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甲壳质是自然界中含量丰富且具有重要生物活

性的一种天然多糖 其分子的部分基团进行修饰后可

产生多种衍生物 这些衍生物既保留甲壳质的部分活

性功能 又具有其本身独特的生理作用 因此 甲壳质

及其衍生物在研究与开发应用方面具有广阔的前景

成为目前多糖领域中的研究热点 ∀下面就甲壳质及其

衍生物的生理活性研究作一综述 ∀

伤口促愈活性

甲壳质及其衍生物在伤口愈合过程中有作用

已得到证明 ∀已研究发现 伤口愈合的过程中 上皮细

胞 !内皮细胞 !巨噬细胞和成纤维细胞的作用都很重

要 甲壳质及其衍生物对这些细胞均有不同程度的影

响 ∀ 等 年 ≥ ∏等 年≈ 发现壳

多糖可明显促进内皮细胞的生长 在血管发生的过程

中起着重要的作用 ∀ ∏ 等人 年研究发

现羧甲基甲壳质 ≤ 2≤ 及壳多糖可增强巨噬细

胞的活性 × 等≈ 发现甲壳质在伤口愈合过

程中可促进巨噬细胞的增殖 ∀

甲壳质及其衍生物也影响着伤口愈合过程中成

纤维细胞的增殖 ∀黄亦武 陆放等 年 × 等

年≈ 研究发现壳多糖可抑制成纤维细胞的增

殖 ∀壳多糖对成纤维细胞的抑制作用可能是其在伤口

愈合的过程中抑制瘢痕增生的原因 这一结论同动物

模型实验中所表现出伤口愈合稍慢的现象是一致

的 ∀但未发现甲壳质及其他衍生物对成纤维细胞增殖

有抑制作用 相反 羧甲基壳多糖表现出对成纤维细

胞有促进增殖作用≈ 和对瘢痕增生有抑制作用 说明

这类物质对不同的成纤维细胞的增殖可能有不同的

调控机理 ∀

甲壳质及其衍生物在伤口愈合过程中对细胞的

粘附 !趋化 !转移也起着重要的作用 ∞ 等

年在鼠的伤口愈合过程中发现甲壳质可促进细胞的

转移 聚集软组织细胞 从而促进软组织的形成 ∀另

外 甲壳质 壳多糖及其衍生物对血液有很好的相容

性 可吸附血清蛋白 减少炎症渗出 促进物质的运

输 这些功能在伤口愈合过程中均发挥着重要作用 ∀

动物模型实验证实了甲壳质及其衍生物在伤口

愈合过程中的作用 ∀ 等人 年在狗的开放

性伤口愈合试验中发现用甲壳质和壳多糖治疗的伤

口 其上皮再形成速度加快 伤口愈合加快 ∀≥ ∏

等人≈ 将甲壳质及壳多糖制成医用绷带 ≥ ∏

等用甲壳质及壳多糖制成各种生物填充剂 用于治疗

损伤 均发现良好的促伤口愈合和抑制瘢痕及炎症渗

出的作用 ∀

凝血与抗凝血活性

壳多糖本身具有凝血活性 ≥ 年发

现壳多糖具有凝血酶原活性 ∀将甲壳质制成棉花状纤

维 可在 内使狗的肝脏完全止血≈ ∀由于壳多糖

的凝血活性 目前已用壳多糖制得止血纱布 !止血海

绵 !人工血管等 ∀甲壳质及壳多糖的凝血活性使其更

适合作为外科手术材料 ∀

壳多糖由于它的 连接 线性分子 氨基及乙

酰基的存在 使其成为生产肝素类似物的理想原料

将其在均相条件下进行化学修饰 可制成甲壳质肝素

类似物 ∀这些修饰主要有硫酸酯化及羧甲基化 引入

硫酸化氨基及 2甲酰基等 ∀在体内 2和 2硫酸化

的壳多糖具有肝素的 ∗ 的活性 然而仅是

壳多糖 2硫酸化却无抗凝血活性 ∀ ≥ 等人

年发现氨基己糖分子中部分 位上的硫酸基是
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抗凝血的主要的活性基团 去掉此基团 就没有抗凝

血活性 位上的硫酸基也可促进抗凝血活性 但不

是必需的 ∀≥ ∏ 等人 年在硫酸化的甲

壳质上引入羧甲基后 抗凝血活性增强 显示了同肝

素类似的抗凝血活性 ∀ ∏ 年研究发现硫

酸化的 2羧甲基化壳多糖可抑制凝血酶及 ÷Α 因子

对红细胞和淋巴细胞无破坏作用 不产生溶血 ∀

免疫与抗肿瘤活性

甲壳质及壳多糖可强化机体免疫力 ∀ 等
≈ 发现甲壳质可促进中性粒细胞和巨噬细胞的增

殖 ∀≥ √ 等≈ 将壳多糖添加到流感疫苗中 发现

壳多糖可增强保护性的 黏膜免疫反应及 系统

免疫反应 ∀

脱乙酰度和结构不同的甲壳质及其衍生物免疫

活性不同 ∀ ∏ 等人 年研究发现 脱乙

酰度为 ∗ 的甲壳质 !硫酸化的甲壳质及羧甲

基的壳多糖都可促进 Α2淀粉酶抗体 Α 的形成 而

非水溶性甲壳质的促进作用是很弱的 ∀脱乙酰度为

和 的甲壳质 °2≤ ≥2≤ 在 2× 诱

导的迟发性超敏反应过程中都表现出很强的佐剂活

性 ∀甲壳质及其衍生物可增强自然杀伤细胞介导的细

胞毒性 脱乙酰度为 的甲壳质对异源细胞介导

的细胞毒性作用最大 并刺激了 2 的产生 ∀

聚 2乙酰 2 ⁄2葡萄糖胺链的长短也影响其免

疫活性 ∀≠ ∏∏ 等人≈ 研究发现由 个 2乙酰 2 ⁄

2葡萄糖胺及 2 个 ⁄2葡萄糖胺形成的寡聚体在刺

激犬的多形核细胞的趋化性活性方面是最有效的 且

后者是前者的 倍 ∀混有甲壳质及壳多糖的血清中补

体活性降低 但单个 ⁄2葡萄糖胺或 2乙酰 2 ⁄2葡

萄糖胺及其寡聚体并没有降低血清中补体的水平 ∀这

些结果标明 ⁄2葡萄糖胺诱导了高水平的直接的多

形核细胞的趋化性活性 而补体介导的趋化性活性仅

被甲壳质及壳多糖诱导 而不被它们的单体及寡聚体

诱导 ∀

对甲壳质抗肿瘤活性进行研究 发现甲壳质具有

良好的抗肿瘤活性 ∀体内实验证明了甲壳质对癌细胞

有杀伤作用 ∀将艾氏腹水癌细胞或肿瘤细胞移植到鼠

的腹腔中 投喂甲壳质 结果显示病鼠的治愈率达

∀而甲壳质的体外实验没有显示出对癌细胞的杀

伤作用 表明甲壳质对癌细胞的抑制是通过免疫系统

作用的 ∀ ∏ 等≈ 发现用含有壳多糖衍生物的

柱子处理的血液 可刺激免疫系统 诱导产生抗肿瘤

细胞因子 ∀壳多糖表面带正电荷 可中和癌细胞表面

的负电荷 具有直接抑制肿瘤细胞的作用 ∀

甲壳质及壳多糖分子中偶联抗肿瘤药物或活性

基团 可产生新型的抗肿瘤药物 ∀ 等人

年将甲壳质的硫酸化和羧甲基化的衍生物与多

肽 2 2 2≥ ⁄≥ 连接形成一种新的化合物

≥≤ 2≤ 2 ⁄≥ 发现对 ≠2 淋巴瘤细胞及

≤ 细胞的抑制作用强于 ≥≤ 2≤ ⁄≥

及其混合物 并且发现 ≥≤ 2≤ 2 ⁄≥明显抑制癌

细胞转移 为治疗癌细胞转移提供新的思路 ∀

≥ 等人 年用甲壳质和壳多糖准备了各种

不同类型的二胺三氯铂白蛋白微球 抗肿瘤实验证明

这种微球的抗肿瘤活性明显增强 且对肝脏及肾脏功

能无影响 ∀

降血脂与降胆固醇活性

动物实验证明壳多糖在胃中能与胃酸作用形成

凝胶 在肠内可以保持凝胶状态 不分解 具有吸附胆

固醇 胆汁酸和脂肪的作用 ∀吸附后 胆汁酸 !胆固醇

和脂肪与壳多糖凝胶随着粪便排出体外 从而降低了

机体对胆固醇和脂肪的吸收 ∀

等≈
∏等≈ 研究发现壳多糖可降

低血中总胆固醇 低密度胆固醇和甘油三酯 提高了

高密度胆固醇的含量 ∀这些作用的发挥与壳多糖服用

剂量有关 ∀ 等≈ 用壳多糖饲喂小鸡 除发现血

清胆固醇变化外 还发现小鸡体重明显降低 十二指

肠中胆汁酸浓度降低 推测壳多糖的作用可能是干扰

了肝脏中胆汁循环 ∀甲壳质及壳多糖降低血清胆固醇

的作用对治疗高血脂有重要意义 在食品工业上也可

将其制成降脂和减肥食品 ∀

抑菌活性

壳多糖的抗真菌 !细菌及霉菌的作用都有报道 ∀

壳多糖在体外抑制真菌的作用要比甲壳质显著 除了

那些细胞壁含有甲壳质成分的真菌外 壳多糖对多数

真菌都表现出明显的抑制生长的作用 ∀

壳多糖对多种细菌表现出抑制作用 例 Εσ2

χηεριχηια χολι , Σταπηψλοχοχχυσ αυρευσ, Χανδιδα αλβι2

χανσ≈ ∀ 等≈ 在甲壳质及壳多糖上引入 ⁄∞ ∞和

×∞ ∞基团制成复合物 发现其抗菌活性增强 并且抗
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菌活性主要依赖于结构 部分依赖于分子量 按

⁄∞ ∞2 ⁄∞ ∞2 ×∞ ∞2 顺序抗菌活

性依次增强 ∀ ≥ × ∏ 等≈ 研究也发现壳多糖的抗

菌活性与分子量有关 他采用异硫氰酸荧光素标记发

现分子量为 的壳多糖 可堵塞 Ε . χολι的细胞

壁 , 表现出对 Ε .χολι生长的抑制作用 而分子量为

的壳多糖可透过细胞壁 对 Ε .χολι表现出生长的

促进作用 ,所以他认为壳多糖对菌生长的抑制作用可

能是阻止了营养物质进入细胞中 ∀壳多糖的聚阳离子

特征和细胞膜表面负电荷相互作用 它可能改变了细

胞的通透性 ∏ 年发现在 的情况下

壳多糖明显促进了蛋白类成分的释放 ∀

∏ 等≈ 报道了壳多糖抗霉菌作用 ∀壳多

糖不仅可抑菌 还可杀死寄生虫 是一种很有开发前

途的抗寄生虫剂和抑菌剂 ∀

药物缓释活性

甲壳质及其衍生物无毒 且具有良好的生物亲和

性及生物可降解性的特性 在缓释药物和定向输送药

物方面具有重要的开发和研究价值 ∀用壳多糖做成缓

释胶囊 药物缓释膜 可使药物作用缓慢持久释放 ∀利

用壳多糖缓释胶囊可使药物通过中空纤维的壁恒定

地向外扩散 并在相当长的时间内维持恒定的释放速

度 ∀ 等≈ 用壳多糖微球控制胰岛素在最适的时

间内均匀释放 壳多糖的含量是控制基质的物理和化

学性质的主要因素 ∀ ∏ 等≈ 用壳多糖海绵

来控制药物的释放 通过乙酰化和交联可降低壳多糖

的溶解度 从而降低其对药物的释放速度 壳多糖对

药物的释放作用也受 影响 ∀

利用壳多糖作为药物缓释载体 可使药物迅速到

达靶部位 提高机体对药物的利用率 ∀ ∞ 等≈ 取壳

多糖和白蛋白制成复合物 ≤ 2 ∏ 可携带内

皮细胞生长因子迅速进入作用区 缓慢释放并充分发

挥作用 促进血管形成 ∀ 等≈ 研究发现 2三甲

基壳多糖的盐酸盐可作为黏膜表面潜在的吸附增强

剂 可导致 ≤ 2 细胞跨膜抑制电位明显降低 促进

水溶性化合物的转移 这种作用对运输水溶性药物起

重要的作用 ∀

其他

壳多糖的自由氨基可结合等当量的酸 是一种

很有价值的抗溃疡材料 ∀壳多糖及其盐可以治疗胆红

素过多症 降低血糖 治疗肾功能衰竭 制成肾透析膜

等 ∀

甲壳质及其衍生物由于具有以上多种生理活性

而且在农业 纺织 食品 化妆品 环境污染处理等方

面有着重要的作用 已越来越被人们重视 ∀对甲壳质

的研究 国内外已不仅限于基础研究 而且加快了实

用化的进程 ∀充分开发丰富的甲壳质资源 无疑将对

人类健康和社会经济发展作出巨大贡献 ∀
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