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植物油体在生物技术中的应用研究进展
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摘　 要： 油体是植物种子尤其是油料植物种子的重要贮脂细胞器，具有较强的物化稳定性，而且易于通过离心法分离提

取。 研究表明，油体是由外层的磷脂和油体结合蛋白以及包裹在内部的液态基质（主要为三酰甘油）形成的弹性球体或

椭球体。 目前，在植物中共发现三类油体结合蛋白，它们主要存在于油体表面。 鉴于油体和油体结合蛋白的结构特殊

性，二者在生物技术领域得到了广泛应用。 本文重点综述了油体在表达纯化外源蛋白方面的优势、策略以及在生产药用

蛋白、制备固定化酶、捕捉抗体和药用酶、生产营养素和提高植物抗性等多个领域的研究进展，并介绍了人工油体和油体

乳化剂方面的开发应用情况。
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　 　 油体（ｏｉｌ ｂｏｄｉｅｓ）是植物种子贮脂的细胞器，
虽然大小和化学组分含量因植物种类而异，且与

生长的营养条件和环境因子有关，但直径通常为

０．５ ～ ２．０ μｍ。 推测的油体结构模型是由单分子

磷脂层和嵌于其内的油体结合蛋白包裹液态基质

［主要为三酰甘油（ ｔｒｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ，ＴＡＧ）］而形成

的弹性球体或椭球体，且具备显著的物理稳定性

（抗机械搅拌、抗冻融等）和化学稳定性（抗氧化

等），其所贮存脂类为植物种子的萌发和幼苗的

生长提供碳源和能量［１～５］。 磷脂占油体表面的

８０％，磷脂层的疏水酰基与内部 ＴＡＧ 相互作用，
头部亲水基团指向细胞液，这赋予了油体表面的

亲水性［６］。
目前发现的油体结合蛋白主要分为三类：油

体蛋白（ｏｌｅｏｓｉｎｓ）、油体固醇蛋白（ ｓｔｅｒｏｌｅｏｓｉｎｓ）和

油体钙蛋白（ ｃａｌｅｏｓｉｎｓ），其中油体蛋白几乎覆盖

了油体整个表面，是油体中含量最丰富的结构蛋

白，在油体的形成至分解过程中起着非常重要的



生物学作用，例如保持油体的稳定性、大小和促进

油体分解等［７～９］。 油体蛋白是一种疏水碱性蛋白

质，相对分子量为 １５～２６ ｋＤａ，含有三个基本结构

域：两亲性的 Ｎ⁃末端、Ｃ⁃末端以及中心疏水区。
中心疏水区高度保守，穿过磷脂层与油体中心

ＴＡＧ 基质相结合。 Ｎ⁃末端和 Ｃ⁃末端肽段位于位

于油体表面与细胞质相接触，具有带负电荷的保

守残基，使油体产生空间位阻和静电斥力，从而阻

止油体相互接合或融合［１０～１２］。
油体蛋白结构的特殊性，造就了植物油体不

易凝聚的特点，也增加了油体的稳定性，使得油体

可以用离心的方法分离纯化［１３］。 另外，油体蛋白

定位于油体表面，二者紧密相连，分离油体即可得

到油体蛋白。 基于这两个特点，油体和油体蛋白

在生物技术领域得到了广泛的开发和应用。 如利

用油体表达、纯化及固定外源蛋白；构建人工油

体，并用于包埋益生菌、香味成分等生物活性物

质；将油体作为乳化剂应用于食品、药品、个人护

理品以及工业产品等。 本文就油体和油体蛋白在

生物技术方面的相关研究和应用情况进行综述，
并展望其未来的发展前景。

１　 植物油体表达系统

１．１　 植物油体表达系统的主要优点

植物表达系统有着动物和微生物表达系统无

法比拟的优点：性状遗传稳定高；表达产物在植物

细胞中能进行翻译后加工和糖基化修饰，具有与

天然蛋白基本一致的免疫原性和生物活性；无病

原污染问题；成本低廉，易于大规模生产等［１４］。
植物油体表达系统不仅可以提高重组蛋白表达

量，还可以提高下游加工效率，其主要优势如

下［１５～１９］：①重组蛋白表达量高。 油体蛋白一般占

种子总蛋白的 ２％～８％，通过基因改造，外源重组

蛋白在植物中的表达量能进一步提高。 ②简化分

离纯化融合蛋白的步骤，降低提取成本。 在 Ｃ⁃或
Ｎ⁃末端融合了外源蛋白的油体蛋白仍然可以准

确定位于油体表面，再结合油体疏水亲脂的特性，
融合蛋白即可通过“悬浮－离心”的方法从转基因

种子中抽提出来，经蛋白酶酶切后，目标蛋白可以

从油体释放到水相。 ③目标蛋白稳定性好。 融合

蛋白与油体蛋白共同定位于植物种子的油体，在
种子成熟过程中，种子含水量大大降低，抑制了水

解酶的活性，使融合蛋白在种子中可以长期稳定

储存。 ④种子易于运输。 成熟种子含水量很低，
比植物其他部位更易运输，这为大规模生产目的

蛋白提供了便利条件。 ⑤增加农产品的附加值。
油体蛋白表达系统的宿主植物主要是油菜、大豆、
玉米和向日葵等农作物，除去目的蛋白后的油体

仍然可作为工业用油或食用油；在油体中表达具

有较高营养功效的外源蛋白或多肽，不仅可以提

高种子的营养成分，还可以改善种子食用品质，增
加农作物附加值。

１．２　 目的蛋白在油体上的定位及其纯化策略

１．２．１　 构建油体融合蛋白 　 来自不同植物的油

体蛋白具有高度保守的中心疏水区，当外源蛋白

融合到油体蛋白 Ｃ⁃末端或 Ｎ⁃末端后，油体蛋白仍

能定位于油体上，并且融合蛋白通常也能达到较

高的表达水平［２０］。 构建油体融合蛋白的表达载

体通常包括四个部分：种子特异性启动子、油体蛋

白基因、位点特异性蛋白酶酶切位点和目的蛋白

基因。 目的蛋白与油体蛋白的 Ｎ⁃末端或 Ｃ⁃末端

融合，在油体蛋白启动子或其他种子特异性启动

子（如油菜 ｎａｐｉｎ 基因［２１］、菜豆 β⁃ｐｈａｓｅｏｌｉｎ 编码

基因启动子［２２］和花椰菜病毒启动子 ＣａＭＶ３５Ｓ［２３］

等）的控制下表达，表达产物能在油体中正确转

录、翻译和定位。 蛋白酶酶切位点可以是凝血酶、
Ｘａ 因子、胰蛋白酶和肠蛋白酶等对应的作用位

点［２２］，甚至可以是蛋白内含肽［２４］。 油体蛋白表

达系统的宿主植物有广泛的选择，从模式植物拟

南芥到种子含油量高的农作物如玉米、油菜和棉

花等，只要遗传转化系统成熟，都可以作为油体蛋

白表达系统的宿主植物［２５］。 若需要分离目的蛋

白，则需将种子磨碎，用缓冲液抽提，再经离心处

理，最后回收上层油相，随后利用蛋白酶作用于目

的蛋白与油体蛋白之间的酶切位点，最终得到目

的蛋白。 如果目的蛋白是某种酶，则外表载有酶

的油体可直接用作固定化酶，而且这种固定化酶

可以重复使用 ２～３ 次，仍保持较强的酶活［１４，２２］。
１．２．２　 构建亲和标签配体 　 通过构建亲和标签

配体可将外源蛋白定位于油体中，主要有以下三

种方式［２６］：①将配体与外源蛋白融合表达，该配

体可与油体或油体蛋白亲和连接；②将配体与油

体蛋白融合表达，该配体能与外源蛋白亲和连接；
③构建能与油体蛋白和外源蛋白特异结合的双亲

和配体。 配体及其亲和连接的目标蛋白有蛋白
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Ａ ／免疫球蛋白、水蛭素 ／凝血酶等［２７］。 外源蛋白

可以在其他表达系统中大量表达，并利用亲和标

签配体吸附定位于油体中，因此外源蛋白不会受

油体蛋白表达量的限制，较构建油体融合蛋白方

法有着更高的回收率，且大大简化了外源蛋白的

富集和纯化过程［２６，２８］。

２　 植物油体表达系统的应用

２．１　 生产药用蛋白

２．１．１　 胰岛素 　 胰岛素不仅可以有效治疗Ⅰ型

糖尿病，而且对Ⅱ型糖尿病也有较好的治疗效果。
利用油体表达系统生产胰岛素是获取大量胰岛素

产品的有效途径之一。 Ｎｙｋｉｆｏｒｕｋ 等［２２］ 在拟南芥

的油体表面表达了由胰蛋白酶裂解前肽所连接的

人胰岛素前体（Ｄｅｓ⁃Ｂ３０）和油体蛋白的融合蛋白，
分子量 ３４．２ ｋＤａ，经胰蛋白酶酶切后产生成熟胰

岛素，表达量为种子总蛋白的 ０．１３％，经纯化后的

Ｄｅｓ⁃Ｂ３０与人胰岛素和罗氏胰岛素有着相同的

功效。
Ｍａｒｋｌｅｙ 等［２８］ 构建了含有胰岛素 Ｄｅｓ⁃Ｂ３０ 基

因、胰蛋白酶切位点、ＫＤＥＬ 内质网滞留信号肽序

列和油体蛋白亲和标签序列的植物表达载体，实
现了重组融合蛋白在拟南芥内质网中的外源表

达。 重组胰岛素通过亲和标签与油体中油体蛋白

的特异结合得以分离纯化，表达量达种子总蛋白

的 １．１５％。 加拿大 ＳｅｍＢｉｏＳｙｓ 生物技术公司利用

红花种子表达生产的重组人胰岛素已进入Ⅲ期临

床研究［２９］。
２．１．２　 表皮生长因子 　 表皮生长因子是脊椎动

物细胞特别是表皮细胞、成纤维细胞和内皮细胞

中具有促有丝分裂活性的多肽，可用于抑制胃酸

分泌、伤口愈合、角膜移植和治疗胃溃疡等，在医

药、化妆品和畜牧业领域用途很广［３０］。 利用油体

表达系统是表达生产表皮生长因子有效的手段，
与从人类尿液、唾液、眼泪、牛奶和血浆中直接提

取以及用微生物表达系统表达生产相比，具有更

高的产量。 由凝乳酶剪切因子连接的人类表皮生

长因子与油体蛋白的融合蛋白在拟南芥中实现了

表达，表达量为 ０．１２％［３１］。

２．２　 纯化抗体和药用酶

蛋白 Ａ 是一种存在于金黄色葡萄球菌表面

的受体，对抗体有很高的选择性亲合力，因此蛋白

Ａ 柱色谱法常被用于提纯抗体等。 将油体蛋白－
蛋白 Ａ 融合表达，利用油体作为天然的固相介

质，在中性 ｐＨ 条件下油体表面的蛋白 Ａ 与目标

抗体结合，在油体表面可形成油体蛋白－蛋白 Ａ⁃
抗体复合体。 而油体可以通过简单的抽提过程就

可与其余杂质成分分开，最后再通过洗涤，改变

ｐＨ 条件，抗体即可从复合体上解离下来。 这种优

化的蛋白 Ａ 柱色谱法是一种高效、廉价的抗体纯

化方法［３２，３３］。
凝血酶是一种血液促凝剂，用于治疗出血性

疾病，如胃肠道出血和鼻出血等。 水蛭素是凝血

酶的天然抑制剂，能与凝血酶的 α 链非共价结

合。 因此，利用油菜表达油体蛋白－水蛭素融合

蛋白，可从其转基因种子中提取油体作为亲和基

质分离凝血酶［３４］。

２．３　 制备固定化酶

油体蛋白表达系统为酶的固定化提供了一个

良好的基质。 木聚糖酶可将木聚糖酶解为低聚糖

和木糖，广泛应用于食品、酿造、生物制浆、纺织、
饲料和能源工业等领域。 Ｌｉｕ 等［３５］在油菜中表达

了油体蛋白和来自 Ｎｅｏｃａｌｌｉｍａｓｔｉｘ ｐａｔｒｉｃｉａｒｕｍ 的木

聚糖酶的融合蛋白。 外源重组木聚糖酶位于油体

中，可用作固定化酶使用，与天然酶一样具有相同

的底物特异性、Ｋｍ 值和最适反应温度，经过多次

回收重复利用后仍然能保持活性。 因此利用油体

蛋白表达系统生产和固定化木聚糖酶有效降低了

成本，具有潜在的商业价值。

２．４　 生产营养素

油体表达系统可用于表达营养型的肽类、功
能蛋白以及酶类，从而提高油料作物作为食品和

饲料的营养附加值。 Ｍｏｌｏｎｅｙ 等［３６］ 将油体蛋白和

玉米种子贮藏蛋白在油菜中融合表达，大大增加

了油菜籽粕中必需氨基酸甲硫氨酸的含量。 将油

体蛋白和肽类生长激素在油菜中融合表达，提高

了油菜籽粕作为鱼类饲料的利用率［３７］。 应用表

达重组木聚糖酶的油体作为牛饲料添加剂，可促

进植物饲料中木聚糖半纤维素降解成更容易被瘤

胃微生物利用的可溶性糖类。 肌醇六磷酸酶，又
称植酸酶，可以将植物种子饲料中的肌醇六磷酸

盐转化成单胃动物能吸收的磷酸盐。 利用油体表

达系统在油菜中表达油体蛋白－胶原酶－植酸酶

复合体，表达的胶原酶可将植酸酶酶切下来，含有

０２３ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



植酸酶的油菜种子可用于生产易吸收又环保的

饲料［３８］。

２．５　 提高植物的抗病性

油体蛋白－连接蛋白－植物抗病性多肽融合

蛋白能在种子的发育过程中不断聚集表达，连接

蛋白能在种子萌发的某一特定阶段被切割从而使

抗病性多肽在发芽过程中被切离，使幼苗获得病

原抗性。 抗病性多肽如胰蛋白酶抑制剂和几丁质

酶等，通过胶原蛋白与油体蛋白相连，胶原酶在种

子发芽特定启动子的驱动下诱导表达，作用于胶

原蛋白从而释放出抗病性多肽［３８］。 除了通过表

达外源抗病因子外，油体自身存在的蛋白也发挥

了提高植物抗病性的作用。 比如，在植物遭受病

原真菌侵染时，油体上的蛋白可以催化产生植物

防御素。 油体表面上的油体钙蛋白和阿尔法双加

氧酶可以共同催化植物防御素的产生，抵御植物

病原真菌炭疽病菌的侵染［３９］。

３　 人工油体的应用

人工油体是在体外将主要成分 ＴＡＧ、磷脂和

油体蛋白按一定比例混合，重新组合而成的稳定

油体。 通过改变各成分比例和油体蛋白的类型可

以调控人工油体大小、结构和热稳定性［４０～４２］。 简

单的工艺流程如下：首先构建重组油体蛋白－目
标蛋白表达载体，然后在大肠杆菌中以包涵体的

形式高效表达重组融合蛋白；再将菌体破碎，离心

后收集沉淀，最后将其与磷酯和 ＴＡＧ 重组成人工

油体。
人工油体与微生物表达系统结合可成为高效

的蛋白表达纯化系统［４３～４５］。 通过构建人工油体，
只需简单一步即可实现纯化、固定化和复性三个

目标，不需要像传统方法一样加入变性剂使蛋白

质变性后吸附于固体基质、去除过量变性剂后再

使蛋白复性，从而降低了重组蛋白的生产成

本［２４］。 重组蛋白一端的油体蛋白嵌于磷脂单分

子层中，而另一端目标蛋白展现于油体表面，并可

自发复性。 人工油体通过离心回收油相获得纯

化，固定在人工油体上目标蛋白可以直接使用，或
将人工油体经蛋白酶处理使目标蛋白从融合蛋白

中分离后使用［２４，４２，４４，４６］。 目前人们已利用该方法

固定化了重组纤维素酶，并分离纯化了 ＧＦＰ 蛋

白、海因酶、纳豆激酶、半胱氨酸蛋白酶抑制剂和

王浆素等［２４，４４，４７～４９］。 应用人工油体技术表达纯

化蛋白，需要用蛋白酶酶切油体蛋白－目的蛋白

复合物，从而分离纯化目的蛋白。 然而，蛋白酶的

价格较昂贵，以至于成为限制人工油体技术广泛

应用的主要因素。 对此，一些学者利用自剪切蛋

白内含肽取代蛋白酶，希望借此降低目的蛋白的

纯化成本，使人工油体技术真正成为一种既高效

又价廉的蛋白表达、纯化技术［２４，４２，４５］。
人工油体可应用于食品工业，通过包埋活性

营养物质（如益生菌等），增加食品营养价值。 目

前芝麻油体已被用于包埋保加利亚乳酸杆菌，使
得乳酸菌能抵抗人体胃肠道的恶劣环境在结肠中

定殖存活。 其具体过程是通过加热已纯化的芝麻

油体，使其热解离，再将其与乳酸菌活菌和烹饪油

一起组成人工油体。 模拟人体消化系统，构建

ｐＨ ２并添加胆汁盐的试验体系，将该体系用于检

测保加利亚乳酸杆菌的存活率。 试验表明，用人

工油体包埋的保加利亚乳酸杆菌与未包埋的相

比，存活率提高了近 １０ 万倍［５０］。
人工油体可被开发成运输疏水性生物活性物

质的载体。 姜黄素是天然疏水性多酚，具有抗氧

化、抗炎和抗癌的作用，但因其难溶于水、生物药

效率低、组织吸收率差和在碱性条件下易降解等

缺陷限制了其利用。 通过将姜黄素包埋进人工油

体的 ＴＡＧ 内部，姜黄素的稳定性有所提高且与游

离姜黄素抑制癌细胞活力具有药物等效性［５１］。
人工油体还可用于研究各种结构修饰对油体

蛋白的影响，省去了繁琐的植物转基因操作。
Ｐｅｎｇ 等［４０］利用人工油体系统发现芝麻油体蛋白

疏水中心结构域的氨基酸残基数保持原来的一半

以上仍能和天然油体蛋白一样维持油体的稳定

性，否则油体将发生聚集或融合。

４　 油体乳化剂

乳化剂是促使两种或多种不相溶的液体形成

稳定乳浊液的物质。 油体的不聚合性和两亲性使

其成为一种理想的乳化剂。 能否生产物化性质稳

定的油体乳化剂取决于油体的纯净度。 因此，从
种子中提取的油体粗提物，必须经过进一步的清

洗与纯化，以便获得物化性质稳定且具有较强油

水吸附能力的油体［５２］。 除了完整的油体可作为

乳化剂外，油体中丰富的油体蛋白－磷脂成分也

１２３姚正颖，等：植物油体在生物技术中的应用研究进展



可以用作乳化剂［５３］。 相对于矿物油而言，油体乳

化剂来源于可再生的、环境友好的植物资源，符合

现代“源于天然”的消费理念，因而更具优势。 而

且有些油体乳化剂本身含有有益于身体健康的植

物成分，如葵花籽油体中富含不饱和脂肪酸和维

生素 Ｅ。 应用油体乳化剂有其他乳化剂无可比拟

的优点，因此可广泛应用于食品、药品、化妆品、饲
料和个人护理品等领域。

可应用油体乳化剂的食品有酱、冰淇淋、布丁

和果汁等。 例如，将油体乳化剂作为起云剂用于

果汁中，不但可以使果汁浓稠而且可防止固体成

分沉淀。 在制作冰淇淋过程中，可以添加油体乳

化剂以替代价格昂贵的非脂乳固体，不仅保持了

冰激凌原有口感还降低了冰激凌制作成本［５４］。
在药物制品中，油体可作为药物载体，产品形式有

疫苗佐剂、治疗皮肤病的乳膏赋形剂等［５５］。 油体

乳化剂也可广泛应用于个人护理品领域，如面霜、
乳液、化妆品、护发品和沐浴产品等［５６］。 另外，油
体可作为牙膏产品中香料、二氧化硅等辅助成分

的载体，也可作为乳化剂用于油漆、润滑油和油

墨等［５１］。

５　 展望

植物的油体和油体蛋白在生物技术领域的应

用和发展已引起了人们的广泛关注。 其中，植物

油体表达系统被认为一个非常有潜力的表达系

统，在外源蛋白提取纯化和降低生产成本方面具

有明显的优势。 人工油体表达纯化系统大大拓展

了油体表达系统的应用，具有目的蛋白生产周期

短、蛋白易于纯化等优点，其在包涵体复性、乳化

剂以及固定化酶生产方面具有很好的应用前景。
可以预见，未来会有更多的高附加值医用蛋白、工
农业用酶通过该系统进行大规模生产。 但作为一

种植物生物反应器，该技术仍然受到植物生长周

期长的限制。 此外，有的目的蛋白只有正确地进

行翻译后加工过程才能具有完整的生物学活性，
如蛋白的糖基化、乙酰化和酰胺化等，需要进一步

探索在宿主植物中是否有这样的机制；较大分子

量的目的蛋白能否在油体表面正确定位也有待阐

明。 此外，外源重组蛋白产量低也是限制植物油

体表达系统发展的主要因素之一。 值得注意的还

有植物油体用于制备人工油体和乳化剂时，需要

分离提取纯净度较高的油体，相较于化工产品，成
本依然较高。 因此，如何进一步降低提取油体的

成本以及更深层次地解析植物油体及油体相关蛋

白的结构和形成机制，将是今后油体研究的方向。
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３２３姚正颖，等：植物油体在生物技术中的应用研究进展



ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｓａｍｅ ｃｙｓｔａｔｉｎ ｖｉａ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｏｉｌ
ｂｏｄｉｅｓ ［Ｊ］ ． Ｊ． Ａｇｒｉｃ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ．，２００４，５２（１０）：３１１５－３１１９．

［４９］ 　 Ｔｓｅｎｇ Ｊ Ｍ， Ｈｕａｎｇ Ｊ Ｒ， Ｈｕａｎｇ Ｈ Ｃ， ｅｔ ａｌ．． Ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｖｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｅｐｔｉｄｅ ｒｏｙａｌｉｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｎｔｉｂｏｄｙ
ｖｉａ ａｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｏｉｌ⁃ｂｏｄｙ ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ． Ｐｒｏｇｒ．，２０１１，
２７（１）：１５３－１６１．

［５０］ 　 Ｈｏｕ Ｒ Ｃ，Ｌｉｎ Ｍ Ｙ，Ｗａｎｇ Ｍ Ｍ Ｃ， ｅｔ ａｌ．． Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｅｎｔｒａｐｐｅｄ ｃｅｌｌｓ ｏｆ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｄｅｌｂｒｕｅｃｋｉｉ ｓｓｐ． ｂｕｌｇａｒｉｃｕｓ ｉｎ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｅｓａｍｅ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ． Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉ．， ２００３， ８６
（２）： ４２４－４２８．

［５１］ 　 Ｂｅｔｔｉｎｉ Ｓ，Ｖｅｒｇａｒａ Ｄ，Ｂｏｎｓｅｇｎａ Ｓ， ｅｔ ａｌ．． Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｃｕｒｃｕｍｉｎｏｉｄｓ ｍｅｄｉａｔｅｄ ｂｙ ｏｉｌ ｂｏｄｙ ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ
［Ｊ］ ． ＲＳＣ Ａｄｖ．，２０１３，３（１６）：５４２２－５４２９．

［５２］ 　 Ｄｅｃｋｅｒｓ Ｈ Ｍ， ｖａｎ Ｒｏｏｉｊｅｎ Ｇ， Ｂｏｏｔｈｅ Ｊ， ｅｔ ａｌ．． Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｏｒ

ｔｏｐｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ ｏｉｌ ｂｏｄｉｅｓ ［ Ｐ］． Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
Ｐａｔｅｎｔ，ＵＳ６５８２７１０．

［５３］ 　 Ｈａｒａｄａ Ｔ，Ｋａｓｈｉｈａｒａ Ｋ，Ｎｉｏ Ｎ． Ｏｌｅｏｓｉｎ ／ ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄ ｃｏｍｐｌｅｘ
ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ［ Ｐ］． Ｗｏｒｌｄ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕｒａｌ
Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｏｒｇｎｉｚａｔｉｏｎ Ｐａｔｅｎｔ，ＷＯ ／ ２００２ ／ ０２６７８８．

［５４］ 　 Ｂｅｒｒｙ Ｍ Ｊ， Ｃｏｘ Ａ Ｒ， Ｋｅｅｎａｎ Ｒ Ｄ， ｅｔ ａｌ．． Ｉｃｅ ｃｏｎｆｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ［ Ｐ ］． Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｐａｔｅｎｔ，
ＵＳ２００５００３７１１１．

［５５］ 　 Ｄｅｃｋｅｒｓ Ｈ Ｍ，ｖａｎ Ｒｏｏｉｊｅｎ Ｇ，Ｂｏｏｔｈｅ Ｊ， ｅｔ ａｌ．． Ｉｍｍｕｎｏｇｅｎｉｃ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ ｏｉｌ ｂｏｄｉｅｓ ［ Ｐ ］． Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
Ｐａｔｅｎｔ，ＵＳ６７６１９１４．

［５６］ 　 Ｄｅｃｋｅｒｓ Ｈ Ｍ，ｖａｎ Ｒｏｏｉｊｅｎ Ｇ，Ｂｏｏｔｈｅ Ｊ， ｅｔ ａｌ．． Ｏｉｌ ｂｏｄｙ ｂａｓｅｄ
ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ［Ｐ］ ． Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｐａｔｅｎｔ，ＵＳ６１８３７６２．
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中国生物工程学会 ２０１４ 年学术年会

　 　 放眼国际国内，生物技术迅猛发展，生物农

业、生物医药、生物制造等领域产生着巨大的经

济和社会效益，并聚集了大批的高端人才。 通过

生物技术来解决人类健康、粮食安全、生物能源、
生物材料等多方面问题，从而实现可持续发展，
已经成为社会各界的共识。 为更好地推进生物

技术的创新与发展，搭建生物技术各专业领域的

专家特别是青年科学家的学术交流平台，中国生

物工程学会定于 ２０１４ 年 １１ 月 ７ ～ １０ 日在浙江

省温州市举办＂中国生物工程学会 ２０１４ 年学术

年会暨全国生物技术大会＂ 。 此次大会将邀请

在生物技术领域具有重要影响的院士和知名专

家作大会报告，届时也将有众多高水平的一线研

究人员到会进行学术交流，会议还将颁发中国生

物工程学会青年优秀论文奖。

一、会议组织：
主办单位：中国生物工程学会

承办单位：温州医科大学

二、会议时间、地点：
２０１４ 年 １１ 月 ７～１０ 日，浙江省温州市

三、会议主题：
医学生物技术；生物技术药物与转化医学；

农业生物技术；工业生物技术；生物资源；计算生

物学与生物信息学。
四、联系方式：

联系人： 常丽娟 １５８０１３４３１３４
电　 话： ０１０⁃６４８０７６７８
Ｅ ⁃ ｍａｉｌ： ｘｈ＠ ｉｍ．ａｃ．ｃｎ
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