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摘要 以屠宰场收集的新鲜、健康、雌性绵羊生殖器官为原材料．采用乙酸浸提、透析、Sephadex G-50凝胶过滤层析和反
相高效液相色谱(RP-HPLC)等方法分离纯化绵羊生殖道抗菌肽．以 G+、G-和真菌为抗菌活性检测指示菌株，利用薄层琼脂糖
孔穴扩散法、微量肉汤稀释法进行抗菌活性检测．对分离纯化所得纯品进行分子质量质谱测定、纯度鉴定、N端测序，并对
其性质进行研究．结果表明：分离纯化所得两个绵羊生殖道抗菌肽分子质量分别为 4820.47 u 和 4012.5 u，N 端部分氨基
酸序列分别为 AYVLDEPKP 和 YDSGA． 对 G+ 细菌 (S. aureus ATCC2592、 Streptococcu ATCC55121)、G -细菌 (E援 coli
ATCC25922)、真菌(C援 albicans ATCC2002)均具有良好的抑菌活性．对家兔红细胞无溶血活性，对人血液凝固无影响．目前
未见有从绵羊生殖道分离纯化得到抗菌肽的报道，并且这一研究结果进一步证实抗菌肽在多种动物生殖道天然免疫防御方面

起着重要作用．
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抗菌肽(antibacterial peptide，ABP)是生物细胞
特定基因编码产生的一类小分子多肽，是宿主防御

病原微生物入侵的重要分子屏障[1]．与传统抗生素

相比，抗菌肽具有分子质量小、热稳定好、水溶性

好、强碱性、广谱抗菌和作用机制独特等特点，在

医药卫生、畜牧业、食品防腐剂等方面有广阔的应

用前景，故从不同的机体或同一机体的不同组织中

分离纯化具有抗菌活性的多肽是动物学、植物学、

药理学、生物化学研究的一个热点[2～4]．现已从哺

乳动物、昆虫、两栖动物、植物、细菌等中发现近

千种抗菌肽[5]，它们广泛存在于昆虫，植物的花、

果、叶，动物免疫系统(如吞噬细胞)及各种动物皮
肤、脏器的黏膜[6]．动物的皮肤、黏膜直接与外界

大量微生物接触，是病原体入侵的门户，皮肤黏膜

中大量的抗菌肽起到了 “天然抗生素”的作用，

构成生物体防御的第一道屏障[7, 8]．这些抗菌肽在

生殖道上皮细胞、鼻黏膜和部分正常支气管黏膜、

消化道黏膜等细胞中存在固有表达，还可因炎症、

感染和细胞恶性转化等因素的刺激而表达、分泌上

调[9, 10]．临床资料表明，近年来女(雌)性生殖系统炎
症，如外阴阴道炎、宫颈炎、盆腔炎等呈现明显增

加趋势，居妇科疾病之首，严重影响女(雌)性健
康，子宫感染甚至可危及到胎儿的生长发育．随着

细菌耐药株的不断出现，寻找新型的抗菌药物越来

越被重视，从生殖系统中分离纯化新的抗菌蛋白不

仅有利于对雌性生殖道天然免疫防御机制的了解，

同时也可能具有潜在的开发应用价值．

目前已研究报道的绵羊抗菌肽包括 3类共 11
种，这 3 类分别是：上皮细胞的 茁- 防御素
(茁-defensin)、骨髓细胞的 cathelicidins、绵羊肺部
表面活性物质阴离子抗菌肽(SAAPs)．到目前为止，
这 11 种绵羊抗菌肽中 cathelicidins 类的 SMAP29
和 SMAP34已经人工化学合成，OaBac5从绵羊嗜
中性粒细胞中分离纯化，SAAPs从绵羊肺部分离
纯化，而其他 7 种均为克隆得到的 cDNA 序列，
还没有得到相应的蛋白质，故没有对其理化性质和

生物活性进行研究[11]．至今未见到有关绵羊生殖道

抗菌肽的相关报道，本研究首次从绵羊生殖道中分

离纯化、鉴定了两个绵羊生殖道抗菌肽，并对所分

离的抗菌肽生化性质和生物活性进行了研究．
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1 材料与方法

1援1 材料

1援1援1 供试材料．健康、新鲜、雌性绵羊生殖系统

来自石河子清真活畜屠宰厂．

1援1援2 供试菌株．金黄色葡萄球菌 Staphylococcus
aureus ATCC2592、 大 肠 杆 菌 Escherichia coli
ATCC25922、 白 色 念 珠 菌 Candida albicans
ATCC2002 均来 源于 昆明医 学 院； 链 球 菌
Streptococcus ATCC55121来源于吉林大学农学部.
1援1援3 主要试剂．Sephadex G-50介质为 Phamacia
公司产品；乙腈为 Fisher公司产品；丙烯酰胺、甲
叉双丙烯酰胺、二硫苏糖醇、四甲基乙二胺

(TEMED)等为 BBI公司产品；溴酚蓝、过硫酸铵、
三羟甲基氨基甘氨酸 (Tricine)为 Amresco 产品；
SDS为 Promega公司产品；Bradford蛋白质定量试
剂盒为普利莱基因技术有限公司产品；其他试剂均

为国产分析纯．

1援1援4 仪器设备．高效液相色谱仪(Agilent公司)；
3K30高速冷冻离心机(Sigma 公司)；冷冻干燥机
(LABCONCO公司)；Model 550酶标仪(Bio-Rad公
司 )；Mini-protein芋垂直电泳槽 (Bio-Rad 公司 )；
Lambda Bio 4.0紫外 / 可见分光光度计(PE公司)；
氨基酸测序仪(ABI公司)．
1援2 实验方法

1援2援1 绵羊生殖道抗菌肽粗品提取．屠宰场采集健

康、新鲜、雌性绵羊生殖器官置于冰浴中带回实验

室清洗，去脂、系膜，称重，参照文献[12～15]方
法进行以下处理．将 100 g子宫组织剪碎成 1 cm2

的小块, 10 000 r/min匀浆，每匀浆 30 s，停止 20 s,
重复 3次，-20℃冻融 3次，超声波细胞破碎仪破
碎细胞． 按 1∶2 加入 5%乙酸 4℃ 搅拌浸提
24 h，然后将浸提混合物在高速冷冻离心机上
14 500 r/min，4℃离心 30 min，收集上清液测定蛋
白质浓度，透析，冷冻干燥，-20℃低温保存，即
为绵羊生殖道抗菌肽粗品提取物．取少量粗提品重

新溶解在 0.01%乙酸中用于检测活性．
1援2援2 凝胶过滤色谱．将粗提品重悬在 0.01%乙酸
缓冲液中， 10 000 r/min，4℃离心 10 min，取上清
上样于事先用 5 倍柱床体积的乙酸铵平衡好的
Sephadex G-50 柱 (2.6 cm 伊100 cm)， 用 0.1 mol/L
乙酸铵缓冲液(pH 6.0)进行洗脱，流速 18 ml/h，用
自动部分收集仪收集于试管中，3 ml/管．整个洗
脱过程在 4℃环境中进行，在 280 nm处检测洗脱

峰，收集、冷冻干燥，测定蛋白质浓度，将蛋白质

重新溶解在 0.01%乙酸缓冲液中，采用琼脂糖孔穴
扩散法进行抑菌活性实验，每组做 3个平行，并重
复 2次，以 0.01%乙酸为对照．
1援2援3 高效液相色谱纯化．经凝胶过滤色谱纯化后

有活性的样品进一步用反相高效液相色谱进行分离

纯化．将凝胶过滤色谱纯化的活性样品重新溶解在

0.01%乙酸缓冲液中，离心取上清，上样于 0.1%
三氟乙酸(TFA)水溶液平衡好的 Hypersil BDS C18
RP-HPLC柱(0.46 cm 伊 30 cm)．以水∶乙腈构成的
洗脱系统进行梯度洗脱，60 min 内乙腈浓度由
0%升至 42%，洗脱速度 0.7 ml/min．在 215 nm和
280 nm处检测洗脱峰，收集冷冻干燥，测定蛋白
质浓度、检测每一个峰的抗菌活性．

1援2援4 抗菌活性检测．分离纯化中各步样品活性监

测示踪采用薄层琼脂糖孔穴扩散法[16]，有抑菌活性

圈形成的收集峰表明有抗菌活性，进一步测定最小

抑菌浓度 (minimal inhibitory concentration，MIC)，
测定方法采用美国临床实验标准化委员会(NCCLS)
推荐的 Hancock方法[17, 18]．

1援2援5 溶血活性和血浆凝固活性检测．溶血活性检

测参考文献[19]，血浆凝固活性检测参照文献[20]
进行．

1援2援6 蛋白质浓度测定．采用 Bradford法[21]，以牛

血清白蛋白(bovine serum albium, BSA)为标准蛋白.
1援2援7 分子质量测定．粗提及凝胶过滤色谱样品采

用 Tris-Tricine-SDS-PAGE (Schagger方法[22])并加以
改进，浓缩胶 3%，夹层胶 10%，分离胶 16.5%．
纯品分子质量利用MALDI-TOF-MS测定．
1援2援8 纯度鉴定．分离纯化得到纯品采用 HPLC和
MALDI-TOF-MS鉴定．用 HPLC 对分离纯化得到
的绵羊生殖道抗菌肽进行纯度鉴定，事先用 10倍
柱体积的乙腈 /TFA溶液体系，乙腈浓度由 0%～
100%和 100%～0%反复冲洗柱子，保证柱子中的
杂质及吸附的蛋白质被彻底清洗．将 RP-HPLC纯
化得到绵羊生殖道抗菌肽溶解在 0.01%乙酸缓冲液
中，10 000 r/min，4℃离心 10 min，取上清 10 滋l
上样于 C18柱，以水∶乙腈构成的洗脱系统进行
梯度洗脱，120 min 内乙腈浓度由 0%升至 40%，
洗脱速度 0.7 ml/min．在 215 nm和 280 nm处检测
洗脱峰．

1援2援9 N端氨基酸序列测定．采用 Edman降解法
在 Applied Biosystems Model 476A Protein Sequencer
上测序．

1484· ·



陈琛等：绵羊生殖道抗菌肽2009; 36 (11)

Fig. 1 Fractionation of sheep reproductive tract
(a) Sephadex G-50 gel filtration of extraction from sheep reproductive
tract. The extraction from sheep reproductive tract was applied on a
Sephadex G-50 (Amersham Biosciences, 2.6 cm 伊 100 cm) column
equilibrated with 0.1 mol/L ammonium acetate buffer, pH 6.0. Elution
was performed with the same buffer, collecting tubes of 3.0 ml. Inset:
Antibacterial activity of the G3 fraction. (b) The G3 peak with
antimicrobial activity from Sephadex G-50 was further purified on a
Hypersil BDS C18 RP-HPLC column (30 cm 伊 0.46 cm) equilibrated
with 0.1% (v/v) trifluoroacetic acid/water. The elution was performed
with the indicated gradient of acetonitrile in (b) at a flow rate of
0.7 ml/min, and fractions were tested for antimicrobial activity. The
purified antimicrobial peptides are indicated by 1, 2, respectively (b).
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(a)

(b) Table 1 Summary of purification of antibacterial
peptide from sheep reproductive tract
Fraction m(Yield)/mg

Crude extract 4 953.0
Dialysis 3 185.0
Sephadex G-50 216.6
RP-HPLC 6.4

From 100 g female sheep reproductive tract.

1援2援10 绵羊生殖道抗菌肽抗菌活性影响因素分析.
a．温度对抗菌肽抗菌活性的影响．将绵羊生

殖道抗菌肽分别在 30℃、40℃、 50℃、 60℃、
70℃、80℃、90℃水浴锅中加热 30 min，自然冷却
至室温测定MIC．

b．pH值对抗菌肽抗菌活性的影响．测定绵羊
生殖道抗菌肽在 pH 5～pH 9 不同 pH 条件下的
MIC．

c．盐离子浓度对抗菌肽抗菌活性的影响．测
定绵羊生殖道抗菌肽在 0、50、100、250 mmol/L
NaCl浓度下的MIC．

2 结 果

2援1 绵羊生殖道抗菌肽分离纯化

绵羊生殖道组织用 5%乙酸粗提，离心，过夜
浸提，透析，冷冻干燥后得到淡黄色粉末．少量重

新溶解在 0.01%乙酸中进行 Tris-Tricine-SDS-PAGE

分析，发现有小分子质量的电泳条带产生．抗菌活

性检测表明，对 S援 aureus、Streptococcus、E援 coli、
C援 albicans 均有不同程度的抑菌效果．粗提品进行
下一步纯化．

凝胶过滤色谱进行分离纯化所得的洗脱曲线见

图 1a，绵羊生殖道抗菌肽粗提物经过凝胶过滤色
谱进行初步分离得到 3 个峰，分别标记为 G1、
G2、G3，收集各峰、冷冻干燥，琼脂糖孔穴扩散
法进行抑菌活性实验，其中 G1、G2和对照 0.01%
乙酸对 4 株供试菌株无抑菌活性，而 G3 峰对
S援 aureus、Streptococcus、E援 coli、C援 albicans 均有
较强的抑菌活性． 图 1a 右上角为 G3 峰对
C援 albicans 薄层琼脂糖孔穴扩散法抑菌活性效果，
G3峰进行下一步纯化．
将具有抗菌活性的 G3峰进一步利用 RP-HPLC

进行分离纯化，结果如图 1b 所示．当洗脱至
40 min和 45 min时，出现的 2个峰具有抗菌活性
(抗菌肽 1，抗菌肽 2，图 1b 中用箭头标示)．由
图 1b可知 G3峰中蛋白质成分较多，主要色谱峰
集中在 9～47 min．
绵羊生殖道抗菌肽经各步分离纯化产率见

表 1．从 100 g绵羊生殖道组织中经过粗提、透析、
凝胶过滤色谱、反相高效液相色谱最后分离纯化得

到 6.4 mg纯品．

2援2 抗菌活性检测

抑菌试验发现，分离纯化得到的绵羊生殖道抗菌

肽对于革兰氏阳性细菌(S援 aureus、Streptococcus)、
革兰氏阴性细菌(E援 coli)、真菌(C援 albicans)均具有
抑菌活性．微量肉汤稀释法测定绵羊生殖道抗菌肽

对 4株供试菌株的最小抑菌浓度结果见表 2．
2援3 溶血和血浆凝固活性检测

对分离纯化得到的 2个绵羊生殖道抗菌肽的溶
血活性进行了检测．结果表明，抗菌肽对家兔红细

胞没有溶血活性．血浆凝固活性试验结果，2个绵
羊生殖道抗菌肽均无凝血活性．
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*These concentrations represent mean values of three independent

experiments performed in duplicates．

Microorganism
MIC/(mg/L)*

ABP 1 ABP 2

Gram-positive bacteria

S援 aureus ATCC2592 12 依 2 5 依 1

Streptococcus ATCC55121 24 依 0 20 依 2

Gram-negative bacteria

E援 coli ATCC25922 12 依 0 10 依 2

Fungus

C援 albicans ATCC2002 6 依 0 5 依 1

Table 2 MIC of antibacterial peptides from
sheep reproductive tract

Fig. 2 Matrix鄄assisted laser desorption ionization time鄄of鄄flight(MALDI鄄TOF) mass spectrometry
of antibacterial peptide 1 from sheep reproductive tract

Fig. 3 The purity identification of antibacterial
peptide 1 from sheep reproductive tract
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2援5 纯度鉴定

纯度鉴定的目的是评价分离纯化的效果，并给

纯化得到的纯品蛋白质或多肽末端氨基酸测序提供

一个参考．用 HPLC对分离纯化得到的绵羊生殖道
抗菌肽 1进行纯度鉴定，洗脱梯度较分离纯化缓
慢．当洗脱至 13.5 min时出现单一的洗脱峰，洗脱
直至 120 min 再未出现任何洗脱峰 (图 3 显示前
30 min)，并且该峰出现后保留时间极短，仅仅保
留 40 s左右，说明纯化得到的该抗菌肽在极性上
相同，即单一．其次是采用MALDI-TOF-MS进行
纯度鉴定，结果同分子质量测定．

2援6 N端氨基酸序列测定
用 Edman降解法对绵羊生殖道抗菌肽其 N端

序列进行测定，绵羊生殖道抗菌肽 1的 N端序列
为 AYVLDEPKP．绵羊生殖道抗菌肽 2的 N端序
列为 YDSGA．通过 BLAST检索没有发现相同的
蛋白质，我们推测可能是 2个新的抗菌肽．

2援4 分子质量测定

抗菌肽是分子质量在 4 ku左右的小分子多肽，
在实验过程中测定是否有小分子质量条带，可为进

一步分离纯化提供参考依据． 实验中采用

Tris-Tricine-SDS-PAGE 对粗提物、凝胶过滤色谱
有抗菌活性的收集峰的分子质量进行分析，结果粗

提物可见多条小于 14 ku的条带，凝胶过滤色谱活
性峰也清晰呈现几条小分子质量条带．

经过 RP-HPLC后的绵羊生殖道抗菌肽采用基
质 辅 助 激 光 解 吸 电 离 飞 行 时 间 质 谱

(MALDI-TOF-MS)进行分子质量测定，绵羊生殖道
抗菌肽 1的分子质量是 4 820.47 u(图 2)，绵羊生殖
道抗菌肽 2的分子质量为 4 012.53 u．
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Fig. 6 The effect of salt concentration on the minimal
inhibitory concentration (MIC) of antibacterial
peptides from sheep reproductive tract against

C援 albicans ATCC2002
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2援7 绵羊生殖道抗菌肽抗菌活性影响因素分析

2援7援1 温度对绵羊生殖道抗菌肽抗菌活性的影响．

绵羊生殖道抗菌肽 1和 2，在不同温度下处理后测
定抗 C援 albicans 的 MIC，结果见图 4．由图 4 可
知，抗菌肽分别在 30℃、40℃、 50℃、 60℃、
70℃加热处理 30 min 后抗菌活性没有受到影响，
仍具有较强的抗菌活性．而 80℃、90℃、100℃处
理 30 min后对其抗菌活性影响较明显，并随着加
热温度的提高抗菌活性逐渐减弱，但是即使 100℃
处理 30 min，抗菌活性仍没有完全被破坏．

2援7援2 pH 值对绵羊生殖道抗菌肽抗菌活性的影
响．两个绵羊生殖道抗菌肽在中性溶液条件下对

C援 albicans 抗菌活性最好，碱性条件下较酸性条件
抗菌活性差，这可能是酸性条件与抗菌肽在泌尿生

殖道生理条件下的酸性环境比较吻合，使其发挥了

较强的抗菌活性(图 5)．

2援7援3 盐离子浓度对绵羊生殖道抗菌肽抗菌活性的

影响．盐离子浓度对绵羊生殖道抗菌肽抗菌活性

影响非常大，当 NaCl 浓度为 50 mmol/L 时绵羊
生殖道抗菌肽对 C援 albicans 的 MIC 是 NaCl 浓度

0 mmol/L时的 4倍，即抗菌活性减少为未加盐离
子时的 1/4．两个绵羊生殖道抗菌肽随着 NaCl浓
度的增加，抑菌活性依次减小(图 6)．

3 讨 论

近年来，由于抗生素的滥用，药物残留和细菌

耐药性等问题日渐严重，从而引发了人们对食品安

全的关注，越来越多的国家开始呼吁禁用抗生素，

而抗菌肽因其独特的生物活性以及不同于抗生素的

特殊作用机理，已引起人们极大的研究兴趣，成为

分子生物学和生物化学研究领域的热点之一．

2002年，Valore等[23]对女性阴道液体抗菌组分进行

了深入调查和研究，发现其中有一个很重要的组分

是生殖道上皮细胞来源的人 茁- 防御素 (human
茁-defensins，HBD)，同年，Hein 等 [24]对女性子宫

颈黏液进行了研究调查得出和 Valore 相同的研究
结果．2003年，King等[25]报道人的子宫内膜能产

生抗菌肽，这些抗菌肽的产生是受月经周期的支

配，中国科学院上海生物化学与细胞生物学研究所

张永莲研究小组发现，大鼠附睾头部上皮细胞中特

异表达具有抗菌功能的多肽基因[26]，由此推测，可

能在其他哺乳动物的生殖系统也存在抗菌肽，我们

的研究结果首次证实绵羊生殖系统中存在抗菌肽．

多肽是一种很容易失活的活性物质，影响其活

性的因素较多，在分离纯化过程中为了保持多肽的

抗菌活性，样品采集后运输保存、粗提、分子筛层

析均在 4℃冷库中进行以确保试验的成功．蛋白质
粗提时材料的处理方法、提取液、提取 pH 值、
提取次数等进行正交试验设计，最终确定了抗

菌肽粗提方法．在粗分离试验中采用 Merck公司
Fractogel誖 EMD DEAE 离子交换材料进行分离，
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但未能取得成功，可能是因为绵羊生殖道中抗菌肽

为阳离子性质，而作为阴离子交换材料的 DEAE
不适合用于绵羊生殖道中抗菌肽分离．Fractogel誖
EMD DEAE材料分离失败后将粗分离柱材料改为
Sephadex G-50凝胶过滤，精分离利用 RP-HPLC，
从而建立较完善的绵羊生殖道抗菌肽的分离纯化

工艺．

本研究中，抗菌活性试验表明，分离纯化的 2
个绵羊抗菌肽对 G+、G-和真菌都有抗菌活性，但
是对真菌(C援 albicans ATCC2002)的抗菌效果比细
菌更好，绵羊生殖道抗菌肽 2抑制链球菌的 MIC
(20 mg/L)是白色念珠菌 (5 mg/L)的 4 倍． 而
Anderson 对绵羊血液来源的嗜中性粒细胞
OaBac5，骨髓细胞来源的 SMAP29、SMAP34 的
研究结果则是抗细菌的效果优于抗真菌效果[27, 28]．

溶血活性是抗菌肽研究及临床开发应用中的一个重

要方面， Skerlavaj等[29]对化学合成的 SMAP29溶
血活性研究表明，SMAP29在 80 滋mol/L时对人红
细胞的溶血率为 67%，而我们研究发现绵羊生殖
道抗菌肽对家兔红细胞无溶血活性，这可能是绵羊

生殖道抗菌肽来源于天然分离纯化．

对绵羊生殖道抗菌肽抗菌活性影响因素，如温

度、pH值、盐离子浓度进行研究．绵羊生殖道抗
菌肽能耐一定的高温，当温度达到 80℃时抗菌效
果有较小的影响，当达到 90℃以上时对抗菌效果
影响较明显，这与其他研究结果一致[30]．抗菌肽抗

菌活性受盐离子影响较大，Goldman等[31]研究证实

并在 Cell 上发表论文，HBD-1 是一个盐敏感的
抗菌肽，高盐浓度下 HBD-1 抗铜绿假单胞菌
(P援 aeruginosa)的抗菌活性急剧下降．甚至有一些抗
菌肽，如 琢、茁-defensins和 OaBac5盐离子浓度达
到 100 mmol/L时就会迅速失去作用效果 [32, 33]．但

是，对绵羊生殖道抗菌肽研究发现，当 NaCl浓度
增加至 100 mmol/L时抗菌活性没有完全消失．
本实验样品来源是健康绵羊生殖系统，不存在

疾病或炎症，即没有受病原体刺激，故推测该抗菌

肽可能存在于绵羊生殖道上皮细胞并呈持续、固有

表达，且构成了绵羊生殖道上皮细胞天然抗菌防御

屏障，而且这一研究结果进一步证实，抗菌肽在多

种动物生殖道天然免疫防御方面起着重要作用．对

分离纯化得到 2个绵羊生殖道抗菌肽性质进行了研
究，为进一步探讨抗菌肽在绵羊生殖道的抗菌作用

机理奠定了基础，也为绵羊生殖道抗菌肽应用于治

疗生殖道疾病和其他细菌性疾病创造了可能性．

致谢 感谢中国科学院昆明动物研究所动物模型和

人类疾病机理实验室赖仞研究员在实验中的指导．
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Antibacterial Peptides of The Ovine Reproductive Tract*
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Abstract The female sheep reproductive tracts were freshly collected from a local meat processing plant and
used as experimental materials. Two antibacterial peptides were isolated and characterized from female sheep
reproductive tracts by two consecutive chromatographic steps. The peptide isolation procedures included acetic
acid extraction, dialyzed, gel filtration chromatography on Sephadex G-50, and reverse phase high-performance
liquid chromatography (RP-HPLC). Their molecular mass were 4 820.47 u and 4 012.5 u, respectively, analyzed by
MALDI-TOF-MS. The partial N-terminal amino acid sequences of two peptides were determined as AYVLDEPKP
and YDSGA, respectively, by Edman degradation. The antimicrobial activity was tested during each purification
step by the radial diffusion plate assay and broth microdilution method. These two peptides showed good
antimicrobial activities against reference strains of G+ (S. aureus ATCC2592 and Streptococcu ATCC55121),
G-(E. coli ATCC25922) and fungi(C. albicans ATCC2002). The peptides did not show active hemolytic activity
against rabbit blood red cells and had no significant effects on human blood coagulation system. The discovery of
antibacterial peptides in sheep reproductive system reveals that antibacterial peptides may play a role in innate
immunity against microorganisms in a wide range of animal species.
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