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海洋生物中牛磺酸的生物活性及其含量测定
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牛磺酸 k×¤∏µ¬±̈ o×¤∏l是一种非蛋白质结构氨基

酸的特殊氨基酸 ∀它以游离氨基酸的形式普遍存在于

动物体内各种组织 o并以小分子二肽或三肽的形式存在

于中枢神经系统 o但不参与蛋白质合成 ∀最早是 t{uz年

从牛的胆汁中发现了这种含硫氨基酸 o又称为牛胆碱 o

牛胆素 ∀其分子式为 ≤ u� z�� u≥ o是一柱状结晶体 o熔

点为 vts ε ∀牛磺酸在鱼 !贝类中含量十分丰富 o软体

动物中尤甚 ∀可以说海洋生物是牛磺酸的天然宝库 ∀

t 生物活性研究近况

t{{y年 o ≥¦«°̈¬§̈ ¥̈µª等人就认为牛磺酸具有药

物作用 o但直到 t|zx年 �¤¼̈ ¶等发现幼猫因牛磺酸缺

乏而造成视网膜退化并最终导致失明后 o牛磺酸的营

养和神经生理功能才开始受到了广泛关注 ∀

牛磺酸具有多种保健功能 ∀它能使脂肪乳化 o有

助于脂肪的消化吸收 ~有保护肝细胞膜的作用 o中和

细菌毒素 o降低次级胆酸的毒性及抗四氯化碳对肝的

损伤 o所以是一种良好的护肝剂 ~牛磺酸能与胆汁酸

化而排泄出体外 o故具有降低胆固醇及抑制胆固醇 !

胆结石的作用 ∀林钧明 t||t年研究还发现 o牛磺酸还

具有一定的抗肿瘤活性 o因此将牛磺酸与其他氨基

酸 !维生素并用还可用于癌症的治疗 ∀

在对牛磺酸的生理功能的研究中 o人们最感兴趣

的还是牛磺酸与脑发育的关系 ∀研究表明 o牛磺酸在

哺乳动物的胎儿和新生儿脑中浓度高 o之后便逐渐减

少 o至成熟时则达到一定的浓度 o是所有哺乳动物中

枢神经系统组织中游离氨基酸的主要成分之一 o并都

发现了这种发育期的浓度变化规律 o表明了它在大脑

发育中的作用 ∀对于癫痫病患者 o其牛磺酸浓度降低

并常伴有谷氨酸代谢紊乱 o而牛磺酸对之有抗发病作

用和矫正氨基酸平衡失调作用 o能使对抗癫痫药具耐

药性的 trv癫痫患者的发作次数减少 xsh以上 o且无

任何副作用 o表明它在成熟大脑中也有一定的作用 ∀

据陈蕾 t||w年的研究结果 o动物在缺乏牛磺酸时 o中

枢神经系统发育受阻 o智力低下 o补充牛磺酸后 o不仅

脑发育正常 o而且学习记忆能力显著增强 ∀韩晓滨等

曾对牛磺酸与大鼠脑发育的关系进行了实验研究 ∀他

们将断乳大鼠随机分成两组 }ktl补充 sqyh牛磺酸 ~

kul对照组 ∀然后从大鼠的行为 !大脑发育和人体细胞

体外培养 v个方面对牛磺酸与大鼠脑发育的关系及

其机制进行了探讨 ∀结果表明 }ktl补充牛磺酸大鼠在

学习 ! 记忆等方面均显著优于对照组大鼠 kΠ

� sqstl ∀kul补充组大鼠在脑重量上显著重于对照组

大鼠k Π� sqsxl ∀kvl补充组大鼠大脑中游离牛磺酸 !

锌 !铜 !铁及其他 ty种游离氨基酸含量显著高于对照

组大鼠k Π� sqstl ∀kwl牛磺酸具有促进细胞代谢活性

的作用 ∀上述结果表明 o牛磺酸具有促进大脑发育的

作用 ∀t|{x年 ≥·∏µ°¤±以猫为模型 o确立了牛磺酸与动

物脑发育的关系 o但牛磺酸与人脑的关系报道较少 ∀

人体内牛磺酸来源主要有两条 }体内自身合成及

通过食物摄取 ∀人类主要依靠摄取食物中牛磺酸来满

足机体需要 ∀特别是婴幼儿由于其合成牛磺酸的半胱

氨酸亚硫酸脱羧酶 k≤≥�⁄l酶活性较低 o因此牛磺酸

必须从食物中摄取 o其主要来源就是母乳 ∀研究发现 o

用牛乳代替母乳喂养婴幼儿时 o其发育始终不如吃母

乳的幼儿 ∀这是因为 o牛乳中牛磺酸的含量仅为母乳

中含量的 trut ∗ trvs∀但据调查 o我国城市母乳满足

婴幼儿者不足 vsh o农村地区近年也呈下降趋势 o因

此 o在宣扬母乳喂养的同时 o还应在牛乳及制品中添

加牛磺酸 o以补充或强化婴幼儿摄入体内的牛磺酸含

量 ∀目前 o牛磺酸奶粉在我国已有报道 ∀

研究还发现 o牛磺酸对小鼠 !大鼠 !猴 !人的生长

发育有一定的促进作用 o并被认为是一种生长调节物

质 o但机理至今未明 ∀可能是因为牛磺酸能刺激大鼠

的生长激素分泌 ∀近来实验发现 ≈t 
o牛磺酸对锌的吸

收和转运具有促进作用 o能明显增加yx
�±在肠道内的
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吸收及其在体内各主要组织脏器的含量 ∀而锌是儿童

生长发育必需的微量元素 o是人体核酸合成酶的构成

部分 o对抗衰老 !增强儿童营养 !防治儿童营养不良或

缺铁性贫血的治疗 o均会收到明显的疗效 ∀从这层意

义上来讲 o牛磺酸有促进人体发育的作用 ∀但也有研

究发现 o大鼠摄入过量的牛磺酸 o其生长发育受到抑

制 o仔鼠的死亡率亦升高 o认为牛磺酸具有一定的条

件性毒性作用 ∀

u 鱼 !贝类中牛磺酸含量的测定

uqt 原料预处理

首先 o将鱼 !贝类待测部位放入绞碎机中绞碎 ∀

这里应注意的是 o鱼 !贝类中牛磺酸的含量随其部位

而有所不同 o如卵巢 !内脏等部位含量相对较多 o而其

肌肉组织中含量则相对较少 ∀因此 o处理时应小心分

离待测部位 o以保证测定结果的准确性 ∀然后 o准确称

取一定量已绞碎的待测样品 o 用磷酸盐缓冲液

k³�yq{l溶解样品 o移入容量瓶中定容 ∀充分摇动容量

瓶 o然后放入超声波振荡器中振荡 ts ∗ tx °¬±∀取一

定量经振荡的样液在 x sss µr °¬±条件下离心 vs

°¬±o过滤 o取上清液备用 ∀

uqu 样品测定

随着牛磺酸的研究及应用的迅速发展 o牛磺酸

的定量检测方法也亟待建立和改进 o现将目前常用的

测牛磺酸的方法介绍如下 ∀

uquqt 柱后衍生离子色谱法

样品经预处理 o在阳离子交换柱中被分离 o再与

邻苯二甲醛k�°�l进行柱后衍生反应 o由荧光检测器

检测定量 o该方法具有灵敏度高 o定量准确等优点 o但

是分离需使用的是钠离子交换柱 o该柱子价格昂贵 o

这给此测定方法的推广应用带来了困难 ∀

uququ 柱前衍生离子色谱法

样品经简单的预处理后 o按比例加入定量的 �°�

衍生反应试剂 o在碱性条件下与样液中牛磺酸生成具

强荧光的物质 o在开始衍生反应 t °¬±后 o立即终止反

应 o通过 �⁄≥ ≤2t{反相柱分离 o在荧光下检测定量 ∀

柱前衍生剂为含有 sqx ª �°�和 x °̄ Α2巯基乙醇的

squ °²̄r �k³� |qxl 硼酸缓冲液 ∀流动相为 xxh的

sqsx °²̄r�乙酸钠溶液和 wxh的甲醇 ∀荧光检测器波

长为 }Ε¬}vvx ±°和 Ε � }wxx ±°∀该方法具有前处理

简单 o操作方便 o检测灵敏度高等特点 o只须在一般的

�°�≤仪器上使用普通的反相柱就可进行牛磺酸的测

定 ∀其中 o准确的控制衍生反应是整个测定的关键 ∀

uquqv 分光光度法

uquqvqt 茚三酮比色法

用酸性阳离子交换树脂分离 o柱后茚三酮显色 o

于 wws ±°下检测牛磺酸含量 ∀

uquqvqu 酚试剂比色法

试样用酸性阳离子交换柱分离 o将试液与磷酸盐

缓冲液混合 o加入酚试剂和 �¤≤̄ �溶液反应 o于 yvs

±°下检测牛磺酸含量 ∀

uquqvqv 邻苯二甲醛比色法

样品经简单预处理后 o用强酸性阳离子交换树脂

分离 o在磷酸盐缓冲液和尿素存在的情况下 o牛磺酸

可与 �°�试剂反应 o用醋酸酸化后 o可得到紫红色产

物 o在 xys ±°下检测其含量 ∀

上述 v种比色法测牛磺酸时 o提取液中 Χ2氨基

丁氨酸 o甘氨酸 o赖氨酸会对测定结果产生一定的影

响 o为充分除去这些干扰因素 o作者认为 � q�q�¤¬p

·²±§̈ 的方法值得借鉴 }将提取液通过一双柱联合体 o

上柱为 � ²̈2 �¤µ¥uuxk� n 型 o ts¦°l 下柱为 ⁄²º̈ ¬

t2÷2tsk碳酸盐型 o tu ¦°l o试样通过后 o用一定量水

洗 o将 ⁄� • ∞÷ 柱拿掉 o用 sqt °²̄r�的醋酸在氮气的

压力下洗脱 o直到所有的碳酸盐被醋酸盐交换 o便可

得到游离氨基酸 o将中性洗脱液蒸发至干 o残渣溶于

水中 o然后再进行检测 ∀

uquqw 过草酸酯化学发光法

以邻苯二甲醛和 u2巯基乙醇为衍生剂 o然后将牛

磺酸衍生物与草酸双 2kuowoy2三氯苯基l酯和 � u� u

反应的产物反应 o计数化学发光 vs °¬±∀

uquqx 氨基酸分析仪测定法

氨基酸分析仪分析氨基酸主要是通过强酸性阳

离子交换树脂对氨基酸的吸附 ! 洗脱 ! 分离来完成

的 ∀陈玉珍等曾用此法测定了食品中牛磺酸的含量 ∀

经过精密度和准确度试验 o发现此法测牛磺酸重现性

好 o变异系数小 ∀在牛磺酸浓度 squ °²̄r�时 o峰位置

和峰面积的变异系数 k Χ∂ 值l 为 sqtyh 和 tq{xh

k ν � tsl o明显低于规定技术指标ktqsh和 uqxh l ∀对

sqtosquosqvosqw °²̄r �浓度的牛磺酸加标回收试

验 o回收范围为 |xh ∗ ts{h k ν � tul ∀

uquqy 柱上荧光衍生 �°�≤法

牛磺酸用水从原料中抽提出来 o样液的蛋白质除

去后再将其纯化 ∀然后牛磺酸经一复合柱进行层析 o

流动相为乙腈和硼酸碱盐缓冲液 o衍生剂为邻苯二甲

醛和 u2巯基乙醇 ∀此方法回收率大于 |sh o灵敏度

高 o应用此法测得鸡蛋中的牛磺酸为 tquy ? sqtx °ªr

tss ªo而用其他方法则没有测出 ∀
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