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两种黄海潮间带海绵的元素与氨基酸成分分析
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（中国科学院大连化学物理研究所 海洋生物产品工程组，辽宁 大连 116023）

摘要：应用能量色散 X 射线荧光光谱（EDXRF）分析了黄海潮间带繁茂膜海绵（Hymeniacidon
perleve）和肾指海绵（Reniochalina sp . ）的无机元素 , 其中硅是两种海绵中最多的无机元素。繁茂

膜海绵较肾指海绵的锌含量高，参照文献数据推测这可能是该属海绵的特性。测定了 2 种海绵

的含水量，有机碳、氮、氢元素和氨基酸在海绵干质量中的比例。分析了繁茂膜海绵在 2002 年

8 月到 11 月中主要无机元素的变化，发现繁茂膜海绵中的硅含量在降低。繁茂膜海绵的氨基

酸总量远高于肾指海绵，2 种海绵中含量较高的氨基酸是甘氨酸、谷氨酸、天冬氨酸、亮氨酸、

缬氨酸、赖氨酸等。元素与氨基酸分析将对海绵细胞培养基开发有帮助。
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海绵是最低等的无脊椎动物，是地球生命起源与

进化中独立的分支。海洋生物，特别是海绵活性物质

研究与开发已经引起国际上的广泛关注 [1 ]。另外，海

绵是滤食性动物，每千克海绵每天可以过滤 24 000 L
水 [2 ]。因此，某些海绵具有富集痕量金属离子及有机

污染物的能力，可以作为检测环境的生物标志。

Hansen 等 [3 ] 发 现 面 包 软 海 绵 （Halichondria panicea
Palls）可以富集铜、锌、镉等离子。 在污染海域中生

活的寄居蟹皮海绵（Suberites domuncula）体内富集的

镉离子是未污染海域的 15 ～ 24 倍，但锌离子几乎不

变 [4 ,5 ] 。Wiens 等 [6 ] 研究的一种钵海绵（Geodia cydo-
nium）可以富集多氯联苯。Philp 等 [7 ]认为丛体细芽海

绵（Microciona prolifera）有富集镉离子的能力。

Vinogradov[8 ]对海洋生物（包括海绵）的元素化学

组成做了系统的总结，其后的研究不多。Araujo 等 [9 ]

分析并比较了 19 种东大西洋寻常海绵的元素组成。

Shinagawa 等 [10 ] 对 6 种海绵的游离氨基酸与甜菜碱类

化合物做了分析，并研究了这些化合物在体内渗透压

调节中的作用。目前，包括海绵在内的海洋无脊椎动

物的细胞培养还不成熟，培养基的设计是其中的一个

重要问题 [11 ] 。元素分析用于微生物培养基的开发 [12 ]

也可以为海绵细胞的培养基设计借鉴。

中国海域海绵活性物质的研究较多集中在南海，

黄、渤海海绵的研究较少 [11 ]。由于海绵是非经济海洋

无脊椎动物，对中国海域海绵的元素与氨基酸分析还

未 见 报 道 。 作 者 对 黄 海 潮 间 带 繁 茂 膜 海 绵

（Hymeniacidon perleve）和肾指海绵（Reniochalina sp . ）

的元素及总氨基酸组成进行研究，希望能够为海绵细

胞培养的营养学研究提供参考。

1 实验材料与方法

1. 1 海绵的采集与保存

2001 年 8 月，2002 年 8 ～ 12 月在与大连毗邻的

黄海潮间带采集繁茂膜海绵及肾指海绵。采回后立即

用水清洗，去除表面污泥、碎石、牡蛎壳等，冰箱中 -
20 ℃冷冻保存。肾指海绵为深橙色，质地较硬，表面

有粘液；繁茂膜海绵为黄色，多孔，质地较软。2 种海
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图 1 海绵氮、碳及氢元素在海绵干质量有机部分的组成

Fig . 1 Nitrogen , Carbon and Hydrogen in organic part of
sponges in dry mass

绵均由中国科学院海洋研究所李锦和鉴定。

1. 2 海绵含水比率测定

新鲜海绵样品去除表面水分及污物，冷冻后称

重并记录，再冷冻干燥 24 h，称量干燥后的海绵质

量。 由去除的水分和海绵鲜质量计算得到海绵含水

比率。

1. 3 几种有机元素氮、碳、氢的测定

取 2001 年 8 月采集的 2 种海绵，冷冻干燥后研

磨，元素分析仪测定氮、碳、氢等元素在海绵干重有机

部分中的比例。

1. 4 无机元素测定

新鲜海绵焙烧后，全谱直读等离子体发射光谱

定性分析海绵中的无机元素（美国 TJA 公司产 ISIR
型）。

分别取 2001 年 8 月采集的繁茂膜海绵与肾指海

绵及 2002 年 8 ～ 11 月间每月采集的繁茂膜海绵，冷

冻干燥后研磨，用能量色散 X 射线荧光光谱 EDXRF
(Magix601，Phillips)测定其中的无机元素。

1. 5 总氨基酸分析

2001 年 8 月采集的两种海绵，冷冻干燥后研

磨。6 mol / L HCl 在 110 ℃水解 18 h，日立公司 835 - 50
型氨基酸自动分析仪分析海绵中的氨基酸；肾指海绵

和繁茂膜海绵的样品浓度分别为 4. 48 g / L，5. 58 g / L；

进样量 0. 05 mL。

1. 6 海水分析

2002 年 8 ～ 11 月，每个月各采集有海绵生活的

海域海水样品一次，在国家海洋局海洋环境保护研究

所分析其中的化学需氧量，硅酸盐、镉、铅、铜、锌及总

磷、总氮。

2 结果与讨论

美国弗洛里达海滨掘海绵（Dysidea cameva）和

丛体细芽海绵（Microciona prolifera）的含水量都在

85%左右 [7 ]，大阪湾附近 6 种海绵的含水量在 76. 5%
～ 84. 3% [10 ]。作者测定的繁茂膜海绵（Hymeniacidon
perleve）和肾指海绵 ( Reniochalina sp . ) 含水量分别为

88%和 87%。

两种海绵有机氮、碳及氢元素在海绵干重有机部

分中的比例见图 1。繁茂膜海绵的有机碳、氮、氢元素

的含量都超过肾指海绵。

无机元素定性分析表明，两种海绵中都含有如下

元素：铝、硼、钡、钙、铜、铁、钾、镁、锰、钼、钠、磷、硅、

钛、锌。EDXRF 的分析结果见图 2。在两种海绵中，硅

都是含量最高的无机元素。含量较高的元素还有氯、

钠、硫、钙、钾、镁，铝，溴，铁、磷等。元素定性分析及

EDXRF 分析均未发现镉元素。海水的分析结果见表

1，海水中的重金属元素未见超标。

海绵的生长过程受很多因素影响，对潮间带海绵

的研究并不多。8 月海水的温度较高，海绵的生长较

好，12 月温度降低，海绵大规模减少。季节与海水温

度显然会对海绵的生长有明显影响。作者对这段时间

内，海绵元素组成与海水的变化做初步考察，探讨其

中的变化规律。

2002 年 8 ～ 11 月，2 种海绵中的主要元素变化见

图 3。硅是寻常海绵骨针的重要成分，海绵 Pellina
semitubulosa 的硅含量与海水温度存在线性关系，而且

从 10 月到翌年 2 月存在硅含量的明显降低 [13 ]。作者

测定的 2002 年 8 ～ 11 月海绵生殖区海水中硅酸盐浓

度及繁茂膜海绵中二氧化硅的变化见图 4，可见同样

存在海绵硅含量的降低，而 11 月的增加可能与海水

中硅酸盐含量的增加有关。肾指海绵与繁茂膜海绵中

的 锌 元 素 差 别 较 大 ，Araujo 等 [9 ] 分 析 的 6 块 Hy-
meniacidon perlevis 海绵中的锌较其它海绵高，该海绵

与繁茂膜海绵同属膜海绵属，由此可以推测该属海绵

可能具有富集锌的能力。

肾指海绵与繁茂膜海绵的总氨基酸组成见表 2。

由于进行了酸解，海绵中的色氨酸无法分析。这 2 两

种海绵中的氨基酸种类相差不大，但繁茂膜海绵的氨

基酸总量远高于肾指海绵，含量较高的氨基酸是甘氨

酸（Gly），谷氨酰胺（Glu），天冬酰胺（Asp），亮氨酸

（Leu），缬氨酸（Val），赖氨酸（Lys）等。

作者测定的肾指海绵与繁茂膜海绵的必需氨基
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图 2 繁茂膜海绵与肾指海绵中的无机元素

Fig . 2 Components of inorganic elements in Hymeniacidon perlever and Reniochalina sp .

酸（苏氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、赖

氨酸等）含量分别为 0. 296 和 0. 327，马英杰等 [14 ]研究

的海胆、贻贝、虾蛄等 12 种黄、渤海海产无脊椎动物

的必需氨基酸含量在 0. 285 ～ 0. 402 间，同样说明，海

洋无脊椎动物的必须氨基酸总量与总氨基酸的比值

稳定在一定范围内。肾指海绵与繁茂膜海绵的支 / 芳
值，即（缬氨酸 + 亮氨酸 + 异亮氨酸）/（苯丙氨酸 + 酪

氨酸），分别为 1. 81 和 1. 97，同样介于这些海洋无脊

椎动物的支 /芳值的范围内（1. 61 ～ 2. 82）。

3 结语

首次对中国黄海海域繁茂膜海绵及肾指海绵的

元素组成、含水率、有机碳、有机氢、有机氮元素等做

了分析。通过 EDXRF 分析，硅是 2 种海绵中含量最高

表 1 海绵生长海域的海水分析（µg / L）

Tab. 1 Seawater analysis where sponge lives（µg / L）

月份 化学需氧量 总氮 总磷 锌离子 镉离子 铅离子 铜离子 硅酸盐离子

8 470 . 0 164 . 7 40 . 3 9 . 2 0 . 10 2 . 0 3 . 7 463 . 3
9 690 . 0 265 . 5 27 . 2 11 . 6 0 . 07 1 . 3 0 . 9 459 . 3
10 660 . 0 584 . 0 43 . 6 5 . 7 0 . 07 0 . 2 1 . 5 412 . 6
11 2 100 . 0 781 . 4 34 . 7 5 . 8 0 . 09 1 . 4 4 . 9 620 . 0
12 900 . 0 463 . 8 79 . 3 4 . 5 0 . 07 0 . 6 0 . 2 365 . 9
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图 3 2002 年 8 ～ 12 月繁茂膜海绵中几种元素的变化

Fig . 3 Changes of inorganic elements in Hymeniacidon perleve from October to December in 2002

图 4 海水硅酸盐浓度及繁茂膜海绵中 SiO2 的含量

Fig . 4 Silicate in seawater and SiO2 in Hymeniacidon perleve
in dry mass

的无机元素，而且从 2002 年 8 月到 11 月，海绵中的硅

含量在降低。繁茂膜海绵较肾指海绵的锌含量高，参

照文献数据推测这可能是该属海绵的特性。繁茂膜海

绵的氨基酸总量远高于肾指海绵，2 种海绵中含量较

高的氨基酸是甘氨酸，谷氨酸，天冬氨酸，亮氨酸，缬

氨酸，赖氨酸等，它们可能会对海绵细胞离体培养有

重要影响。
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Abstract: The inorganic elemental compositions of two marine sponges ( Hymeniacidon perleve and Reniochalina
sp . ) in the intertidal zone in Yellow Sea (China ) were analysed by energy - dispersive X - ray fluorescence spectrometry
(EDXRF) . Silicon was the highest inorganic element in this sponge . Zinc in Hymeniacidon perleve was much higher than
that of Reniochalina sp . Compared with the data of Araujo ( 1999, Chemical Speciation and Bioavailability , 11，25 - 36) ,
it may be the nature of this genus , Hymeniacidon sp . The radio of water in collected sponge ; organic elements (carbon ,
nitrogen and hydrogen) and total amino acid compositions of these sponges in dry weight were also measured . Several in-
organic element of Hymeniacidon perleve are determined by EDXRF from August to November 2002. At the same time ,
silicon in sponge was decreased . The total amino acids of Hymeniacidon sp . were also higher than that of Reniochalina sp .
Both kinds of sponge , were vich in glycine , glutamic acid , aspartic acid , leucine , valine and lysine . These information
would helpful in medium design of marine sponge cell culture in vitro . (本文编辑：张培新 )


