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青藏高原九种动物角的氨基酸

成分及含量的分析
米

纪 兰 菊
(中国科学院西北高原生物研究所)

本文通过对青藏高原 9种动物角和犀牛 (R历″o″ `o‘
仍’9|Cor″“)角氨基酸成分和含

量的分析 ,根据牦牛 (B°9g'″″″ie”)角与犀牛角中的蛋白质水解产物一 氨基酸成分

相近似,提出用牦牛角代替犀牛角作为药用的可能性。分析结果还表明,一些高原动物的

角中 ,苏氨酸 (t11rCOninc)和 丝氨酸 (sCnne)的 含量均比犀牛角高。

犀牛角系我国传统珍贵药材之一 ,具有清热凉血 ,解毒定惊等功能 ,用于治疗热病痉

挛、麻风及腹胸内脓肿等病症(青海省生物研究所等,1975),这在《本草纲目》中早有记载。

但因其产地主要分布于印度、尼泊尔等热带地区 ,现已濒于灭绝,所以药源奇缺。为了

开发药物资源,本文对青藏高原上 9种动物角:牦牛 (B“ gr叼″f绍‘)、 藏羚 (P″助o氵 op‘

加
'g‘

口″J)、 藏原羚 (Pr。″Pr'p`c′ ir口″
`幽
)、 普氏原羚 (Pr'″pr、 p/z召″″蹄i)、 鹅喉羚

(C够矽JJ'‘劢 弘
``″

/o抑 )、 斑 羚 (Fv″″。/拓沏 ‘ g(’rd)、 苏 门 羚
(C印
`,ro'历

“ ″〃″r″″“ )、 岩

羊 (P‘“南打″
``″
″)、 盘羊 (o″” '″

″o″)进行了氨基酸成分及含量的分析,根据与犀

牛角中,蛋 白质水解产物一 氨基酸成分和含量的对照,试图找出犀牛角的代替品。

氨基酸是蛋白质组成的基本结构单位,自从 1820年 Brac。 n not从 GCla。
n的水解

产物由分离到±界上第一个氨基酸
— 甘氨酸 (glydnC)(G,R.Tristram,1981)以 来 ,

一直都是生物化学家所感兴趣的研究之一,1958年 ,stanford Moorc和
Darryl spack-

man,利 用阳离子交换色谱柱和不断变化 pH值的洗脱剂,使氨基酸的混合样品得到分

离 ,然后与茚三酮 (ninhydrin)反 应,成为有光吸收物质而被检出。近
30年来,许多色

谱学家,通过对色谱条件的研究,实现了氨基酸成分自动分析的高速、高精确
度、高灵敏度

化。随着 50年代分子生物学的兴起,氨基酸分析广泛用于各种蛋白质的水解产物 ,谷物

种子、药用植物、食品与饲料、动物组织、血液等分析。并将某种氨基酸含量做为评价
指

标。如衡量谷物的营养价值 ,以人类必需氨基酸的含量,尤其是以赖氨酸
(lysinC)的含

量来评价的 (吴兆苏等,1976)。 许多药材 ,也用氨基酸的成分和含量,来评价其药
用价值

(郑毅男,198))。 植物 ,则将脯氨酸 (pr。linc)的 含量作为抗逆性
(即抗寒、抗盐碱、抗

旱、抗紫外辅射等)最敏感的生理指标 (IC“证,1980)。 并且,对已纯化的蛋白质,可提供

中分析所用样品,由奈挂全、高志强先生提供,特此致谢。
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氨基酸成分及含量的比例 ,为生物体中蛋白质的进一步研究 ,提供数据。

方  法

(一 )仪器与试剂

仪器:沃特斯液相色谱仪。
试剂:氨基酸标准样品为日本进口混合试剂,硼酸、硝酸为国产优级纯试剂,其余均

为国产分析纯试剂,水为重蒸水。
(二 )样品的制各及分析条件
1.水解:取干燥(室温凉干)试料 50毫 克,研细,置 5毫升安培瓶中,加 5毫升 6摩尔

盐酸,充氮气 5分钟,立即熔封 ,在 110℃ ±1℃ 条件下放置 24小时,然后用 6摩尔的氢
氧化钠调 pH值到 2.2-2.5,定容 25毫升,放置 4小时后,用 0,45微米滤膜滤过,取滤液
1毫升,待上样品处理小柱一scp-pak。

2.处理:取 sep-pak小柱,先用 10毫升甲醇活化,再用 20毫升水分 2次清洗,然
后,取 10毫开 0.1%的三氟醋酸溶液冲洗 ,再用 10毫升 0.1%三氟醋酸甲醇 (8:2)溶液
冲洗。取 1毫升样品滤液和 2毫升 0,1%三氟醋酸甲醇 (7:3)溶液混合,通过 scp-pak
小柱 ,弃去最先流出的 1毫升,接收后面的 2毫升待上机分析。该过程用于处理样品中残
留蛋白质、脂肪、色素。重金属等成分,对氨基酸成分,无吸附作用 (Pfefer等 ,1983)。
3.色谱条件:

色谱柱:阳离子交换树脂柱 4毫米×300毫米。
洗脱剂:A、 B缓冲液(配方在后 )。
线性梯度洗脱:0-48分钟;由 100%A→ 100%B,48-75分钟;100%B,75-76

分钟 ;由 100%B→ lO0%A。

流速:0.4毫升/分。反应温度:62℃。
反应液 A、

.B流
速:0.4毫升/分。柱压:600-700磅

运行时间:90分钟。检测器:荧光 Exa 338毫微米,Em1425毫 微米 ,检测线性范
围:1-2微摩尔。
纸速:0.25厘米/分。
(色谱图见图 2)

4,试剂的配制:

洗脱剂 A:称取 19.6克柠檬酸三钠和 1克苯酚,用硝酸配制成 pH值为3.08的 王升
溶液。

洗脱剂 B:称取 1,5克硼酸和 2⒈ 0克硝酸钠,用 6N氢氧化钠配制成 pH值为 9,78
的 1升溶液。

反应液 A:取 2毫升 5%次氯酸钠 ,溶于 1升硼酸钾保存液中。
反应液 B:称取 700毫克邻苯二甲醛及 2毫升 2一巯基乙醇,加 lO毫升甲醇混合,溶

于 1升硼酸钾保存液中。

硼酸钾保存液: 取 123.6克硼酸和 105克氢氧化钾,配制成 pH值为 10.4的 4升溶
液。
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结果 和讨论

1.本文采用保留时问定性、外标峰面积法定量来分析氨基酸成分及含量,因此,对 17

种氨基酸测试的重复性和精确度进行了分析 (表 1)。

交 1 △委敌曰试的I复性和常韦皮
Tablc l Reproduchuity and accuracy△ n andysis of an1ino acids

保留时间 Retentlt n tune 诤面积 pcak area

氨基酸名称
Name of am△ no aods 叉

N:·。15
相对偏差
R.s.D%

X
N·=15

标准偏差
s. D

相对偏差
R.s.D%

标准偏差
s,D

o,368

0.579

0.439

0.415

0,389

0.289

0.220

0.055

0.034

0.lOo

o.〗 28

0,130

o.120

0,112

0.l9l

o.085

0.290

1,69

2.20

1,59

1.24

1,06

o.69

0,50

o.12

o.09

o.20

o,24

0.25

0.22

0,20

0,26

o,12

0,34

1.536

2,259

】.448

1,571

7.203

1.89⒐

1.134

4,630

】.509

1.130

1.46】

9.430

9.5I6

1.146

0.940

1,15,

4,⒐ 79

o,070

0.078

0.061

0.069

0.】 84

0.05【

o,034

0,l12

0.045

0.050

0,034

0,250

o,266

0.032

0.075

0.072

o.17`

21.84

26.30

27.57

33,41

36,73

41.93

44.Ol

46.5I

48.63

50.64

52.20

52.79

55.58

56.83

58.27

69,5z

85.01

4.56

3.44

4.20

4.40

2,55

2.73

2.98

2.42

2.97

4.45

2.31

2.65

2,79

2.83

8,03

6.28

3,56

表 1数据表明,仪器测试的重复性和精确度的标准误差在 0.032-0,579之间,可以
用

于生物样品的测定。组氨酸 (His。dne)与赖氨酸峰面积的相对标准偏差较大,可能是

与这两个氨基酸和荧光物质结合的强度及仪器的积分程序有关。

2,10种动物角的氨基酸分析结果见表 2。

表 2中的 %是指每一个氨基酸在整个样品的重量百分数。总和为总氨基酸的参考量

不包括色氨酸的含量与其他物质如磷酸钙、碳酸钙等。

为了便于比较 ,将 8种有药用价值的动物角(盘羊、岩羊除外)(中国药用动物志协作

组主编,1979)中 ,人类必需氨基酸 (除色氨酸 Tryptophan)的 含量分布以柱状图表示

(图 1)。

从图 1可明显看出,犀牛角和牦牛角中所含 7种人类必需氨基酸含量,除色氨酸以

外 ,其余都非常接近。
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天冬氨酸 Asp

苏氨酸 ur

丝氨敌  {%r

谷氨酸  Clu

腩氨澉  Pro

甘氨酸  Cly

丙氨酸  ^la

胱氨酸  CyB

绍氨酸  Va

蛋氨敌  Met

异亮氨酸 1Ic

亮氨酸  L.cu

酪氨馥  ryr

苯丙氨酸 Phe

组氨酸  niB

损氨敌  LyB

精氨敌  Arg



4

苏怎酸
(TII R)

` \l

蛋氨酸
〈MET)

舁虎氨橄
〈ILE)

亮获酸
(LEu)

苯丙氨酸
(pHE)

族氨漆
(I.Ys)

图 1 7种氨基酸的含量分布
Fig. 1  I)istributlon of thc contents of scven amino aCids.

1·犀牛 R加″o″
`″
,,:Co`″ ,‘;2,牦牛 Boj g″

`″

″|饣
`:J; 3,鹅 喉羚

C`″″
`F“
塘“〃“r0昭 :

4·惑羚 P'`肠
`op‘

乃o`g‘°″
`; 5,普
氏原羚 P`″'Pr'p`钌″〃

`‘

知;; 6.斑羚 Ⅳ
`饣
勿o`加-

`″

‘go`'J;7.苏 门羚 c'pr‘co`刀 :‘ “
``,9```″
″‘,” 8· 藏原羚 P`。″p``p加饣铝″西纟

il

9
12

l0

l犭

4

13

16

15

`⒈

!:
17

30
运行时 :J
Run ti me

99

图 2 氨基酸分析色谱图
Flg,2 Analyt1cal chromatograill 。f a1nino acids

1·天冬氨酸
^‘

p| 2.苏氨酸 mr; 3,丝 氨酸 ser, 4.谷氨酸 Clu; 5.脯 氨酸 Pr。 ;
6·甘氨酸 Cly; 7.丙 氨酸 Ala; 8.胱 氨酸 q灬  9.缬氨酸 VJ; lO.蛋氨酸 Mct;
i1·异亮氨酸 IIc; I2.亮 氨酸 Leu; 13,酪氨酸 Tyr; 14.苯丙氨酸 Phe; 15,组氨

酸 H`; 16.赖氨酸 Lys; 17请氨酸 Arg
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亩羚
P'‘乃o`ˉ
(,p‘

3.47

3,28

4.2‘

9,70

2.68

2.24

2,67

1,79

2.87

o.17

1.69

3.58

1,00

0.43

o.65

2.06

0,62

g‘ o

驳 2 +种动物△的虫△搜成分及含△ (%)

Tabie 2 Amino acids cOIltents of tcn spcα cs of anl11】al horilc

氏原羚
苏门羚
C'p″ˉ 葱原羚

动物
Anlrnal 牦牛

Bor
grr`,`-

:'″s

鸫喉羚
Ccz‘:`'
g“‘
`-

5.24

3.44

4∶ 86

9.41

2.96

2.77

2.54

2.35

2.90

o.33

1.7I

3.,9

1.82

0.62

0.32

2.34

6.27

岩羊

'·

口‘

刀口‘’口“

`

4.93

3,22

4.79

8,82

2,49

2.65

2.45

1.95

2.77

0.20

1.43

3.22

1.49

0.57

o,52

1.99

4.91

犀牛

5.52

2.80

4.12

9.49

2.46

2.91

2.88

】.3〗

2.75

o.33

1,89

4.33

2.17

1.04

o.50

2.55

‘,15

P``r'pr'

6.40

3.22

5,‘ 冫

I1.06

1.80

4.26

3.06

1.]8

3.11

o.71

2.53

4.47

2.09

1.I9

0.s2

3.48

6.21

小  结

:‘及Ji

斑羚
Ⅳ口
`″
o

`乃'`,‘
‘

gc``J
″钇
·′:r口 ,‘ˉ

``″

盘羊
C)‘
``‘

p`'

氮基瀚
Anino
aci(Is

天冬氨澉
Asp

苏 氨 酸
△1t

丝 氨 酸
ser

谷 氨 酪
Clu

捕 氨 酸
Pro

甘 氨 酸
Gly

丙 氨 酸
Ala

胱 氨 酸
C,8

缬 氨 酸
Val

蛋 氨 酸
MCt

异亮氨酸
IIe·

充 氨 酸
Leu

酪 氨 酸
Tyr

苯丙氨酸
Phe

组 氨 酸
nls

赖 氨 酸
Lys

吊 氨 酸
ArB

5.70

3.80

9.14

9.70

3,44

3,25

2.46

2.73

3.08

0,30

2.00

4.19

3.12

I.Ol

o.32

2.29

6,25

5,90

2,85

6.15

9,71

1,29

5.70

2,47

0.75

2.41

0.54

1.l'

2.‘ 9

1,22

0,37

o.63

3.13

4.64

4,‘ 3

3.16

4,29

8,so

2,67

2.05

2,34

1.94

2,41

0.26

1.06

2,30

0,6I

o.19

1.l‘

2.15

3.41

5.47

3.49

5,07

9.81

2.80

2.63

2.62

2.22

3.05

0.29

1.6;

3.89

1.66

o.81

0.07

2.37

6.24

注:%系 每一个氨基漆占分析样品的重I百分教
Note;%showing cach antlo ocld‘ of the weIgh of perccnt of thc anatyt△ cat samplc.

1,建议用水牛角代替犀牛角作为药用早已有报道(中国医学科学院药物研究所主编 ,

1961),藏族人民也有用牦牛角和羚羊角治病的历史。从中医的观点来看,这些角的用途

有相近之处,大都具有清热解毒,平肝息风之功能;从组成来看,动物角是由角蛋白和磷酸

钙、碳酸钙等矿物质组成,它们的水解产物一 氨基酸的成分和含量,对其角蛋白的组成

有着一定的参考价值。青藏高原 9种动物角的氨基酸成分和含量,从表 2中可知,犀牛角

与牦牛角,鹅喉羚角、藏羚角、斑羚角等,主要化学成分一 角蛋白中氨基酸成分和含量比

较接近,为人药提供了依据。尤其是除色氨酸之外的 7种人体必需氨基酸(图 1),牦牛角
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4.25

3.12

4,4,

7,80

2.87

2.90

2.o‘

2.43

2.31

0.25

1.02

2.11

1.13

o.30

1.00

1.50

5.2|`



与犀牛角更为接近 ,因此,用牦牛角代替犀牛角做为药用,似有可能,但牦牛角
在药理与临

床方面的作用,还需进一步的工作。

2.酸性氨基酸中,苏氨酸与丝氨酸的化学结构近似 ,仅相差 1个次甲基,其物理性质

与化学性质也近似 ,都是脂肪族氨基酸,从表 2中可以看出,犀牛角中,这两种氨基酸含

量 ,均比生活在高寒地区动物角中的低 ,这固然是物种的不同,也可能与生态环境因子有

Ȳ∶

^o
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ANALYSIs OF THE COMPOsITI0N AND CONTENT OF
AMINO ACIDs IN THE HORNs OF NINE

ANIMAL SPECIEs
oN QINGHAIˉXlzANG PLATEAU

Ji Lanju

(Ⅳo``乃″ ef, P′夕扌ed″ J″‘了加“犭c c` B|c′ ogy' '犭
'夕
de`刀扌o siヵ氵cd)

·
I·his papcr discusscs thC analysis of anlino acids on I-I∶ PLC 、vith cation cxchangc and post-

colu1△ n fluoresccncc dctection for protcin’ s hydrolytic products of thc horns of niIlc spccics of

aninlals living on Qinghai~Xizang platcau and tbc horn of R乃 氵刀occ/os ″″′Cor″氵s living in thc

tropical zonc,

Thc cxpcrin△ cnta1 rcsults arc as follo$,s:

1.  Thc conlposition and contcnt of thc iuajor anlino acids in Bo‘  g/``″″丿C`’ J horn is ap-

proxin△atc to tllat of ft乃

`″

occ/ ``刀

`co,·

″fj,  ′Vc suggcst that it 1△】ay bc t‘ cd as ·l reolaCc1△△cnt in

rllcdication.  
·

2.  1·
′
hc quantity of the 

·
rhrc。 nine and scrinc in a11 protcins of aniina1 horns on Qinghai-

Xizang plateau is highcr than thosc of ie乃 j″。ccr ``″

`cor″ `s living in t1△

c tropical zonc.  
·
I· hc rca-

son for this is, of coursc of spccics cllaractcristics, but cnvirorncntal d.iffcrcncc n】 ay takc rolcs

partly a1so.
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