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自从 及 首先发现鲨鱼软骨中含有阻

止肿瘤血管形成的物质 其后有关鲨鱼软骨多糖

≥≤ ° 抗癌及其药理分析方面的研究越来越多 并

引起人们的关注 ∀ 年 沈先荣等发现鲨鱼软骨抗

肿瘤制剂 ≥≤ ×° 使荷瘤小鼠血浆中 2 2° ƒ 和
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鲨鱼软骨多糖的理化性质及其与 ∆ΝΑ分子相互作用的研究 ∗
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提要 以鲨鱼软骨为原料 用改进的提取工艺 制得纯度较高的鲨鱼软骨多糖 ≥≤ ° ∀对

其进行理化性质分析 表明 ≥≤ °含有 2乙酰半乳糖胺 ! 葡萄糖醛酸 !

硫酸根及 蛋白质 ∀红外光谱测试表明 ≥≤ °的糖残基可能是 Α 糖苷键 推测

其主要成分是硫酸软骨素类多糖 ∀用荧光探针法证实 ≥≤ °与 ⁄ 分子能相互作用 并呈量

效关系 为进一步探索 ≥≤ °抗癌作用机理提供了一项实验依据 ∀

关键词 鲨鱼软骨 ≥≤ ° ⁄ 荧光探针 抗癌



≥ ∂

×÷ 的水平显著下降 而不改变两者之间的比值平

衡 同时使 细胞骨架发生凝聚或固缩 并显著抑

制实验动物肿瘤的生长≈ ∀ 年 吕家本 !于志洁等

证实鲨鱼软骨提取物 ≥≤ ∞ 对 ≤ 小鼠的

黑色素瘤经血道肺转移有明显的抑制作用 对 ≥

肉瘤和 肺癌小鼠的抑瘤率达到 以上≈ ∀

但上述研究均是以鲨鱼软骨粗提物为实验材料 为了

阐明鲨鱼软骨中有效抗癌成分及其作用机制 作者在

前人研究的基础上改进工艺技术 提取制备了

≥≤ °精品 对其进行了理化性质的测定 并应用荧

光探针法研究了它与 ⁄ 的相互作用 初步探讨了

≥≤ °的抗癌作用机理 ∀

材料与方法

材料与试剂

材料 鲨鱼软骨由市场购买 ∀

试剂 溴化乙锭 ! 考马斯亮蓝 2 为

瑞士 ƒ ∏ 公司产品 ⁄2半乳糖醛酸为 ≥ 进口分

装 ⁄ ! 2乙酰葡萄糖胺 !牛血清白蛋白 电泳纯 !

碱性品红等试剂均为国产分析纯 ∀

仪器 日本岛津 ƒ2 荧光分光光度

计 美国 °∞公司 2 型紫外分光光度计 日本

岛津 2 红外光谱仪 美国 2 冷

冻高速台式离心机 ∀

方法

≥≤ °的制备 鲨鱼软骨脱水 !脱脂 !

粉碎 加 倍的 溶液 ε 抽提 调

左右 沸水浴 胰蛋白酶 ε 水解

然后用 三氯乙酸去蛋白质 以 倍无水乙醇

沉淀 ≥≤ ° 脱水干燥≈ ∀

≥≤ °组分及含量测定 用改进的 ∞2

2 反应鉴别氨基乙糖 用咔唑法和地衣酚法

鉴别乙糖醛酸 用 ≤ 试剂鉴别硫酸根≈ ∀

光谱测试 测试样品浓度配制成

Λ 在 ∗ 波长范围内进行紫外扫

描 取测试样品 与一定量溴化钾粉末在玛

瑙研钵中轻轻研磨均匀 混合压片 选择波长 ∗

范围进行红外光谱扫描 ∀

蛋白质含量测量 以牛血清白蛋白为

标准 用 2 考马斯亮蓝染色法定量分析 ∀显色液

称取考马斯亮蓝 2 溶于 乙醇

再加入 ° 混匀 用双蒸水定容至

滤纸过滤 ε 放置备用 ∀配制 Λ 的标准

蛋白溶液和 的 ≥≤ °溶液 ∀标准曲线制作

和蛋白浓度测定参见文献≈ ∀

≥≤ °与 ⁄ 的相互作用 称取

和 ≥≤ ° 分别溶于 母液

Λ ∞ Λ ⁄ 中 为测试样品组 同时

用 溶液分别配制含 Λ ∞ Λ

∞ Λ ⁄ 作为两种溶液对照组 总体积为

∀上述溶液配好后 于 ε 暗处静置一段时间 ∀然后

在狭缝为 ∞¬ ∞ 激发波长为

扫描范围为 ∗ 扫描速度中等的条件

下进行荧光光谱扫描 方法参见文献≈ ∀

结果

光谱分析

紫外光谱测试表明其在 处均没

有明显的光吸收 说明 ≥≤ °样品中几乎不含有蛋

白质和核酸 这和蛋白质含量分析结果一致 在

处有糖的较强光吸收峰 见图 ∀

图 ≥≤ °的紫外吸收光谱

ƒ √ ≥≤ °

红外吸收光谱显示典型的硫酸粘多糖的吸收特

征 与透明质酸有相似的吸收峰≈ 如表 ! 图 所

示 ∀≥≤ ° 在波数 处有强 2 和 2 的伸

缩振动特征吸收峰 在 ∗ 处有

≤2 伸缩振动和 2 弯曲振动耦合产生的两个吸收

峰 说明存在糖醛酸上游离羧基结构和多糖羟基结

构 在 处有 ≤ 和 ≤2 伸缩振

动特征吸收峰 表明存在乙酰氨基结构 ∀在

和 处均有较弱的硫酸软骨素的特征吸

收 并且在 处有吸收峰 而在

处无吸收峰 提示糖苷键为 Α2构型的可能性 ∀

组分及含量测定
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结果表明 ≥≤ °含有 2乙酰半乳糖

胺 ! 葡萄糖醛酸 ! 硫酸根及 蛋

白质 ∀其中蛋白质含量小于 低于瑞典

对蛋白质的最底限度要求 可以进行注射液的制备

如表 ∀

图 ≥≤ °的红外光谱

ƒ ≥≤ °

≥≤ °与 ⁄ 的相互作用

图 显示 为单纯 ∞ 产生的荧光 为 ∞ 和

⁄ 混合作用后 其荧光光谱的荧光强度值最大 当

在 ∞ 和 ⁄ 的混合液中加入 ≥≤ ° 后 由于

≥≤ °与 ⁄ 能相互作用 使荧光强度明显降低

并呈量效关系 即随着 ≥≤ °量的增加 ⁄ 与 ∞

结合后产生的荧光锐减 ∀

图 ≥≤ °与 ⁄ 相互作用的荧光光谱

ƒ ƒ ∏ ≥≤ °

⁄

∞ ∞ ⁄ ≤ ∞ ⁄ ≥≤ °

⁄ ∞ ⁄

讨论
目前 有关鲨鱼软骨的研究很多 但一般都以

鲨鱼软骨粉或粗提物为实验材料 ∀作者在柴向华等

人提出的工艺流程的基础上 增加了热水抽提和三

氯乙酸去蛋白得到了无蛋白的鲨鱼软骨多糖纯品

≥≤ ° ∀ 该多糖为白色 水溶性好 得率为

∀根据 ≥≤ °的组分及百分含量测定 以及

紫外 !红外光谱的分析 推测 ≥≤ °的主要成分为硫

酸软骨素类多糖 ∀

鲨鱼软骨的抗癌机理目前还不甚清楚 就所掌

握的资料认为这可能与软骨中所含大量粘多糖 ! 胺

基糖及丰富的活性蛋白 主要包括血管生成抑制因

子 ! 肿瘤细胞抑制因子和抗肿瘤侵犯因子等的综合

作用有关 ∀血管生成抑制因子可能通过两种方式抑

制血管生成 其一 抑制遗传物质的合成 影响染色

体复制 使细胞分裂受阻 或者影响细胞代谢 使其

不能合成所需的蛋白水解酶 从而抑制内皮芽的生

长 ∀其二 通过抑制癌细胞骨架的形成 或者使细胞

骨架发生凝聚和固缩 破坏其结构完整性 抑制内皮

表 1  ΣΧΑΜΠ的红外光谱

Ταβ .1  Ινφραρεδ σπεχτρογραµ οφ ΣΧΑΜΠ

波数 强度 功能基团

强 2 2

弱 ≤2

中 ≤

中 ≤ ≤ ≤

中 ≤2

较弱 ≤2

中 ≥

较弱 2

强 2 ≥ ≥

强 ≤2

强 ≤2 2≤

较弱 ≤2 2≤

中 ≤2 2≥

表 2  ΣΧΑΜΠ的组分含量测定

Ταβ .2  Χονστιτυεντ χοντεντ δετερµινατιον οφ ΣΧΑΜΠ

组分 含量 ≅ Ξ ? ≥⁄ 百分含量

氨基乙糖 ? ?

乙糖醛酸 ? ?

硫酸基 ? ?

蛋白质 ? ?
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细胞的分裂增殖及其运动迁移 并因此抑制新生血管

生成 使之保持在无血管静止状态 ∀

最近 陈季武等≈ 报道 种真菌多糖在体外能与

⁄ 相互作用 并呈量效关系 ∀其作用机理可能是

通过大分子之间的相互作用 多糖使 ∞ 从 ⁄ 分子

上解离下来 修复损伤 ⁄ 或者使 ⁄ 双螺旋结构

解体或切断 释放出 ∞ 分子 从而使嵌入的 ∞ 荧光

减弱 ∀作者应用荧光探针法研究 ≥≤ °与 ⁄ 的体

外作用 发现其也能与 ⁄ 相互作用 并呈量效关

系 提示了微生物 !植物和动物多糖与 ⁄ 可能都具

有不同程度的相互作用 这也可能是多糖防癌 !抗癌

作用的关键所在 ∀某些细菌 !真菌和植物多糖抗肿瘤

活性是通过刺激宿主 提高其免疫活性 促进细胞免

疫和体液免疫 诱导生成 2 2 × ƒ ƒ 等细胞因

子 调节补体和抗体的生成 以达到抗癌目的 而

≥≤ °是否也具有上述作用 需要进一步深入研

究 ∀
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