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摘 要: 10-HDA 为 10-羟基-2-癸烯酸(10-Hydroxy-2-Decenoic酸),是蜂王浆中的特殊活性

物质,抗菌、灭菌、强壮肌体和具有强烈抑制移植性 AKR 白血病、TA3乳腺癌及多种腹水型艾利

虚癌等癌细胞生长的作用。蜂王浆中 10-HDA 的提取方法有乙醚萃取法、乙醇提取法、溶液沉淀

结晶法、醇中沉淀结晶法及从发酵液中提取法等。不同浓度、不同体积的乙醇对产率及质量有影

响;不同体积的反萃取剂水对产率也有影响;不同温度对结晶有影响。(孙悟)
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Abstract: 10-HDA, theabbreviation of10-hydroxy-2-decenoicacid, asaspecialactivesubstancein royaljelly, has

thefunctionsincludingantibiosis, sterilization, tonicity, andinhibitingstronglythedevelopm entoftransplantedAKR

leukemiaandthegrowthofcancercellsofTA3m am marycanceretc.Theextractionm ethodsof10-HAD from royaljelly

coversetherprocess, alcoholextracting m ethod, liquid precipitatecrystallization process, precipitatein alcoholcrystal-

lization process, and fermentingliquid extractingm ethod.Thequalityand theyield of10-HAD aremainly influenced by

alcoholconcentration,alcoholvolume,backextractantwaterquantity,andtemperature.(Tran.byYUE Yang)
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10-羟基-2-癸烯酸 (10-Hydroxy-2-Decenoic酸,

10-HDA),分子量 186.25,白色晶体,熔点 64℃,溶于甲

醇、乙醇、乙醚和氯仿,微溶于丙酮,不溶于水,对石蕊试

纸显酸性,能使溴水迅速褪色,也能使高锰酸钾溶液迅

速褪色,对三氯化铁不显紫色,是一种天然的不饱和脂

肪酸,是蜂皇浆的主要活性成分之一,又称蜂王酸或皇

浆酸,10-羟基-2-癸烯酸的分子式为 HO-CH2-(CH2)6-

CH=CH-COOH(C10H18O3)[1]。

10-HDA 是蜂王浆中含有的特殊活性物质,是评价

蜂王浆质量的重要指标,具有多种生理活性,抗菌[2]、灭

菌 [3]、强壮肌体和具有强烈抑制移植性 AKR 白血病、

TA3乳腺癌及多种腹水型艾利虚癌等癌细胞生长的作

用[4,5]。研究表明,10-HDA 具有免疫调节[6]和抗肿瘤作

用,可促进小鼠 T 淋巴细胞(Tlymphocycte子集)、脾白

介素 2(Interleukin-2)的增加[7]和肿瘤坏死因子(Tumor

坏死因素)的产生[8],还能防止脱发[9],治疗急性辐射损伤

[10]和化学物质所致损伤[11],以及用作化妆品的增效剂,防

止衰老,刺激表皮再生和更新,同时对血管紧缩素转化

酶具有抑制活动,10-HDA 与百里醌或者含有百里醌的

植物产物结合用来治疗艾滋病和其他的免疫缺乏疾病

药物已经被发明 [12]。遗传毒理学和药理学研究结果表

明,10-HDA 能促进骨髓细胞分裂, 促进人体外周血淋

巴细胞脱氧核糖核酸的合成, 促进被 PHA 激活的淋巴

细胞的转化作用,增强免疫力。

为了更好地了解 10-HDA 的特性,我们对蜂王浆进

行了研究,及通过对蜂王浆的认识,探索从发酵液中提

取 10-HDA 的方法, 由于 10-HDA 在菌体中的存在方

式不能确定,因此在提取过程中,还需要不断的改进和

创新提取方法。例如,如果 10-HDA 作为一种游离脂肪

酸存在,是能够分泌到细胞外的;如果 10-HDA 作为一

种结合状态存在,其是否能够分泌到细胞外,又以何种

模式存在,如何破坏结合状态等,尚属未知,因此这就给
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实验带来了难度。

1 材料与方法

1.1 材料、仪器

材料:乙醇、乙醚、甲基异丁基酮、盐酸和活性炭。

仪 器:SHB-111 循 环 水 真 空 泵 、M P200-1 电 子 天

平、TDL-5-A 低速离心机、RE-52A 旋转蒸发仪、HZQ-

Q 振荡器和微滤膜。

1.2 蜂王浆中 10-HDA 的提取方法研究

1.2.1 乙醇提取法

称取一定量蜂王浆于三角瓶中按 1∶3 的比例加入

95% 的乙醇,充分振荡,静置 1～2 h,以 5000 r/m in 的转

速离心 20m in,弃沉淀取上清液。向上清液中加入 3倍

体积的去离子水,进行反萃取,摇匀后将其置于-18℃冰

箱中结晶 4～6h。结晶后趁冷微滤,滤饼置室内风干,然

后将其移至真空干燥器中干燥 40～60m in,得成品。

1.2.2 乙醚萃取法

定量称取蜂王浆,溶解于乙醇中,离心弃去沉淀,按

1∶1 的体积比例加乙醚萃取,充分振荡,静置 10 min 分

层,用分液漏斗分液,乙醚层用旋转蒸发器于 40℃常压

蒸出,然后用少许乙醇(大约 2m L)溶解烧瓶残留物,静

置低温结晶。

1.2.3 溶液沉淀结晶法

称取一定量的蜂王浆溶于定量的 95 % 的乙醇中,

用 6m ol/L 的盐酸酸化至 pH2.0,抽滤,滤饼溶于甲基异

丁基酮,加活性炭脱色后,压滤除去王浆渣和活性炭,滤

液放置冷却结晶。

1.2.4 醇中沉淀结晶法

称取一定量的蜂王浆溶于乙醇溶液,离心除去王浆

渣,上清液用 6mol/L 的盐酸酸化,得结晶沉淀,过滤,并

溶解于沸乙醇中,加活性炭抽滤,滤液放置冷却结晶,得

白色晶体。

1.2.5 从发酵液中提取 10-HDA

在对发酵液处理的过程中,考虑到发酵液的实际情

况,以及与蜂王浆的不同,综合各种方法,确定从发酵液

中提取 10-HDA。具体方法为: 先将发酵液 5000r/min

离心 20m in,取上清液,洗涤菌体 1～2次,分离菌体,将

上清液加入同体积的乙醚或者氯仿(较少用、毒性大),

充分振荡,然后静置 30m in,置于分液漏斗中,再次静置

20m in,分液,将乙醚层置于旋转蒸发器中 40℃旋转蒸

发,用 2～5 m L 95 % 的乙醇溶解剩余物,于小试剂瓶中

低温保存, 待检; 将菌体置于少量乙醚中静置过夜,分

液,液层除去乙醚,用 2～5m L 95% 的乙醇溶解剩余物,

低温保存,待检。

2 结果分析与讨论

根据不同方法最后所得结晶的质量与结晶中 10-

HDA 含量,通过比较,以乙醇提取法为最好,并对该方

法的影响因素作了进一步的研究。

2.1 不同浓度的乙醇对产率及外观的影响

分别向 4个盛有 10g左右的蜂王浆的三角瓶中加

入相同体积但浓度不同的乙醇溶液对其进行萃取,再依

照工艺操作,得 10-HDA 结晶,结果见表 1。

虽然不同浓度的乙醇对 10-HDA 结晶产率影响不

大,但对结晶质量、结晶速率却有很大影响,综合各种因

素,采用 95% 的乙醇作萃取剂。

2.2 不同体积乙醇对产率及质量的影响

向蜂王浆中加入不同体积的 95% 的乙醇, 按实验

方法操作, 确定不同体积乙醇对产率及质量的影响,结

果见表 2。

综合各项实验结果, 在实际操作中, 可以采用 1g

蜂王浆加 3m L 的 95% 的乙醇作萃取剂,这样萃取效果

更佳。

2.3 不同体积的反萃取剂对产率的影响

取 10g左右的蜂王浆按实验步骤进行萃取、过滤、

量取滤液体积,然后分别向滤液中加入不同体积比的反

萃取剂———纯净水,其结果见表 3。

试验表明,过滤液与水的最佳比例是 1∶3。
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2.4 不同温度对结晶的影响

在实验过程中又做平行实验, 在后期结晶过程中,

分别进行了不同温度对结晶的影响研究,结果见表 4。

3 结论

通过与各种方法的比较, 所设计的方法简单易行、

纯度高、杂质少,达到了提取要求,并且在分析过程中对

仪器没有什么影响和破坏,达到了需要的分析纯度。
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