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硫酸软骨素快速提取法研究!

罗 曼 蒋立科
（安徽农业大学生物工程系 合肥 (!&&!"）

摘要：硫酸软骨素是用于治疗冠心病、神经系统疼痛及链霉素引起的肝脏障碍和肝炎辅助治疗的药物，

来源于动物的软骨。本文采用先高温蒸煮后加稀碱与酶解相结合的方法提取药物，并用氯仿反萃取，较

其他方法缩短了原工艺一半流程，提高了纯度，减轻了碱盐提取所带来的环境污染。
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硫酸软骨素（E;<2=><7?72@ABC1?9，:;@）是来

自动物喉骨、鼻软骨、气管等富含:;@软骨组织

的一类重要酸性粘多糖，有:;@,、:和R三种

异构体。均由R%葡萄糖醛酸和5%乙酰%R%氨基

半乳糖组成，只是硫酸基团位置不同。"&年代

后，国外还将:;@用于治疗冠心病，临床效果满

意。目前还用于某些神经性头痛、关节痛、偏头

痛、动脉粥样硬化等症及链霉素引起的听觉障

碍和肝炎的辅助治疗。此外，还是化妆品的重

要物料。随着制备方法的改变，还开发出多硫

酸软骨素（E;<2=><7?72I<BH@ABC1?9，:;I@）和低

分子硫酸软骨素（B<NF<B9EAB1>E;<2=><7?72@AB%
C1?9，-0:;@），大大拓宽了:;@临床应用范围，

并增强了它的药效（图#）。

我国是一个农牧业发达的国家，随着科学

技术的进步，畜产品加工业日趋发展，但对其

牛、羊、猪等的软骨深加工和应用存在薄弱环

节，加工工艺粗糙，不仅工序长，提取率低，而且

质量也难达到要求。对于硫酸软骨素提取加工

及研究的报道甚少，一直沿用"&年代初的传统

方法［#］。本文报道一种碱%酶水解快速提取的

技术路线，以推动我国对家畜软骨加工的产业
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图! 硫酸软骨素分子结构式

化，提高资源利用率。

! 材料与方法

!"! 试验材料 原料：菜牛喉骨、鼻软骨、气

管；!"#$、$%&、酒精、丙酮、氯仿，本地化学试

剂公司供应；胰蛋白酶、胃蛋白酶，上海生物化

学试剂公司提供，均为国产；标准样品，来自美

国’()*"公司。

!"# 制备方法

!"#"! 软骨预处理 将软骨投入+,-恒温蒸

煮锅煮.!/小时，捞起用自来水洗净，放入冷

库于012-速冻/!+小时即绞碎，称重，按照

材料 与./波 美 度（3"4*565)7558，即 比 重）

!"#$之比（即9:/;12）于室温提取9;2小时，

用1*<&／=$%&调>$/!/;2，用双层纱布过滤

（滤液待用），滤渣再以料液9:,;91之比加./
波美度!"#$，.,-下提取9小时，再用双层滤

布过滤，弃滤渣，合并两次滤液，并量取体积待

用。滤液用1*<&／=$%&调节>$+;,!?;,，按

照料液与胰蛋白酶9,,,:,;2加入胰酶，于.,
!2,-水解9小时后，按9,,,:,;2加胃蛋白

酶于.,!2,-水解9;2小时，用.层纱布过

滤，按重量比向清液分别加入,;2@的高岭土

和活性炭，进行吸附，慢速间歇搅拌.小时，置

冷室下自然澄清，虹吸清液。其底层沉淀物用

过滤棉抽滤，弃沉淀，留取滤液，调节滤液>$
/;+!A;1，向滤液加1;2倍体积?2@以上乙醇

沉淀，待其澄清后，虹吸上清液，底层沉淀以

92,,7／*(B离心A!9,分钟，收集沉淀，其沉

淀物为硫酸软骨素。对沉淀按样品重量加入.
倍丙酮，抽滤，滤渣放入生石灰或五氧化二磷中

干燥或于/,!+,-直接烘干得成品。其清液

供回收乙醇。

!"#"# 硫酸软骨素提取工艺 见图1。

图# 硫酸软骨素制备流程

!"$ 纯度鉴定 琼脂糖电泳参照吴梧桐等改

良法［1］，标准品%C8为对照。

!"% 产品质量测定 9?+?年后，%C8质量标准

统一改为葡萄糖醛酸的含量［D］，其测定方法参

照9?+?年部颁标准［.］。

# 结果和讨论

#"! 有效成份和纯度 根据上述工艺，每公斤

原料可获硫酸软骨素99+!912)（最高为9D,
)），葡萄糖醛酸为1A;A@（D,@以上可出口，
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!"#以上即达部颁标准，可用于制药），若在加

乙醇沉淀前按滤液与氯仿之比例$%$反萃取，

再酒精沉淀，即可使葡萄糖醛酸含量达&’#以

上（即为优级纯）。琼脂糖凝胶电泳为均一带，

若含微量蛋白质，由于蛋白质带电较多，泳动速

度稍快，略在纯()*前，电泳图谱呈荸荠状，前

端有一洞穴。纯()*为实心荸荠状。

!"! 内含蛋白与色素的分离 样品粗提取液

经酶解后，呈米黄色，且提取液较澄清。为使产

品保持白色，采用高岭土和活性炭吸附，既去除

提取液中少量蛋白，又脱去色素。

!"# 酶解过程$%的调节与控制 为保持去

蛋白的良好效果，降低样品蛋白含量并提高样

品有效成分含量，酶解过程需注意+,的调节，

特别是胰蛋白酶的水解过程，随着水解的进行

及氨基酸释放，反应液+,不停地下降，需注意

用-./,调节并保持+,012以上。只有待提

取液完全透明后，才加胃蛋白酶水解，此时的

+,约为’13!41$。

!"& 低分子多肽及其它聚合物的排除 按传

统方法制备的产品，样品液混浊，且时间长，污

染重，故改为现方法。其原因是在稀碱等温和

条件下，软骨中的胶原蛋白、粘蛋白等不能完全

水解，而且它在中性盐和弱酸溶液中是可溶的，

在溶液中不易被除去。乙醇沉淀使其变性，制

得的产品溶于水后就出现混浊，产品中小分子

杂质如多肽等也随同聚合物沉淀，影响产品纯

度。

!"’ 酶蛋白失活与分离 为进一步提高产品

产量，所含蛋白应尽量除去。若直接作为药厂

的原料，需在酶解后，按’#体积比加入’#预

冷的三氯醋酸，静置!2分钟，于&2225／678离

心去沉淀，立即对清液调节+,410!31!，然后

再用乙醇沉淀实验品。

!"( 产品质量标准 根据医药生产要求，产品

澄清 度（以 吸 收 度 表 示）!292’，氨 含 量 为

!1’#!&10#，葡萄糖醛酸含量为!"12#。本

产品的澄清度为212&!，含氮量为&1’#，葡萄

糖醛酸含量为!313#。
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长山列岛发现黄嘴白鹭的繁殖种群"

尹祚华 雷富民 丁长青 丁文宁
（中国科学院动物研究所 北京 $22202）

摘要：$:::年4!0月，在辽宁省长海县石城乡形人岛（-&2?&$@，A$!&?2!@）发现了目前已知国内最大的

黄嘴白鹭繁殖种群，约"22余只。黄嘴白鹭于"月份迁至该岛繁殖，巢材由蒿子杆构成，每窝产"!4枚

卵，卵为淡青色。$"枚卵平均大小为"01’（"412!’21’）66B&"12（&$12!&41’）66，平均重量为!01&
（!31’!!:12）C。孵化期!$!!&天。
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