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小球藻提取物的生物活性研究
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摘要
:
研究 了小球藻(C h lor el la p ye no id os a) 酶解提取物 (C G F) 的主要成分

、

稳 定性及其增强

小 鼠免疫 调 节的生理 活性功 能
。

CG F 中蛋 白 质
、

氛基酸
、

核 普酸
、

多糖
、

维 生素分 别达 到

5 6
.

6 %
,
4 2

.

5 9 %
,

6
.

8 %
,

4
.

5 %
,

1
.

7 %
。

采用 7 5
,

1 5 0
,

4 5 0 m g / ( k g
·

d )剂童 经 3 o d 对小 鼠

喂食
,

进行免 疫调 节试验
,

结 果表明
,

1 50
、

4 50 m g /( kg
.

d) 剂 量的 小 球藻生长 因子 可 以 明显

增 强二峭基氛苯 (D N FB) 引起的 小鼠迟发性超教反应
,

对造血功 能受损的 小 鼠有恢复作 用
,

以及增 强 小 鼠单核
一

巨噬细胞吞噬功 能的 作 用
。

实验表明服 用 C G F 可以增强 免疫能力
。
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世界粮农组织推荐
: “

21 世纪人类最理想 的绿色

食品是微藻产品
”

。

目前
,

小球藻包括海洋小球藻与

淡水小球藻
,

是产业化生产的主要微藻种类
,

由于是

单细胞藻类
,

细胞壁结构特殊
,

人直接食用 的消化率

及蛋白效率较低 [1. ’〕 ,

甚至连反 当动物也不 能消化其

纤维素
。

故小球藻一般要经过深加工处理川
。

目前
,

国外小球藻的研究重点由一般性生 产技术研究转向

其深加工与特殊物质提取的研究〔‘一 6〕。

世界上没有任何动植物像小球藻那样能够每 20

h 增长 4 倍
,

主要是由于小球藻的生长 因子 (CG F) 决

定的「,〕
。

小球藻生长因子 (C h lo r e lla G r o w th Fa e t o r ,

C G F )
,

也叫小球藻精
,

是细胞活性物质
,

包括氨 基酸
、

核酸
、

多糖
、

多肚
、

蛋白质
、

酶
、

维 生素
、

矿物质
、
“
神秘

成分
” ,

被称为
“

类荷尔蒙
’

,[l
。 〕

。

国外对其生理 功有

较多的研究
,

其生理功能
:

具有激活淋 巴细胞
,

增强机

体免疫能力
;
活化人体细胞

,

使儿童生长发育加快
,

抵

抗外来疾病的人侵
;
促进人体受伤组织修复

,

有机物
、

重金属等中毒的人服用后 能迅 速康复 ; 还能 防治 胃

溃疡
、

高血压和心血管等疾病 [8, ’一 “ 〕。

可 以预见 C G F

在食品
、

饮料
、

保健品
、

医药等有广阔的应用前景
。

目

前
,

小球藻生长 因子 的提取技术及 其生理活 性 的研

究 已成为欧
、

美
、

日
、

等国家开发小球藻的热点
。

国内

研究了 C G F 对酵母菌和乳酸菌的生长及生理活动的

影 响[12 〕 ,

但对于 CG F 的成分
、

生 理活性 以及毒理等

系统研究的未见报道
。

本文为江苏省疾病预防控制

中心分析测试 C G F 主要成分及稳定性
、

生理功能
、

毒

理的部分结果 [l3 〕 ,

为国内进行小球藻生长 因子 的产

业化生产和应用提供理论依据
。

材料与方法

1
.

1 材料

小球藻种类及 C G F 的提取 小球藻为粉核小球

藻 (C h lo r e lla v u lg a r is )
,

藻粉从江苏省农科院永康微

藻研究开发公司购买
。

采用酶解方法
,

提取 C G F
。

功能试验用的小鼠为昆明种小鼠 12 0 只
,

雌
、

雄

性各半
,

健康
,

每只 18 ~ 22 9
,

由东南大学实验动物中

心提供
,

动物证号
: S C X K (苏 )2 0 0 2

一
0 0 0 5

。

1
.

2 方法

成分与稳定性测定
:

蛋白质含量采用开 氏定氮

法 ;氨基酸含量采用氨基酸 自动分析仪测定 ; 核昔酸

采用高效液相色谱仪测定
。

二硝基氟苯诱导小 鼠迟 发型变态 反应 (D T H )
:

将小 鼠按体质量随机分人 4 5 0
、

1 50 和 75 mg / (k g
·

d)

3 个剂量组和 1 个对照组
,

每组 10 只
。

CG F 样品用

双蒸水配制
,

每 日经 口灌 胃
,

灌胃体积 20 m g / (k g.

d)
,

对照组灌双蒸水
。

25 d 后
,

用 l% 二硝基氟苯

(D N F B) 丙酮麻油 溶液 50 拜L 涂抹致敏
。

致敏 后 5

d
,

小鼠右耳均匀涂抹 D N F B 丙酮麻油溶液 10 拜L 进

行攻击
,

左耳涂抹丙酮麻油 溶液作为对照
,

攻击 24 h

后处死小鼠
,

剪下左右耳朵
,

于同一部位取直径 8
~

的耳片称取质量
,

左右耳朵质量之差作为肿胀度
。

同
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时取小鼠的胸腺及脾脏
,

以每 10 9 小 鼠的脾质量

(m g )
,

胸腺质量 (m g )作为脾脏 /体质量 比值以及胸

腺 / 体质量 比值
。

血清溶血素测定
:

采用半数溶解值 (H C s 。)法
,

动

物分组
,

剂量 和处理同 D T H 试验
。

连续灌 胃 25 d

后
,

每只鼠腹 注射 2 % S R B C 0
.

2 m L 致敏
。

免疫 s d

后
,

摘小鼠眼球采血
,

取血清测溶血反应
,

另设不加血

清 (以 S A 缓冲液代替 )的对照管为闭塞空白
,

于 5 40
n m 测定各管光密度值

。

按 以下公式计算各小 鼠样

品 H CS。 :

样品 H Cs
。 一样 品光密度值 / S R BC 半数溶

血时的光密度值 x Z。。
。

小鼠碳廓清试验
:

动物分组
,

剂量和处理同 D T H

试验
。

连续灌胃 30 d 后
,

小鼠每 10 9 体质量尾静脉

注射 1
,

3( 体积 比)稀释的印度 墨汁 0
.

1 m L 注射后

立 即计时
,

并分别 于 2
、

10 m in 从 内毗静脉丛取血
0

.

0 2 5 m L
,

加到 2 m L 0
.

1 % 碳酸钠中
,

测 O D6
。。 。m

。

并取肝
、

脾称质量
,

按公式
a 一 K 一 3 只 体质量 /( 肝质

量 + 脾质量 )
,

求小 鼠的吞 噬指数
a
值 (K 一 19〔)口 一

19 ()玖 ) / (t : 一 t , )
。

2 结果

2
.

1 小球藻生 长 因子的主要成分与稳定性

表 1 中列出了小球藻生长 因子的主要成分蛋白

质
、

氨基酸
、

核酸
、

多糖
、

维生 素
。

蛋白质主要 以短链

蛋 白
、

多肤存在 ; 氨基酸的总含量为 42
.

59 %
,

含有 19

种氨基酸
,

其中有 7 种为人体必需氨基酸
,

精氨酸
、

脯

氨酸
、

赖氨酸
、

谷氨酞胺等功能性氨基酸含量较高
,

分

别达到 2
.

1 %
、

2
.

2 %
,

1
.

5 %
。

核昔酸 的总含量 达

6
.

8 %
,

包括腺嗓吟核昔酸
、

次黄嗦吟核昔酸
、

胞啥吮

核昔酸
、

脱氧腺嗓吟核昔酸等
,

核昔酸具有抗衰老
、

修

复受损基因等功能
,

其作用 越来越被人们所重视
。

C G F 中的多糖含量为 4
.

8 %
,

多糖的生理活性 已经被

广泛应用于食品
、

医药 以及保健品等
。

CG F 中含有

多种维生素
,

其中包括维生素 A
、

B 以及生物素等
。

高温
、

高湿的稳定性试验表明
,

C G F 经过 30
、

60
、

90 d 后其成分组成基本不变
,

经统计分析在误差范

围 内
。

衰 1 C G F 的主要成分及稼定性

Ta b
.

1 几
e n la in C O . n

脚ne n ts o f C G F a n d its s切 bility

含量( % )

主要成分

—
实际值 30 d 6 0 d 9 0 d

蛋白质 56
.

6 5 5
.

8 5 6
.

0 5 3
.

9

氨基酸总和 4 2
.

5 9 4 2
.

44 4 1
.

8 2 4 1
.

3 3

核昔酸总和 6
.

8 6
.

9 6
.

8 6
.

7

多糖 4
.

8 5
.

0 4
.

9 4
.

8

维生素总和 1
.

7 1
.

6 1
.

7 1
.

6

2
.

2 时免疫调节 系统功能的影响

2
.

2
.

1 二硝基氟苯诱导小鼠迟发型变态反应(D T H )

衰 2 对小 吸脾脏
、

耳脚肿胀度的影晌

Ta b
.

2 Th
e e ffe c t o f C G F to t卜e sp lee n a

nd
a ur ie le t u m id

neSS
o f 面Ce

组别 剂量

仁m g / ( k g
·

d )〕

数量

(只)

脾脏(m g )/ 体质量 (g ) 胸腺 (m g ) /体质量 (g ) 肿胀度(m g )

x 士 s x 士 s x 士 s

对照 l O

l 0

3 4 60 士 4
.

2 1

3 5
.

3 2士 1 0 4 2

20
.

0 4 士

2 1 6 7 士

4
.

6 1 8
.

9 0 士 1
.

2 6

4
,

1 6 9
.

9 4 士 1
.

6 0

l 0

l 0

4 4
.

3 4士 1 2
.

0 2

40
.

5 1 士8
.

4 9

23
.

4 6 士 4
.

7 4 1 3
.

10 士 2
.

2 7 荃 资

17
.

7 6 士 4
.

6 6 12
.

7 9士 2
.

18
, 升

075150450

注
:

表中
* 二 表示组处理达极显著水平 (尸< 。

.

01 )
,

以下表中同
。

表 2 显示
,

在 3 o d 中每天经 口给小鼠 4 5 0
,

1 5 0
,

75 m g /( kg
·

d) 的 C G F 摄人量
,

试验后各受试剂量

组小鼠体质量增长 于对照组
,

相 比无显 著性差异 ; 各

组小鼠胸腺 / 体质量 比值
、

脾脏 /体质量比值与对照组

相 比较
,

亦没有产生显著性差异 (尸> 0
.

0 5 )
。

各剂量

组小鼠的耳廓肿胀度均高于阴性对照组值
,

经方差

分析及两级 比较统计学处理
,

每天给小鼠喂 4 50
,

1 50

m g /( kg
·

d) 的 CG F
,

与 对照相 比小鼠耳廓肿胀度

达极显著水平
。

说明中高剂量的 C G F 可以增强 D N
-

FB 引起的小鼠迟发性超敏反应
。

2
.

2
.

2 对小鼠血清溶血素水平的影响

从表 3 可知
,

用 C G F连续灌胃 25 d 后
,

各处理小

鼠的血清半数溶血值(H Cs
。 )均高于对照组值 ;且随剂

量的增加而升高
,

经方差分析及两级比较统计学处理
,

15 0
,

45 o mg /( 掩
·

d) 两组处理的 H 几
。

值和对照 比

较
,

达极显著水平
。

从而说明给小鼠服用中高剂量的
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小球藻生长因子具有增强小鼠血清溶血素的反应
。

裹 3 对小皿血清溶血索水 平
、

碳脚清的影晌

Ta b
.

3 T 翻e e rfe e t o f C G F to th e s er um h e m o lysin Ie v el o f m i伙

组别 剂量 数量

仁m g / ( k g
·

d ) (只 )

半数溶血值

(H C 5o )

王士 :

K 值

x 士 s

吞噬指数 a

x 士
s

对照 12 6
.

8 6士 10
.

5 5 0
.

0 3 1 8士 0 0 0 9 6
.

6 3 1土 0
.

4 7

1 3 4
.

3 3 士 9
.

6 7 0
.

0 3 9 0士 0
.

0 0 6 7
.

7 1 7士 0
.

6 2
升 关

1 5 0 14 0
.

8 0士 7
.

4 3
* * 0

.

0 3 5 4士 0
.

0 1 1 7
.

1 9 0士 0
.

7 9
朴 *

4 5 0 14 1
.

2 9士 9
.

4 4 关 关 0
.

0 3 5 0士 0
.

0 0 8 7
.

3 0 8士 0
.

78

2
.

2
.

3 对小 鼠吞噬指数的影响

将小鼠连续灌胃 30 d 后
,

各处理组小 鼠的吞噬

指数
a
值均高于对照组 (表 3 )

,

结果经方差分析及两

两统计学处理
,

每天灌胃 75
,

1 50 m g / (kg
·

d) 的两组

处理达极显著水平 (尸< 0
.

01 )
,

说明小球藻生 长因子

(小球藻精 )具有增强 小 鼠单核一巨噬细胞吞 噬功能

的作用
。

3 讨论

小球藻提取物 (C G F ) 中含有氨基酸
、

核昔酸
、

多

糖
、

蛋白质
、

维生素等功能性成分 ;动物实验表明
,

可

以增强 D N FB 引起的小鼠迟发性超敏反应
,

增强小

鼠血清溶血素的反应
,

增 强小鼠单核
一

巨噬 细胞吞噬

功能的作用
,

从而说明 CG F 具有 良好的免疫调节功

能
。

CG F 对免疫系统不同环节的作用究竟是何种具

体成分的作用 还是多种成分的共 同作用 的结果
,

其

机理较为复杂
,

有待进一步研究
。

从毒理试验结果可

知
,

该提取物没有毒性
,

因此 CG F 作为保健品
、

功 能

食品添加剂等方面具有广阔的应用前景
。
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a n d s u r v iv a l
.

[ J〕外yt
oth

e ra p y R

~ rt h
.

1 9 9 0 , 4

(6 )
:
2 2 0

[ 1 1〕 K it a n o M Y o s hid a T
.

D e g r a d a t io n o f C hlo r e lla c e lls

d u r in g e o m p o s it io n [ J〕
.

Jo ur n a l o f B IOte
eh n ol 雌y ,

19 9 8
,

6 6
:

2

[ 12 〕 韩士群
,

常志州
,

郑勤
.

小球藻生长因子对啤酒和乳酸

发酵的影响仁J〕
.

食品科学
,

20 0 2
, 2 2 (1 0 )

:
5 4

.

[ 1 3」 徐叔云
.

药理实验方法学〔M〕
.

北京
:

人 民卫生 出版

社
,

1 9 9 1
.

2 76 一 2 8 9
.

刁J刁J刁」1土q‘Q�厂L厂L厂L

M a r in e S e ie n e e s / V o l
.
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,

N o
.
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Ph ysio lo g ic a l fu n c tio n o f Ch lo r e lla g r o w th fa c to r

L IU H a i
一

q in
,

H A N Sh i
一

q u n

(In s titu t e o f 5 0 11 a n d Fe r t iliz e r ,

Jia n g s u A e a d e m y o f A g r ie u lt u r a l Se ie n e e s ,
N a

nj in g
,

2 1 0 0 1 4 )

R e ce iv e d :
A u g

. ,

18
,

2 0 0 3

K ey w o r d s :

Ch lo r e lla P夕e n o id o sa , e x t r a e t ,

im m u n it y fu n e tio n ,

A b str a e t : T h。 m a i。 。o m p o n e n t , 。n d , t a b ilit y 。f e 、lo r e zl。 G r o w th Fa e to r (G G F ) w h ie h w a , 。x t r a e t e d

fr o m e e lls o f C hlo re lla w ith e n z ym e w e r e a n a ly z e d
.

M
e a n w h ile ,

it s fu n e tio n o f s tim u la tin g im m u n it y o n m ie e

w a s in v e s t g a t ed
.

C G F e o n t a in e d 5 6
.

6 % p r o t e in ,
4 2

.

5 9 %
a m in o a e id

,
6

.

8 % n u e le o s id e a eid
,

4
.

8 % p o lys a e -

e ha r id e a n d 1
.

7 %
v it a m in

.

T h e m ie e w a s fe d w ith C G F a t th e r a te s o f 7 5
,

1 5 0 a n d 4 5 o m g / k g
.

d in th e e x p e r i
-

m e n t o f stim u la t in g im m u n it y fu n e tio n
.

T h e r e s u lt s sh o w ed tha t a p p lyin g C G F a t th e r a t e s o f 1 5 0 a n d 4 5 o m g /

k g
.

d e o u ld in e r e a s e a lle r g ie r e a e tio n in d u e e d b y D in it r o fu o r o be n z e n e (D N FB )
, e n ha n e e th e p r o lifera tio n o f im

-

m u n o in h ib it e d m u r in e s p le n o e y t e s , a n d s tim u la te p h a g o e ytie fu n e tio n b y m a e r o p ha g e s
.

In g e n e r a l
,

C G F e a n

e n ha n e e im m u n it y fu n e tio n
.

(本文编辑
:

张培新 )
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T h e c o m Po sitio n a n d P r o Pe r ty o f s e a c la ys

T IA N Ch u n 一
y a n ‘ ,

Z H A N G p e i
一

p in g ‘
,

T IA N L i
一

y u Z ,

M A L i
一

y a n ‘ ,

L它 H u a 一

h u a 3

(1
.

T h e
M

a t e r ia l In s tit u te o f Jilin U n iv e r s it y
,

Jilin C h a n g eh u n 1 3 0 0 2 6
,

C hin a ; 2
.

T h e T e s t a n d R e s e a r e h Ce n -

t e r o f Jilin U n iv e r s it y
,

Jilin ,

Ch a n g eh u n 1 3 0 0 2 6
,

C h in a ; 3
.

K e y L a b o r a t o r y o f M
a r in e S e d im e n t o lo g y a n d E n -

v ir o n m e n t a l G e o lo g y
,

T he F ir s t In s titu t e o f O e e a n o g r a Ph y
,

S ta t e O e e a n ie A d m in is tra tio n ,
S h a n d o n g Q in g d a o

2 6 6 0 6 1
,

Ch in a )

R e理 iv e d :
F e b

. ,

5
,

2 0 0 5

K e y w o r d s : s e a e la y s ; e o m p o s it io n 书 p r o p e r t y

A bs tr a c t : I。 。 r d e r t。 。x p lo r。 。n d 。tiliz 。 , e 。 。la y
, th 。 。n t ho r , , a m p le d d a y , i。 。a s , Pa e ifi。 。f e h in 。 o e e a n

a r e a a n d s t u d ied th e ir g r a in 一s iz e d is t r ib u t io n It 15 fo u n d th a t t he s e a e la y s ed im e n t 15 v e r y fin e-- g r a in e d
.

A e e o r d
-

in g t o in fr a r e d s p e e t r u m d e t e r m in a tio n r e s u lt , t he s ed im e n t s e a n be d iv id e d in to e ig h t m in e r a l ty Pe s ,

m o s t e o n -

t a in ed r ie h e la y m in e r a ls a n d w e r e s t r o n g in hy d r o p hilie it y
.

e he m o p h ysie a lly
, the s w e llin g v o lu m e , e o llo id v a l

-

u e ,

CE C a n d blu e a bs o r bin g a m o u n t o f th e s e a e la y s w e r e a ll le s s th a n th a t o f a n d s u r fa e e ela ys
.

X
一r a y d iffr a e -

tio n a n a lys is sh o w s tha t th e e r ys t a llin it y o f the s e a e la ys w a s v e r y lo w
.

T h e a e t iv it y o f th e s e a e la y 15 h ig he r

th a n la n d s u r fa e e e la ys , s ho w in g w id e a n d p o t e n tia l u t iliz a fio n o f th e s e a d a y in fn tu re
.

(本文编缉
:

刘珊珊 )
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