
大西洋西部亚速海及百慕大海域o大西洋东部冰岛以

南广大海域的浮游植物o并进行了微型浮游植物的区

系分析∀ 在荷兰印度洋海洋项目k⁄�� °l中o∂ ¨̄§«∏¬¶

等kt||ul还使用流式细胞术对红海及索马里湾近岸

水域中浮游植物的组成!垂直与空间分布!生物量和

生产力等进行了测定o发现各种微型浮游植物组成及

荧光特征与水域的理化环境有特定的联系∀

v 流式细胞术在浮游植物研究中的技

术进展及其应用前景

vqt 测定技术上的进展

如上所述o流式细胞术已经在海洋浮游植物研究

中得到广泛应用∀ 当然o由于这种技术应用尚处于起

步阶段∀因此还存在诸多技术上的限制与不足∀首先o

对瞬间获取的大量数据所代表的信息还缺乏足够分

析o对于这种状况o⁄ °̈ µ̈¶o≥q等kt||ul已经提出诸如

使用神经网络计算方法或多元分析方法的解决方案o

从而获得了浮游植物种类及数量在时间上动态变化

的信息∀ 此外o逐步开发流式细胞术测定浮游植物使

用的免疫标记物o可获得更多的浮游植物细胞生理方

面的信息∀

vqu 仪器设计上的进展

针对现有流式细胞仪是/ 零0分辨率的仪器o对被

测细胞形状的分辨能力有所不足o已设计出双波长激

光束o甚至三波长激光束的流式细胞仪o或者增加狭

缝扫描技术o使之在被测细胞形状等方面获取信息的

能力大大提高∀ 有的流式细胞仪还可以增加分选功

能o能够把测定的同一水样中不同的浮游植物细胞快

速分离到各自的容器中o这种功能在浮游植物的单种

培养或纯培养中的价值是显而易见的∀

vqv 光学浮游生物分析仪

依据流式细胞术的基本原理o⁄∏¥̈ ¤̄¤µ等 t|{|

年还设计开发出全新的专门适用于浮游生物研究的

流 式细胞仪o称为光学浮游生物分析仪 k� ³·¬¦¤̄

° ¤̄±®·²± � ±¤̄¼½̈ µo � °� l∀该仪器在现有商品流式细

胞仪的基础上改造o使之对浮游生物细胞及其群体的

分析扩大到直径 sqx∗ xss Λ° 的范围o其液流速率最

低可至 w Λ Ù̄¶o以适用于水样中浮游生物含量很低时

的情况∀

总之o随着上述光学浮游生物分析仪及类似仪器

的开发成功o流式细胞术在海洋浮游植物研究中的应

用价值将越来越大o直至最后发展成为浮游生物研究

中的通用手段∀
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海藻中糖脂的研究进展

ΣΤΥ∆ΙΕΣ ΟΝ Γ ΛΨΧΟΛΙΠΙ∆Σ ΟΦ ΜΑΡ ΙΝΕ ΑΛΓ ΑΕ

杨汇芹

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

α  海洋藻类是极为多样性的一类生物o其多样性反

映在化学成份上o因而亦就成为生产种类繁多的药品

及精细化工产品的潜在资源∀ 目前已商业化生产或正

在开发的产品有}类胡萝卜素!藻胆素!脂肪酸!多糖

类!维生素类!甾醇类等用于人类或动物保健的生物

活性物质∀ 海藻中的极性脂可以分为三类}糖脂!磷脂

和既不含有糖也不含有磷的一类脂∀ 糖脂在许多藻种

中普遍存在∀糖脂k� ¼̄¦²̄ ¬³¬§l是一类由一个或多个单

糖残基与脂类部分!单脂酰或二脂酰甘油以糖苷键相

连所形成的化合物∀ 长期以来o人们对海藻中的脂组

份很感兴趣o尤其是糖脂o因为虽然它的含量很少o但

在许多生物学和病理学过程中起着重要作用o已引起

vut||{年第 u期
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世人的广泛关注∀ 本文试图对海藻中糖脂的生物合

成!提取!分离!鉴定以及应用等方面作一概述∀

t 海藻中糖脂的生物合成

叶绿体是海藻细胞中一个特有的非常重要的细

胞器∀ 因为它是光合作用的重要场所o它能吸收光能

合成碳水化合物o同时产生分子氧∀ 叶绿体是由叶绿

体膜!类囊体和基质三部分构成的∀ 叶绿体膜和类囊

体 膜 一 样o 都 含 有 糖 脂 ≈� �⁄� k� ²±²ª¤̄¤¦·²2

¶¼ §̄¬ª̄¼¦̈µ¬§̈ l! ⁄�⁄� k ⁄¬ª¤̄¤¦¼²¶¼ §̄¬ª̄¼¦̈µ¬§̈ l!

≥± ⁄� k≥∏̄©²́ ∏¬±²√²¶¼ §̄¬¤¦̄ª̄¼¦̈µ²̄ l 和磷脂∀ 分离

出来的叶绿体膜可以使尿苷二磷酸葡萄糖k� ⁄�l和

二甘油脂生成半乳糖脂o而基质和类囊体都不具备这

一能力o这说明半乳糖基转移酶只存在于叶绿体膜之

中∀

普遍认为海藻糖脂中的脂肪酸在组成和位置分

配上不同o部分地是因为二乙酰基甘油k⁄� �l前体从

不同的生物细胞器中合成∀ 若脂中 ≤ ty酸位于甘油 u2

位置上o表明脂的一部分是来源于在叶绿体中合成的

二乙酰基甘油前体∀若在甘油 u2位置上主要是 ≤ t{酸o

这说明该脂主要来源于在细胞质中合成的二乙酰基

甘油k⁄� �l前体∀原核生物的特征是在甘油 u2位置上

存在 ≤ ty酸o含有这种构型的糖脂合成方式称为原核

路线∀若在脂中甘油 u2位置上存在 ≤ t{酸 o如在内质网

上合成的脂o则含有这种构型的脂合成方式称为真核

路线∀ 这些脂肪酸的不同分配是由酰基转移酶所决定

的o�¬̈·o °q± qkt||vl认为o这种酶选择性地在甘油

t2位置或 u2位置上酯化 ≤ ty酸或 ≤ t{酸∀ 糖脂的生物合

成虽然由内部因素所决定o但外部环境对它的合成也

有一定的影响∀ ⁄¤√¬§提出 ≥± ⁄� 的合成与叶绿体中

存在的硫酸盐有关∀他研究了硫酸盐浓度对 ≥± ⁄� 生

物合成的影响o结果表明硫酸盐浓度低于 ts °° ²̄Ù�

时o大部分合成的是 ≥± ⁄�o但当硫酸盐浓度增加时o

其他含硫的脂增加了∀ 这些脂比 ≥± ⁄� 极性小o在弱

酸或弱碱中不易水解∀ 此外o他还发现当硫酸盐浓度

为 t °° ²̄Ù�时o叶绿体内存在的三磷酸腺苷k� × °l

和磷酸k°¬l能显著地抑制了其他含硫脂的形成o但并

不影响 ≥± ⁄� 生成∀ 如果在缺乏 � × ° 和 °¬的情况

下o≥± ⁄� 的生成随着硫酸盐浓度的增加而增加o但

是其他含硫脂增加得更快∀ 如果硫酸盐浓度在 xs

°° ²̄Ù�或更低o� × ° 和 °¬的存在对 ≥± ⁄� 生成没

有作用∀ 在 tss °° ²̄Ù�时o≥± ⁄� 浓度增加很慢o在

uxs °° ²̄Ù�时o≥± ⁄� 浓度反而减小∀ 说明 � × ° 和

°¬存在于低浓度硫酸盐时能显著地抑制其他含硫脂

生成∀ 这可能是因为在低硫酸盐浓度下o进入叶绿体

进行脂合成的硫酸盐主要是直接进行 ≥± ⁄� 合成o而

在过量硫酸盐情况下o则有利于其他脂的生成∀ 所以

叶绿体是能够吸收硫酸盐o并将它用于 ≥± ⁄� 合成

中∀尽管 � × ° 对该反应显示一点促进作用o这反应总

体上是独立的o不需要别的协助因子∀ 但是o≥± ⁄� 中

的硫酸根离子在任何水溶性条件下都不会释放出来

的o除非在强的氧化剂作用下或者是自身生理氧化下

才能释放出一点∀

u 海藻中糖脂的提取!分离和鉴定

糖脂中的 ≥± ⁄� 首次由 � ±̈¶²± 等在 t|x| 年从

光合作用的微生物和高等植物分离出来∀� ±̈¶²± 用氯

仿和甲醇的混合物将藻类kΧηλορελλαl中的脂抽提出

来o然后在 • «¤·°¤± �²q t 滤纸上双向展开o根据比

移值 � ©值确定了 ≥± ⁄�∀ 从它的水解结果看o只有一

种脂肪酸o即油酸k� ¯̈ ¬¦¤¦¬§l存在∀ 他还确定了油酸

在甘油的 v2位置上∀从 � ±̈¶²± 所研究的工作来看o分

子中只存在一种脂肪酸o表明半乳糖基是单甘油脂衍

生物∀ 为了进一步论证 ≥± ⁄� 在自然界中广泛存在o

� ±̈¶²± 于 t|ys年又开始分离提取紫苜蓿 Αλφαλφα树

叶中的 ≥± ⁄�∀ 将叶子用 |x h 乙醇提取o然后真空浓

缩o再溶于氯仿∀最后加入�� � 的甲醇溶液o在 vz ε

加热 |s °¬±∀ 他使用了阳离子交换树脂代替纸色谱o

并用氯仿和石油醚冲洗以除去脂肪酸和非皂化物质∀

离子交换树脂的分离原理是根据离子特性的差异o如

糖脂中甘油和脂肪酸的取向!类型及数量差异o用不

同离子强度的盐溶液洗脱而分离∀ 离子交换柱法相对

于其他许多分离方法的优点在于上柱前不必洗脱o色

谱柱本身从溶液中吸附糖脂o从而起到浓缩作用∀ 用

自动分布收集器来收集组份o通过适当的检测装置o

记录了线性曲线o确定了含量∀

到了 zs 年代o许多科学家纷纷利用薄层色谱

× �≤ 来分离鉴定糖脂∀薄层色谱的原理是当作为流动

相的液体从由固体组成的固定相的间隙中通过时o由

于试样中的各组份在固定相和流动相之间的分配系

数不同o因而随着流动相的移动各组份彼此相互分离

开∀ 薄层色谱 × �≤ 的特点是装置简单o操作方便o在

一般化学实验室中都可以方便地进行~展开所需时间

短~薄层色谱对样品的负荷量比纸色谱要大得多o一

张薄板上可以加上多到 xs °ª的样品∀由于它具有上

述 的这些优点o因此得到广泛的应用∀ 英格兰的

wu 海洋科学



�¤° ¬̈¶²±o �q� q 利用一维 × �≤ 分析了 uu种绿藻o发

现糖脂中主要糖是半乳糖k�¤̄¤¦·²¶̈ lo葡萄糖k� ∏̄2

¦²¶̈ l仅作为一少部分而存在∀ 一维 × �≤ 就是在硅胶

薄板上点上样品之后o在一个方向上使用一种溶剂展

开系统∀

{s 年代以来o由于一维 × �≤ 对于糖脂并不能提

供良好的分离效果o更多的人使用了二维 × �≤ ∀ 二维

× �≤ 是在用硫酸胺处理过的硅胶板上o在两个方向上

使用两种不同的溶剂展开系统∀ 由于是在两个方向

上o两种不同的展开体系中o样品中的各组份就可以

更加充分地!完全地得以分开∀ 使用硫酸铵的目的是

避免糖脂在色谱分析中分解∀ 德国脂研究联邦中心

� ¤§º ¤±o ≥q ≥q研究了 Τριγ ονελλα 的叶子o他用硫酸

铵处理过的硅胶板进行二维 × �≤ 分析o发现糖脂

� �⁄� 和 ⁄�⁄� 中o亚油酸k�¬±²̄ ¬̈¦¤¦¬§l是主要的~

而在 ≥± ⁄� 中o主要是棕榈酸k°¤̄°¬¦¤¦¬§l和亚油

酸o并且棕榈酸占大多数∀

{s 年代末o挪威的 � ¯̄¶̈ ±o � q ∞q和 � ±̈§̈ µ¶²±o

� q �q又发展了高效薄层色谱 × �≤ ∀ 这种技术的特点

是在同一色谱上o在同一方向上o连续使用不同的溶

剂展开系统∀� °× �≤ kts ¦° ≅ ts ¦° l最大的优点是只

需极少量样品o一般 sqx Λª就可以了o这点对研究样

品中低脂含量如浮游生物的海洋化学家很重要∀

早先o由于缺乏对脂类化合物有效的检测器o高

效液相色谱k� °�≤ l在分离分析脂类时并未有很大的

作用∀ t|{x年o苏格兰的 • ¬̄̄¬¤° 对检测器作了改进o

成功地用 � °�≤ 对脂类进行分离和定量∀他从老鼠肝

脏中分离出糖脂!磷脂等 tw 种脂∀ 在这一过程中o他

加入了 �� × kuoy2⁄¬2·̈µ·2¥∏·¼ 2̄³2¦µ̈¶²̄ l 作为抗氧

化剂o�� × 在检测器中可以挥发o并不影响测试效果∀

高效液相色谱法是近年来迅速发展起来的一项高效!

快速的分离分析技术∀ 在技术上采用了高压泵!高效

固定相和高灵敏度检测器o实现了分析速度快!分离

效率高和操作自动化≈t ∀ 高效液相色谱k� °�≤ l的特

点是高压!高速!高效和高灵敏度o与微机相连o可输

入程序并设定条件o直接进行数据处理∀ 但是o整个操

作所需的样品量较大o约 squ∗ sqw °ªo操作所用的时

间也比较长∀相比之下o� °× �≤ 系统仅用硅胶薄板和

简单的溶剂混合物就可以分离多种脂∀

|s年代以来o对糖脂的分析进入了分子水平∀ 人

们普遍采用气相色谱来研究糖脂中的脂肪酸组成∀ 当

载气携带被测物质进入色谱柱o和均匀涂敷在柱上的

固定液接触时o气相中的被测组份就溶解到固定液中

去∀ 载气连续流经色谱柱o溶解在固定液中的被测组

份会从固定液中挥发到气相中去∀ 这样反复多次溶

解!挥发o经过一定时间后o各组份就彼次分离∀ �q

� ¤«¤­¤± 等利用气相色谱研究了糖脂的组成≈u ∀

从上可以看出o糖脂的提取和分离经历了从纸色

谱!柱色谱!一维薄层色谱!二维薄层色谱!高效薄层

色谱!高效液相色谱到气相色谱等分离手段的进步o

随着分离技术的不断完善o对糖脂的研究也越来越深

入∀

在 × �≤ 薄板上点上样品o放在溶剂中展开∀ 展开

完毕o取出薄层板∀ 如果化合物本身有颜色o就可以直

接观察它的斑点~如本身无色o可先在紫外线下观察

有无荧光斑点o用小针在薄层上划出斑点的位置o也

可用显色剂喷雾显色∀ 以前o人们曾用过对二苯胺茴

香胺!二羟基甲苯!苯胺氢酞酸盐等作为糖脂的显色

剂o但颜色很模糊o不容易鉴别∀ 后来o∂ ¤±ª̈ ±·o ≤ q

� q发现选用 th kºÙ√l蒽酮的苯溶液作显色剂可以

给出很好的效果∀ 现在o人们就广泛采用蒽酮作为糖

脂的显色剂∀

v 海藻中糖脂的应用研究

随着对糖脂研究的深入o人们已发现其许多医疗

价值∀ 目前o最引人注目的是硫代2y2脱氧葡萄糖苷基

二酰基甘油k≥± ⁄�l∀近几十年来o医药科学虽然取得

了长足的发展o但对人类形成巨大挑战的 � �⁄≥ 病尚

缺乏有效的治疗方法∀�∏¶·¤©¶²±kt|{|l从人工培养的

鞘丝藻 Λψνγ βψα λατερηειµ ιι细胞提取物中分离出含

磺酸的糖脂o这种糖脂抑制 � �∂ 的复制o是一种新型

的抗 � �∂ 药物∀为了认定和比较新一代抗 � �⁄≥ 的治

疗价值o美国国家癌症研究所已经选择了该种脂作为

进一步治疗 � �⁄≥ 的主要药物∀ 科学家们还发现从蓝

绿藻 Πηορµ ιδ ιυµ τενυε 中分离的糖脂具有抑制 ∞³2

¶·̈¬±2�¤µµ病毒的效果≈v ∀ 人们发现螺旋藻能防治高

脂血症o因为螺旋藻中糖脂能有效地抑制血浆和肝脏

中胆固醇的水平∀ 螺旋藻对大肠溃疡和糖尿病o肥胖

以及精神高度紧张都有一定的疗效o也可能是与糖脂

中的 ≥± ⁄� 所起的作用有关≈w ∀ 除此之外o人们还已

经发现糖脂中有高度不饱和脂肪酸o例如o绿藻

Χηλαµ ψδ οµ ονασ¶³q的糖脂 � �⁄� 中o|s h 脂肪酸是

亚油酸和其他 • 2v酸组成的≈x ∀而某些多不饱和脂肪

酸是必需脂肪酸 ∞ƒ� o又称维生素 ƒ∀ 这些不饱和脂

肪酸不能在动物机体内合成o必须从植物中摄取∀ 自

从 t|yw年发现 ∞ƒ� 是生物合成前列腺素 °�∞ 的前

体以来o∞ƒ� 的研究有了迅速的发展o吴保杰kt||ul
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已经了解到 ∞ƒ� 具有多种药理作用∀ 它可以治疗炎

症和糖尿病并发症o防止免疫系统失调o对精神紊乱

和头痛也有一定缓解作用∀ � ²µµ²¥¬±kt||ul报道不饱

和脂肪酸对心血管疾病具有防治作用o它能改善脂质

代谢o降低血压o抗血小板聚集等∀ 由于糖脂在藻类中

含量很少o不能满足大量研究和临床试验的需要∀ 美

国的科学家 ⁄¤±∏o� q�q和 ≥¤°∏§o �q⁄qkt||ul已经

开始用有机化学的方法人工合成糖脂o这是解决糖脂

来源有限的一条有希望的途径∀ 从上所述一系列研究

表明o糖脂在临床和药学等方面越来越引起世人注

目∀

总之o自 � ±̈¶²± 首次发现糖脂中的 ≥± ⁄� 以来o

在糖脂的提取!分离!纯化!鉴定及至应用等方面均取

得了一些结果∀ 特别是近年来o有关糖脂对人体的作

用和疾病治疗的探索o取得了具有实际意义的结果∀

可以预言o糖脂在分子生物学!生物化学以及药物开

发等方面必将有更突出的发展∀

我国有丰富的海藻资源o但目前国内对海藻中糖

脂的研究并不多o因此开发我国海藻中的糖脂o不仅

具有理论价值o而且有重要现实意义∀
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供求信息# ΧΟΜΜΟ∆ΙΤΙΕΣ ΙΝΦΟΡ ΜΑΤΙΟΝ

免疫多糖k�°≥l效果不错

产品简价

免疫多糖系由天然活性多糖及其佐剂构成的口服型免疫抗病药物∀它是采用生物化学技术和微生物工程技

术从多种海洋及陆地生物以及微生物中提取而得o富含免疫多糖及多种活性因子o不含任何抗生素及化学药品∀

该产品添加于饲料中经动物口服后o可激活动物自身的免疫系统o增强机体的抗应激能力o对病毒!病菌感染及

环境恶劣等因素造成的机体免疫功能低下有显著效果o从而可在群体水平上有效地抵御不同病因的多种疾病∀

技术水平

该项成果为中国科学院/ 八五0重大应用研究成果o并于 t||v 年 ts 月通过了中科院组织的专家的鉴定o认

为通过口服免疫方式防治病害达到国际先进水平o|w年获第八届全国发明展览会金奖o|y年被列入国家级科技

成果重点推广项目o是一类极有实用价值和发展前景的水产养殖动物口服免疫药物∀

此药物可应用于

tq对虾暴发性流行病的防治~uq鲍鱼工厂化养殖中抗病能力的提高~vq海水!淡水鱼类的病害防治∀

有需用药者可直接与本部联系∀
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