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提 要

木文报道了
,

对我国沿海野生马尾藻和人工养殖海带所含褐藻胶的提取
、

化学降解分级
、

原始褐藻胶及其分级产物 卫 jG 比值和粘均分子量的测定结果
,

并试验了各产物对
, ‘

阶在动物

肠道内的阻吸效果
。

测试结果表明
,

南方产马尾藻的褐藻胶 叮 /G 比值低
,

北方海带的 卫 /弓 比

值高 ; 褐藻酸钠的草酸水解物‘含量提高
,

肚 /仔 比值下降显著
,

而 M g CI
:

名七O H 分级产物的

M 厂G 比值下降较少 ;水解后的马尾藻褐藻胶的粘均分子量及聚合度都普遍下降 ; 在动物肠 道

内
,

草酸水解前后的褐藻胶对
5 5 5 : 有明显的阻吸效用

,

其中圳裂叶马尾藻褐藻胶的阻吸效果最

好
。

裂叶马尾藻褐藻胶的草酸水解产物对
‘“召B 。 也有显著的阻吸效果

。

褐藻胶
‘工 ,
在食品

、

纺织等工业中已有相当广泛的用途
,

在医药方面也有 良好的应用价

值
「‘,

一

, 。 六
一

I
J

年代发现褐藻胶具有阻止
, 。

S : 在动物肠道中的吸收
,

并能使其很快地排出休

外的功能
〔, 二。

其后 许多 国家都进行了这方面的研究
。

褐藻酸是由 庄压甘露糖醛酸 (万)和 十D 古罗糖醛酸 (C )聚合而成的线型高分子 多

糖
。
入I/ G 比值低的

,

即 G 组分含量多的褐藻胶
,

对
仑。

阶 的阻吸效果较高〔叫
。

褐藻胶加酸

水解后对未水解部分加碱溶解
,

调 p H 至 2
.

8 5 时生成的分级产物
,

刘
一

放射性惚的阻吸效

果尤为明显
〔
la2

。

在我 TI短过去曾对海藻所含褐藻胶对放射性惚的阻吸效果进行过动物筛选内
,

似没有

作过化学组分的研究
。

我 国沿海生长有种类繁多
,

产量丰富的马尾藻
,

并且还有大址人工

养殖的海带
。

经初步测定
,

得知前者含有较多的 G 组分
,

后者含有较多的万组分
「盆〕。

中国科学院侮洋研究所调查研究报告第 7 47 号
。

蓝福星和 闻慧芬两 !司志协助动物实止
:

特儿效谢
。

(刘 街汉狡包括水不溶性褐藻酸及其钙
、

铁等多价金属盐类
,

以及水溶性揭藻酸钠
、

钾等盐类
。

一般
,

褐藻胶主要

是」怡褐藻酸纳
。
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作者等对我国沿海野生的 8 份马尾藻和 1 份人工养殖的海带所含褐 藻 胶进 行 了提

取
、

化学 降解分级
,

测定 了原始褐藻胶及其分级产物的 万/ 公 比值和粘均分子量
,

并月试

验了各产物对
“S

Sr 在动物肠道内的阻吸效果
,

取得了一 定结果
。

实验材料与方法

1
.

实验材料

实验中所用制备褐藻胶的各种褐藻和褐藻胶样品列于表

表 飞
.

各种褐藻与褐藻胶样 品

褐藻种类和褐藻胶样品

矛睡燕子(习
a
叨召召污权仍 娜忑‘I谊

邵娜夕

海黍子〔习
a r夕a s 兮挂仍 哪协, a 乙“)

鼠尾藻 (S
a
印a s甜叭 幼耽阮咐“)

半叶马尾藻 (名
a
叮哪邵仍 he 仍落若h叨愧仍)

软叶马尾藻 (肠印
a。锐仍 初淤。恙仍““ )

亨氏马尾藻吸8 “印
a

~
孔。哪沁份记卿“ )

展枝马尾藻 (名。口
a

挪供 刃a蜘s)

裂叶马尾藻 (名
a
叼

a貂“饥 威句如对邝‘ )

棍合马尾藻 渴藻胶

海引梦喝藻胶

长 源

青岛
,
19 7 8

甲

5
.

5 采

青岛
,

1 9 7 8
,

4
,

24 采

青岛
,
1 9 7 7

.

9
.

16 采

广东殉州岛
,
1 9 7 8 年杏采

广西泪洲岛
,
1 9 7 8 年采

)
‘ 一

东殉州岛
.
19 78 年采

广东海丰县汕尾
,
1盯日年春采

广 东海丰县汕尾
,

1 9 78 年春采

广东湛江向阳化工厂
’

1盯8 年产品

青岛某化工厂产

2
.

褐藻胶的提取川

称取 2D0 克剪碎至约 l 厘米长的海藻
,

水洗多次
,

加 0
.

3 % H CI 溶液浸泡 l 小时
,

水

洗后加 1男甲醛溶液 (V / V )浸泡过夜
,

水洗
。

加入 g。。Oln l的 1% N气C O
。

溶液于 7 0 一 7 5
今

C搅

拌加热提取 1 小时
,

以 30 目和 1 00 一捻 。目尼龙布依次过滤
。

藻渣水洗
,

滤液合并
,

先用脱

脂棉过滤
,

继而以滤纸执滤
,

得澄清滤液
。

加入稀 且Cl 酸化
,

生成的褐藻酸凝胶以尼龙布

过滤
,

水洗
。

凝胶加入 4 % N 、O H 溶液
,

搅拌溶解均匀
。

加入适量 N 二CI O 溶液漂白 15 分

钟
,

加入 2 倍量的乙醇使褐藻酸钠脱水析出
,

继而 以 65 % 和 95 % 乙醇依次洗涤
,

于 60 吧

真空千燥
。

3
.

分级方法

(1) 酸水解法
:

基本上按照 Sko 玲 n : 等
「
101 所用的水解与分级步骤

,

略加改进
。

即取

8
.

09 褐藻酸钠
,

加 4 O0l nl 水
,

搅拌溶解
,

加入 4 00 m l ZM 草酸溶液使成 IM 浓度
,

于 沸水

浴中回流 8 小时
。

用尼龙布过滤
。

滤出的褐藻酸凝胶用水洗后移 至 5 00 m l 0
.

8环N 、CO.

溶液 中
,

搅拌溶解
。

装透析袋中对无离子水透析 4 天
。

褐藻酸钠溶液经 滤 纸 过 滤后 加

o
.

S N 且Cl 调至 p n 2
.

8 5
,

生成的褐藻酸凝胶 以离心机分离
,

加 IN N : O H 溶液使溶解
。

然后加入 2 倍体积的乙醇使褐藻酸钠脱水沉淀
,

真空于燥
。

产品编号为
“
A

”

(1 M 草酸水

解 )
, “
A

一

: ”

(l N 硫酸水解 )和
“
A广 (1 M 柠檬酸水解 )

。

(2 ) 氛化镁 一 乙醉法 〔7 1 : 将 1 00 m l 1
.

75 X 初 g m
:

溶液 加 至 理00 m l 1
.

2 5形褐藻 酸 钠



4 期 纪明侯
、

徐祖洪
、

纪祥礼等 : 褐藻酸钠对放射性鳃的阻吸作用研究 3 2 3

溶液中
,

搅匀
,

加入 2 00 m l2 环乙醇
,

搅拌
,

离心
。

所得褐藻酸镁凝胶以 H CI 处理使转化成

揭藻酸
,

加 N o O H 溶液使转变成钠盐
。

然后加 乙醇脱水
,

真空干燥
。

产品编号为
“
B

” 。

4
.

褐藻酸钠及其分级产物的 万/ G 比值测定

称取 幼 m g 褐藻酸钠样品
,

按纪明侯等比的方法测定其 万/ G 比值
。

5
.

动物试验

(l) 试验对 85 S r 的 阵吸作 用
:

所用大鼠的日龄约 50 天
,

体重 2 30 ~ 260 9
。

试验前 24

小时禁食
。

分两组进行
,

每组 5一 10 只
。

每只大鼠先喂以 lm ]
‘5

阶C了
:

溶液 (3乒。 )
,

_

认即喂

给 3 m l 褐藻酸钠溶液 (含 30 功g ) ; 对照大鼠给水 3 0 1
。

招 小时后测量大鼠整体的放射

性
。

测量装置为 F丑 4 08 定标器
,

探头为 N al 晶体
。

(2 ) 试验讨
l a8 B。

, ‘

唱r 和
遵

吧
a 三种放射性同 位素的 阵吸作 用

: 用同上大 鼠
,

每 只

喂给 lm l 混合放射性同位素溶液
,

其中含有 ,7 Ca 1
.

51 四 (无载体 )
, ’弓

脚 2
.

4 0卜。 (载体极

微 )和
里‘吕
B o 2

.

8 件e (含 2
.

g ru g B护
+ 。

B 二CO
:

先加 3N H C I溶 解
,

以 N a OH 调 PH 至 6 。

”“
B o CO

:

的丰度为 。
,

1环
,

故溶液中仍含有大量稳定的 Ba
“斗
)
。

然后喂给 3 m l褐藻敌钠

溶液 (含 30 川g )
。

48 小时后活杀
,

测量大 鼠整体的放射性
。

测量装置为联机多道 下 谱仪

(3
“ x 3 “ N 缸 晶体探头联结于 1 0 2 4 道 下谱仪 )

。

用最小二乘法解谱进行数据处理
。

三种

核素均 以绝对放射性表示
。

6
.

粘均分子量的测定

将精制过的褐藻酸钠样品放 P
:
O

;

干燥器 中干燥 4 天至恒 重
。

准 确 称量
,

用 0
.

I N

X :
m 溶液作溶剂配成 1% 溶液 (分子量低于 2 万 的样品配制 1拓溶液 沼一 4 万者用 。

.

5形

络液 摊 万 以上者用 0
.

2 5形溶液为测定起始浓度)
。

通过 G--
3 玻璃漏斗过滤

。

用 U b be lo h d
。

粘度
一

计于 2 5o C 测定溶液的相对粘度 (灯: )
,

然后 以 焦
。

/ C 作图
,

求得特性粉
l数勿下

遵〕
,

弓}用

I〕0 2, n 叨 经验式 [ 马 , D 尸

[ 刀]
= 5 8

,

算出平均聚合度 (D 尸 )
,

由叮评
二 21 6 x D 尸 算出粘均分子

量 (2 1 6 为单糖当量加 1 结晶水 18 )
。

实验结果与讨论

1
.

各种褐藻的褐藻胶及其分级产物 的 万 / 仔 比值和粘均分子量

对于 8 种马尾藻提取得到的褐藻胶进行了草酸水解法和 M g CI
; 十 乙醇法分级

,

并测

定了分级前后的产物的 」幻
声
G 比值

,

结果如表 2
。

同时还对海带褐藻胶和南方生产的混合

马尾藻褐藻胶进行了测定
。

从表 2 结果看
,

一般北方产马尾藻类所含褐藻胶量较低
,

在 7
.

8一 12
.

8% 之问 ;
南方

产者为 16 一 2 3
.

6% 之间
。

各种马尾藻褐藻胶的
浏

叨 G 比值是不同的
:

亨氏马尾藻为 0
.

82
,

展枝马尾藻则为 1
.

6 ,

表明 G 含量变异很大
。

’

而北方海带褐藻胶的 万/ 舀 高至 2
,

即主要

为
一

甘露糖醛酸
。

褐藻胶的草酸水解产物
“
A

”

的 j刀a 比值比水解前原样品下降一 个数 量
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表 2 各种海藻的褐藻酸钠及其分级产物的 万 /‘ 比值

i帐 茨 种 类 与 编 号
!
}祸藻酸钠得率(男 )

形 / 口 比 值

分级前的褐藻酸钠卜草酸水解产物 A M g 妞
: 千 乙西产

分纵产物 B

37黔四59乳00000

1
.

海枚子

2
.

沁黍子

3
.

鼠尾藻
4

甲

半叶马尾滦

与
甲

软口卜马尾藻

心
.

亨氏 马尾藻

7
.

展枝马尾藻

8
.

裂叶马尾藻

9
甲

奋显合马尾藻褐藻酸钠

1 2
甲

海带褐茨酸钠

0
.

1 8

0
.

1 5

〔〕
.

1 6

0
。

1 6

0
,

1 3

0
.

14

0
.

15

0
.

1 6

〔〕
.

了8

0
.

()9

0
.

6 0

笼) T6

46幻湘06昭犯朋13阳01011110]1214880
,上
801

:
‘

:
甲

:
O附了2八门0768

,J闷12
1.J
I
,l刁1

级
:

马尾藻类降至 0
.

15 左右
,

海带则 由 2 猛降至 0
.

0 9
。

以氯化镁一乙醇法分级者的 j f/ 口

比值也比未分级前有所降低
,

一般在 0
.

3 左右
,

不如草酸水解者下降的多
。

对褐藻酸钠原样品
、

草酸降解产物及氯化镁一 乙醇法分级产物的收率
、

平均聚合度和

粘均分子量进行了测定
,

结果如表 3
。

表 弓 褐藻胶及其分级产物的收率
、

粘均分子谧与平均聚合度

月
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由表 3 可看出
,

马尾藻类的草酸降解产物的收率一般为 22 一 3 5拓左右
,

个别的低于

2 0 %
,

如海带的草酸降解产物收率最低
,

为 9
.

8环
。

氯化镁一乙醇法分级者的收率更 低
,

为 0
.

7一 4
.

0终 (S B 除外 )
。

原始马尾藻褐藻胶的粘均分子量为 2 0
,
0 00 一 40

, 0 0 0
,

海带者

高达 65
, 0 0 0 ,

但经草酸水解后的降解产物
,

其粘均分子量降至 1 ,

50 0一2
,
000 左右

。

虽然

各原褐藻胶的聚合度有 1 00 一 3 00 之差
,

但酸水解后一般都降至 7一10 左右 (氯化镁一乙醇

法的 14 5 除外 )
。
J解即Bc 肋只 等 〔切用 1血 草酸对褐藻胶水解 10 小时后

,

不溶物加碱溶

解
,

调至 PH 3
·

3
,

生成的沉淀的分子量也在 2
,
。00 一 2

,
6 00 之间

。

H n m Ph r叮梦
6 2用酸水解

制备的多聚古罗糖醛酸的聚合度为 1 3
,

基本上与本实验结果相近
。

2
.

褐藻胶及其分级产物对放射性同位素在动物肠道内的阻吸效果

(1) 时
吕’

阶 的胆吸效果
:
将各种褐藻提取的褐藻胶

、

其草酸水解产物和氯化镁一 乙醇

分级产物与
8 5
S r 溶液同时喂给大鼠

,

48 小时后测量大鼠整体的放射性
,

由此计算阻吸效

果
,

结果如表 4 所示
。

表 4 各种褐藻的褐藻胶及其分级产物对
8 ’

阶 在大鼠肠道内的阻吸效果

褐褐藻胶及共分级产物物 大白鼠数(只 ))) 拐小时后体内
E

唱
r
存留率率 租吸效果

半
(男 )))

戈戈戈戈均数 士 标准差 )))))

对对照照 555 9
.

8 士 4
.

444 4 999

海海篙子褐藻酸钠 111 666 万
甲

0 士 0
.

888 6 666

lllAAA 666 4 3 士 O
。

UUU 4 000

111 BBB 巧巧 6
.

9 土 2
.

王王王

对对照照 444 1 7
.

4 北 3
甲

777 4 666

半半叶马尾藻褐藻酸钠 444 万万 9 4 生 3
‘

111 MMM
444 AAA 555 8 0 士 3

。

111 6 333

444 BBB 444 6
,

4 士 2
.

22222

对对
’

照照 555 1 3
,

2 士 3
.

777 5〔}}}

软软叶马尾茨褐藻酸钠 555 555 6
.

6 士 1
。

OOO 朋朋
555 AAA 666 万

.

石士 0 000 4 222

555卫卫 666 7
,

6 步 2
甲

OOOOO

对对照照 ] 000 1 5
甲

O土 宕
甲

丁丁 与555

亨亨氏马尾藻褐藻酸钠 666 1000 6 7 士 1
.

888 6住住

右右人人 j000 月
甲

3 士 1
.

00000

对对照照 555 公 7 全 2
.

555 4 000

服服枝 ‘乃尾 纂渴藻酸钠 777 石石 5
,

9 士 !
。

888 4 333

777 AAA 万万 5
,

5 士 1
。

777 4 333

777BBB 555 万
。

5 士 2
.

11111

拭拭寸照照 444 1 7
.

4 士 3
.

777 6 777

裂裂叶马尾佼褐汉画淤内只只 555 5
,

8 全 1
,

222 殆殆
RRRAAA 555 3

,

9 生 1 222 6 666

888 BBB 石石 5
.

9 二 2
.

33333

对对照照 555 9
,

8 士 4
.

444 4888

带带允合马尼藻了马藻酸钠 999 555 万
,

」士 J
,

555 3333

999 AAA 555 6
.

6 土 2
.

000 5 555

DDD BBB 石石 苍
.

4 土 ]
.

99999

对对照照 一一
」2

。

5 土 2
。

888 2 777

海海带褐藻酸钠 1 222

}g 一一
9

.

1 士3
。

333 5 GGG

111 2 AAAAA 5
。

5 土 1
。

44444

.
阻吸效果男

二 对照 一样品实测

对照
x 1 0 0
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从表 4 结果看
,

除混合马尾藻褐藻胶 (g A )外
,

草酸水解产物对
易S
S r 的阻吸效果都比

较明显
。

其中以马尾藻褐藻胶最好
,

这与以前 , 」的筛选结果相一致
。

其原样品褐藻峻钠

(8) 的 形/ 探 比值为 1
.

3
,

对“S r 的阻吸效果达 67 终 , 其草酸水解物(8 A )的 卫/ G 比值降

至 0
.

16
,

阻吸效果提高至 7 8%
。

其次为亨 氏马尾藻的褐藻胶
,

其阻吸效果由 55 % 提高至

64 %
,

万/ 泞 比值山 。
.

82 降至 0
.

14
。

至于展枝 马尾藻褐藻胶的草酸水解产物
,

虽其 脚 G

比值也降至 0
.

15
,

但对
8 ‘

阶 的阻吸效果较其他马尾藻者为低
,

仅为 43 %
,

是否与海藻种类

不 I6J 有关
,

尚不清楚
。

引人注意的是海带褐藻胶
,

经草酸水解后
,

万/ G 比值由原来 2
.

01

降至 。
,

09
;
其阻吸效果由 2 7% 提高至 56 环

,

高达 1 倍多
。

但仍不及裂叶马尾藻褐藻胶原

样品的阻吸效果
,

又加之草酸水解产物的收率很低
,

仅为 9
.

8% (
_

见表 3 )
,

故实际应用意

义不大
。

以 M g C I
: 一 E to 互 沉淀分级的产物对

日,
S二 的阻吸效果不很明显

,

只有半叶马尾 藻 褐

藻酸钠的效果较好
,

比原样品提高 3 7终
,

其余 5 份多接近或低于原样品
。

但其分级产物的

收率偏低
,

仅 9
.

8终
,

故实用价值可能不大
。

将褐藻酸钠及各分级产物对
3 ,

S r 的阻吸效果 (环 ) 对弃叮G 比值作图 (附图 )
,

并用最小

二乘法作间归分析
,

所得直线表明
,

随着样品 几叮G 比值的增大
,

阻吸效果则下降
,

即样品

中
一

占罗糖醛酸 (G )的含量是影响阻吸效果的主要因素
。

~ 一一一 - - - 一一 一一 - - - ~

一一~ ~

�水�衅拼咨国

0 0 6 1
.

0

丫 O比值

f s ~
一一飞勺一

附图 各种褐藻酸钠及其分级产物的 对心 比值与对
往3 5 1

·

阻吸效果的关系

(幻 时脚 B 二 , 8 5

阶 和
‘7
C 。 的阵吸效果

:

将裂叶马尾藻褐藻胶及其分级产物 与 前述

含三种放射性同位素的溶液同时喂给大鼠
,

48 小时后测 量放射性
,

以计算阻吸效果
,

结果

如表 5
。

即裂叶马尾藻褐藻胶及其分级产物对47 C , 的吸收几乎没有影响 ( P > 。
.

0 5 )
,

而对
吕 ,

Sr 都有明显的阻吸效果 ( P < 0
.

05 )
,

但比单独喂给“ Sr 时的阻吸效果 (67 % 和 78 那 )要

低的多 (
_

见表 4 )
。

这可能因本实验中喂入的非放射性 B护
+

载体较多
,

影响了褐藻酸钠对
仑S
S r 的交换反应

,

其草酸水解产物
一

也没有显示出阻吸效果的提高
。

但草酸水解产物对” 3
B‘

却有非常明显的阻吸效果 ( 尸< O
,

0 1 )
,

比对
“

唱 r 要高
。

褐藻酸钠对
1”

‘

阮 的强选择性交

换
,

与 阶 Iv 二 等 二, 〕试验褐藻酸钠与 8 种放射性同位素的反应 中证实对
’“合

B。 选择交换能 力

最强的结果相一致
。

褐藻酸钠对碱土金属离子的阻吸效果可能随着它们 的离子半径的增

加而提高
。
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表 5 褐藻酸钠及其分级产物对三种放射性同位素的阻吸效果

祸茂酸钠 及共分级产竹
大呱数
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; ] ,尾
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·
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。“朋
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⋯
“
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4

。
4

〔,洲 士‘,
4
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}

0
·

。。士 ‘,
4

“2
}
。

·

‘, 7 5 士。
·

肥 0

」
7 7 ”}

“3 ’

1
1 ‘,

o
·

“9 士。
·

1 1 ! 。
·

。] 士 。
4

1 3 1 。
·

06 9 + o
·

吧 7 1 1 1 } 3 2
’

} ’7

0C朽
子人皿8扫

乡:脸红[
’J对照组相比

,
p < o

·

0 1 ; 小I. < 。
.

0 5 ;其余 p > 0
.

。5
。

小 夕乡
尹曰

测定了我国南
、

北方产 8 份马尾藻和 ] 份海带所含揭藻酸钠中甘露糖醛酸 (万 )和 占

罗糖醛酸 (G )的 刃/ 件 比值
。

南方产裂叶马尾藻
、

亨氏马尾藻等的褐藻胶中公含址较多
,

M / 公 比值低
,

在 1 左右 ; 北方海带的万含量较多
,

M /口 比值高达 2
。

褐藻酸钠的草酸水解产物中
,

G 含量提高较大
。

如裂叶马尾藻者的 M / G 比值由 1
.

13

降至 0
.

1队 亨氏马尾藻者由 0
.

82 降至 0
.

1 4 , 海带者 由 2
.

01 降 至 。
.

09 等
。

而 M g CI
鉴-

E to H 分级产物的 M / G 比值下降较小
。

马尾藻类揭藻胶水解后的粘均分子量和聚合度都普遍下 降
,

一般分子量下降至2
,

。00

左右
,

聚合度降至 10 左右
。

草酸水解前后的褐藻胶对
“’

阶 在动物肠道内的阻吸效果表明
,

裂叶马尾藻褐藻胶的

阻吸效果最好
,

由水解前的 67 终提高到水解后的 7 8环 , 其次为亨氏马尾藻褐藻胶
,

由55 %

提高至 64 环
;海带褐藻 胶由 2 7终提高至 56 终等

。

裂叶马尾藻褐藻胶的草酸水解产物对
1 “ ,

B 。
, B ‘
S r 和

‘了
Ca 三种放射性 同位素的阻吸效

果表明
,

对
1”B , 的阻吸效果尤为显著

,

由水解前的 14 吓提高到水解后的 7 7 %
.
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