蛋白标准；１：１５μＬ样品还原 ｂｕｆｆｅｒ处理；２：１０μＬ样品还原
ｂｕｆｆｅｒ处理；３：样品经非还原ｂｕｆｆｅｒ处理

图２　纯化兔血清ＩｇＧ１２％ＳＤＳＰＡＧＥ电泳结果

２．３　多克隆抗体ＳＤＳＰＡＧＥ电泳及Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ分析
　　经ＥｃｏｎｏＰａｃＰｒｏｔｅｉｎＡｋｉｔ纯化的ＩｇＧ抗体液，通过免疫亲
和层析进一步纯化，去除与蛇毒不能结合的抗体部分，即获得

所需的特异性尖吻蝮蛇多克隆抗体，对多克隆抗体进行１２％
ＳＤＳＰＡＧＥ电泳分析（图３），在５５×１０３位置出现明显的蛋白条
带，在２５×１０３位置，蛋白条带弥散、色泽淡，但仍隐约可见，与
ＩｇＧ电泳条带相吻合。Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ分析见图４，当蛇毒抗原未
经二硫苏粮醇（ＤＴＴ）处理，多克隆抗体能与尖吻蝮蛇蛇毒中大
部分蛋白相结合，当蛇毒经ＤＴＴ处理，则只在５５×１０３位置出现
印迹条带，多克隆抗体特异性的与蛇毒分子中５５×１０３大小的
蛋白结合。

! " #

"$%!"%

&

'&%!"%

&

!

"%%!"%

&

!

$%!"%

&

!

((!)%

&

!

*(!)+

&

!

&(!"%

&

!

,(!)%

&

!

)(!)%

&

!

)%!)%

&

!

"((!)%

&

",(!)%

&

Ｍ：蛋白标准；１、２：多克隆抗体样品
图３　尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体１２％ ＳＤＳＰＡＧＥ蛋白电泳结果
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１、２：蛇毒抗原经非还原ｂｕｆｆｅｒ处理；３、４：蛇毒抗原经还原ｂｕｆｆｅｒ处
理；Ｍ：蛋白标准

图４　尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ分析
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２．４　抗体活性检测
２．４．１　抗体库抗体滴度测定　　通过间接ＥＬＩＳＡ法测定尖吻
蝮蛇蛇毒多克隆抗体滴度结果见图５。其中阴性对照 Ｄ（４５０）
值为０１０８５，空白对照为００７２５，当抗体库稀释至１∶３２００
时，Ｄ（４５０）值为０．４０９５，可见抗体滴度＞３２００。
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图５　ＥＬＩＳＡ法测定尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体滴度

２．４．２　尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体体外出血中和实验　　皮内
分别注射蛇毒、抗体与蛇毒混合液，２４ｈ后测量小鼠皮肤内侧
出血斑大小，结果如图６所示，在阳性对照组，出血斑直径达到
２ｃｍ，出血斑颜色很深，而在实验组，出血斑直径大约为０．６ｃｍ，
出血斑颜色很淡，可见该抗体能有效的中和尖吻蛇毒所致的出

血效应。在阴性对照组未见出血斑。

２．４．３　致死性中和保护实验　　采用Ｂｌｉｓｓ简化概率单位法，
得出尖吻蝮蛇蛇毒的ＬＤ５０为４．６７ｇ／ｋｇ。将多克隆抗体按小鼠
体质量５０μｇ／ｇ分别与２ＬＤ５０和４ＬＤ５０尖吻蝮蛇蛇毒孵育后，注
射ＢＡＬＢ／ｃ小鼠，在当蛇毒剂量为２ＬＤ５０时，多克隆抗体对小鼠
的保护性达到１００％，当蛇毒达到４ＬＤ５０时，保护性达到５４％。
而对应的超免兔血清组的保护性则分别为１００％、３８％。在对
照组（ＰＢＳ与２ＬＤ５０、４ＬＤ５０蛇毒孵育）没有小鼠幸存。

３　讨论

　　蛇毒是由许多不同的蛋白、酶、碳水化合物、脂类
和生物活性肽构成的混合物，成分极为复杂。蛇毒的

主要生物学功能是帮助蛇捕食和消化食物，以及对抗竞

争对手［８］。尖吻蝮蛇蛇毒的主要成分包括金属蛋白

酶、丝氨酸蛋白酶、磷脂酶 Ａ２以及去整合素家族，其
中金属蛋白酶的致出血性最强，这也是导致尖吻蝮蛇

咬伤后出现出血、水肿、组织坏死的主要原因。

　　目前，为了获得高滴度抗蛇毒抗体，用蛇毒免疫动
物的方案有多种不同的版本［９］，ｄｅＡｂｒｅｕ等［１０］成功地

用２５μｇ的蛇毒免疫新西兰兔获得满意的抗体滴度。
在本研究中，首次免疫采用完全弗氏佐剂（ＣＦＡ），随后
的加强免疫采用不完全佐剂（ＩＦＡ），首次免疫，尖吻蝮
蛇粗毒的剂量为 ２５μｇ，加强免疫的剂量增加至
５０μｇ，采用上述免疫方案，就足以产生高滴度的抗体，
经过３次免疫，新西兰兔血清中抗蛇毒抗体滴度达到
了１２８０００。一般说来，采用粗毒免疫动物时，大分子
量的蛇毒蛋白成分具有更好的免疫原性。尖吻蝮蛇蛇

毒蛋白／亚基的相对分子质量主要在（１０～３０）×１０３，
此外也有相对分子质量高于９７×１０３和低于１０×１０３

的蛋白质存在［１１］。蛇毒的主要活性成分处于中等分

子量，具有较好的免疫原性。

　　血清中ＩｇＧ抗体的提纯，较传统的方法是采用硫酸
或辛酸沉淀法。在本实验中，所采用ＥｃｏｎｏＰａｃＰｒｏｔｅｉｎ
Ａｋｉｔ亲和层析法，与硫酸铵或辛酸沉淀法相比较，亲
和层析纯化抗体具有纯度高，抗体免疫活性好的特点，

这是因为ｐｒｏｔｅｉｎａ具有５个同源的免疫球蛋白结合结
构域，并且都可以独立的与 ＩｇＧ的 Ｆｃ片段结合，而对
血清中的其他蛋白结合能力很弱［１２］。从蛋白电泳结

果我们也可以看出，胶片上除了ＩｇＧ蛋白条带外，无明
显的杂带。

　　经亲和层析纯化的 ＩｇＧ抗体中，仍含有许多与蛇
毒不相关的抗体，通过免疫亲和层析（Ｉｍｍｕｎｏａｆｆｉｎｉｔｙ
Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ）方法，将蛇毒与 ＣＮＢｒａｃｔｉｖａｔｅｄｓｅｐｈａ
ｒｏｓｅ４Ｂ凝胶耦合，纯化的ＩｇＧ滤过凝胶从而将能与蛇
毒抗原相结合的抗体成分纯化出来，最大程度的除掉

! " #

Ａ：阳性对照组；Ｂ：实验组；Ｃ：阴性对照组

图６　尖吻蝮蛇多克隆抗体与１０ＭＨＤ蛇毒孵育后注射小鼠皮内出血中和实验结果
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了多克隆抗体中与蛇毒不相关的抗体，从而保证了多

克隆抗体的特异性。

　　尖吻蝮蛇毒主要为血液毒，金属蛋白酶（ｍｅｔａｌｌｏ
ｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ）是其中的一种重要成分，该酶具有溶解纤
维蛋白原、细胞基底膜，引起细胞凋亡、凝血素激活、抑

制血小板聚集的活性，也是导致动物死亡的主要原

因［１３］。在出血中和实验中，小鼠皮肤出血斑的出现主

要为金属蛋白酶所致，在实验组，皮肤出血斑的面积明

显减小，出血斑的颜色变淡，说明多克隆抗体能有效的

中和出血。在致死性中和保护实验中，当抗体剂量为

５０μｇ／ｇ时，能有效的中和２ＬＤ５０蛇毒剂量，对４ＬＤ５０也
能提供５４％的保护性，该多克隆抗体具有良好的生物
活性。

　　抗体是研究基因功能的重要工具，制备高效价、高
特异性的抗体是研究相关致病基因表达、定位和生物

功能不可或缺的工具。目前针对蛇毒中单一毒素成分

制备相应的抗体，进行蛇毒抗原筛选，虽然这种研究针

对性强，但由于蛇毒成分的复杂性和存在许多的未知

性，因此存在一定的局限性。而特异性的多克隆抗体

具有更广泛的“抗体谱”，在抗原筛选中，避免了因部

分抗体成分的缺失，而导致重要抗原片断不能被筛选

出来，Ｍｅｉｎｋｅ等［１４］利用多克隆抗体，从幽门螺旋杆菌

全蛋白组中筛选候选抗原１２４个，其中发现了许多新
抗原。利用全蛇毒免疫动物，最大限度地保证了多克

隆抗体中抗蛇毒抗体多样性，本研究所纯化出的特异

性多克隆抗体，通过 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ证实，能识别蛇毒中
大多数蛋白，包括了蛇毒中的主要毒素成分，这在由多

种毒素成分构成的蛇毒抗原片断筛选研究中有着重要

的意义。

　　本研究成功的通过免疫及多步骤纯化方法，获得
了特异性抗尖吻蝮蛇蛇毒多克隆抗体，该抗体具有良

好的特异性和生物活性，为下一步的尖吻蝮蛇蛇毒保

护性抗原筛选和新型多价抗蛇毒抗体的研究奠定了

基础。
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