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多糖是所有生命有机体的重要组分 o并在控制细

胞分裂和分化 !调节细胞生长和衰老以及维持生命有

机体的正常代谢等方面有重要作用 ∀因此 o关于多糖

的研究越来越受到研究人员的关注 ∀研究表明 o海藻

中含有丰富的多糖 ∀例如 o庞启深等 t|{|年报道 o从

螺旋藻中分离纯化的螺旋藻多糖 k³²̄¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ ²©

Σπιρυλιναo°≥l 其分子量为 tu x|so是由甘露糖 !葡萄

糖 ! 半乳糖及葡萄糖醛酸等 w种不同单糖构成的多

糖 o 相对含量分别为 vtquh o u|qzh o uuqyh 和

tyqxh ∀从钝顶螺旋藻的热水分馏物中提取的一种硫

酸化螺旋藻多糖 k≤¤2≥°l是由鼠李糖 !核糖 !甘露糖 !

果糖 !岩藻糖 !半乳糖 !木糖 !葡萄糖 !葡萄糖醛酸 !半

乳糖醛酸 !硫酸酯和钙组成的多糖 ≈vx ∀周慧萍等 t||x

年从浒苔k Εντεροµορπηα προλιφεραl中提取的多糖 o其糖

醛酸含量为 vvqyh o单糖组成为 �2阿拉伯糖 !�2岩藻

果糖 !⁄2甘露糖 !⁄2半乳糖及 ⁄2葡萄糖 o它是一种酸

性杂多糖 ∀总之 o由于海藻多糖是由多个相同的或不

相同的单糖基通过糖苷键相连形成的高分子量碳水

化合物 o与其他多糖一样具有多种生物活性 o诸如抗

病毒 !抗肿瘤 !抗辐射 !抗突变 !抗氧化和增强免疫力等∀

t 抗病毒

�̈ µ̈¶¶等 t||v年研究表明 o海藻多糖具有抗人

类免疫缺陷病毒k��∂l等多种药物作用 ∀≤¤2≥°能够抑

制少数有包膜病毒的复制 ∀这些病毒包括单纯疱疹病

毒 �型 !人巨细胞病毒 !麻疹病毒 !流行性腮腺炎病

毒 !流行性感冒病毒和 ��∂2 ´ ∀ ≤¤2≥°能选择性抑制

病毒在宿主细胞中的复制与传播 ∀其中 o形成钙离子

螯合物和硫酸根是 ≤¤2≥°抗病毒效果所必需的 ≈vx ∀红

藻多糖对牛免疫缺陷病毒k��∂l的复制具有明显的抑

制作用 o其抑制率分别为 {xq|yh和 {{qyxh o与抗爱

滋病k��⁄≥l病毒药物叠脱氧胸腺嘧啶近似k相似率达

{|qxu h l o 因而红藻多糖作为抗 ��⁄≥药物是可行

的 ≈t ∀太平洋裂膜藻k Σχηιζψµινια παχιφιχαl中的硫酸多

糖是 ��∂ 病毒逆转录酶的特异性抑制剂 ∀其浓度为

u sss ��r °̄ 时 o对病毒逆转录酶活性的抑制率高达

|uh o而对宿主细胞 ⁄��和 � ��的合成无影响 ∀这

一物质不仅可抑制 ��∂ 逆转录酶 o而且对其它病毒的

逆转录酶也有抑制作用 ≈u ∀从鹿角藻 k Πελϖετια φαστι2

γιαταl及墨角藻 k Φυχυσ διστιχυσl提纯的硫酸多糖可以

在体外与肝病毒k��∂l作用 ≈v ∀

u 抗肿瘤

螺旋藻及其多糖 !多糖蛋白提取物对体外癌细胞

生长均有抑制作用 o其中以多糖效果最佳 o多糖蛋白

次之 o藻粉或新鲜藻泥冻融裂解物效果较差 ≈w ∀uss≅

ts
py的螺旋藻多糖可显著抑制小鼠体内腹水肝癌细

胞的增殖 o对癌细胞 ⁄��合成的抑制作用属于 ⁄��

代谢干扰型 o并通过增强机体的免疫力而间接抑制癌

细胞的增殖 ∀刘力生等 t||t年指出 o海藻多糖抑制肿

瘤的效果 o不是直接作用于肿瘤细胞 o而可能是通过

提高生物机体对肿瘤细胞的防御能力和增强宿主免

疫系统的功能来实现的 ∀螺旋藻多糖以 sqv ∗ tqx ªr�

对 �vz乳腺癌细胞的抑制率最高可达 y{qsh o对 �xyu白

血病细胞抑制率为 wyqsh o 对两细胞的 �≤xs分别为

tqw{和 tqxy ªr �~当螺旋藻多糖以 vss≅ ts
py
otxs ≅

ts
py和 zx ≅ ts

py灌胃给药时 o对小鼠 ≥t{s肉瘤的抑瘤

率分别为 xxquh o wwqyh和 vvq{h ~对 �uu小鼠肝癌

的抑瘤率分别为 wzqth ovyqwh和 vtqsh ~对 ∞�≤小

鼠腹水癌的抑瘤率分别为 xyq|h o wwqzh和uuq{h o
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同时具有明显提高荷瘤小鼠脾指数和胸腺指数的作

用 ≈x ∀从亨氏马尾藻k Σαργασσυµ ηενσλοωιανυµl中提取

的硫酸多糖对小鼠艾氏腹水癌和腹水型肉瘤 ≥t{s表现

出明显的抑瘤效果 o分别达 vvqszh和 vsquzh
≈y ∀�·²«

等 t||v年报道 o从鼠尾藻 k Σαργασσυµ τηυνβεργιιl中分

离的多糖 ��∂2�可抑制埃利希腹水癌 ∀张尔贤等 t|{|

年研究表明 o鼠尾藻多糖并非通过阻碍 ⁄��的合成

致使细胞减少而抑制肿瘤细胞增殖的 ∀海带和裙带菜

等褐藻类中含有一种能诱导癌细胞/自杀0的物质 ∀将
从海带等褐藻中提取的高纯度 �2岩藻多糖类物质注

入人工培养的骨髓性白血病细胞和胃癌细胞后 o其细

胞内的染色体就会被自有酶所分解 o而正常细胞不受

伤害 ≈z ∀海带多糖对肝癌 �uu的抑制率为 wvq{h o其抑

瘤的最佳剂量为 t sss≅ ts
py≈{ ∀给小鼠腹腔注射海带

多糖 kws≅ ts
py
l能明显激活小鼠腹腔内的巨噬细胞 o

增强其细胞溶解作用 ∀海带多糖激活小鼠腹腔巨噬

细胞 o在脂多糖k�°≥lts Λªr�存在的条件下o能在体外

分泌肿瘤坏死因子≈| ∀

v 抗辐射

范曼芳和陈琼华 t|{{年指出 o螺旋藻多糖具有抗

辐射能力 ∀郭宝江等 t||u年研究表明 o这种天然物质

除能增强骨髓细胞的增殖活性外 o还能显著减轻小鼠

骨髓细胞和蚕豆根尖细胞的辐射遗传损伤 o大大降低

辐射引起的突变频率 ∀庞启深等 t|{{年通过用多糖

作照射前和照射后处理的比较 o表明多糖有明显提高

核酸内切酶对损伤 ⁄��的切除活性和增强 ⁄��修

复合成的作用 ∀用钝顶螺旋藻多糖 tux ≅ ts
py处理的

小鼠其抗辐射能力大大提高 o在受到致死剂量ys
≤²Χ

射线照射后的存活率比对照组提高 vvh o并表明螺

旋藻多糖能促进照射后小鼠造血功能的恢复 ≈ts ∀以

ts≅ ts
py ! txs≅ ts

py和 vss≅ ts
py 剂量腹腔注射岩藻

糖胶 o可使受 wqx �¼
ys
≤²Χ射线照射的小鼠白细胞分

别增加 t|qth owzqyh 和 ytqvh o使淋巴细胞分别增

加 uwquh ox{qvh和 yyq|h
≈tt ∀

w 抗突变

刘力生等 t||t年指出 o螺旋藻多糖能消除免疫抑

制剂k环磷酰胺l对机体免疫系统的抑制作用 ∀螺旋藻

多糖对环磷酰胺 k≤≠l引起的 ����r ≤小鼠造血功能

等损伤具保护作用 ∀当给小鼠 ≤≠时 o若能同时给予

tss≅ ts
py螺旋藻多糖 o就能大大减轻 ≤≠引起的造血

功能障碍 kΠ� sqstl !体重下降的程度 k Π� sqsul并

能明显降低动物的死亡率kΠ� sqsxl
≈tu ∀对不同培养

阶段的 ≤⁄v��细胞具有明显的刺激增殖作用 o使培养

uv §的 ≤⁄v��细胞仍具较高的杀伤肿瘤细胞 k�xyu

¦̈¯̄l的活性kwyqxh ∗ xsh l
≈tv ∀海带多糖对 ≤≠诱发

的小鼠骨髓细胞微核率有明显的抑制效果 o其抑制率

达 ysqzh o这说明海带多糖能拮抗小鼠染色体的突

变 ∀且随着浓度的增加抑制率有所增强 ≈tw ∀

x 抗氧化

近年来的研究表明 o过多的活性氧自由基对吞噬

细胞本身及其他细胞 ! 组织及生物大分子有破坏作

用 o而脂质过氧化加速又可造成正常细胞的破坏和死

亡 ∀海藻硫酸多糖k≥°≥l具有清除活性氧的作用 o是有

效的自由基清除剂 ∀低浓度的 ≥°≥kt ªr�和 x ªr�l对

多形核白细胞k°��l呼吸爆发产生的活性 # �u
p的作

用是直接清除 ~而高浓度的 ≥°≥kts ªr�l除直接清除

°��呼吸爆发产生的 # �u
p外 o尚能部分抑制 °��的

活性 o阻止 # �u
p的生成 ≈tx ∀极大螺旋藻多糖具有显

著的清除羟自由基 k # ��l的活性 o但对超氧阴自由

基 k # �u
p
l没有显著作用 o这说明极大螺旋藻多糖的

显著抗氧化作用主要表现在清除活性氧中最活泼的

# ��方面≈ty ∀鼠尾藻和铜藻多糖经远紫外线照射 uw «

后 o清除超氧阴离子的水平明显下降 o但却能显著抑

制氧自由基对过不饱和脂肪酸的氧化作用 ≈tz ∀ 季宇

彬等 t||w年研究表明 o羊栖菜k Σαργασσυµ φυσιφορµεl多

糖k≥ƒ°≥l可显著降低 �ytx小鼠全血及肝脾脂质过氧化

物k�°�l的含量 o提高过氧化物酶k≤�×l和超氧化物

歧化酶k≥�⁄l的活性 o具有清除过多自由基与抗脂质

过氧化的作用 ∀用 ∞≥� 和自旋捕集技术观察到褐藻

多糖k�≥°l在体外具有较强的清除 ƒ̈ ±·²±反应和光照

�u�u产生的 # ��及次黄嘌呤r 黄嘌呤氧化酶和光照

核黄素产生的 # �u
p的作用 o是一种很好的抗氧化剂 ~

同时它还能明显清除白细胞呼吸爆发时产生的 #

�u
p
~而且较大浓度时也能部分抑制白细胞呼吸爆发 o

抑制自由基对免疫系统的损伤而增强免疫功能 ≈t{ ∀

�≥°可使体内 ≥�⁄o�≥�2°¬活性增加 o并使脂质过氧

化程度降低 o同时使移植瘤生长受到抑制 ≈t| ∀tss °ªr

�和 uss °ªr�的大分子量多糖k�≥°«l和小分子量多

糖k�≥°¶l都能明显降低 �u�u对细胞 ⁄��损伤程度 ∀
这表明 �≥°能够清除自由基 o减低氧化应激所致的细

胞 ⁄��损伤程度 o有利于维护细胞的正常结构和功

能 ∀因此 o�≥°可作为一种预防性抗氧化营养素 o用于

预防氧化应激引起的疾病 ≈us ∀季宇彬等 t||w年指出 o

褐藻多糖复方海藻多糖合剂的部分抗肿瘤作用也是

通过抑制肿瘤组织中脂质过氧化物k�°�l的生成 o提

高肿瘤组织中 ≤�×和 ≥�⁄活性的作用而发挥的 ∀这

些都显示出海藻多糖在癌症化疗中的新前景 ∀钝顶螺

旋藻多糖能显著增强机体抗氧化及抗自由基损伤的

能力 o其机制可能是通过促进机体对 ≥�⁄o�≥�2°¬及
�≥� 等的生物合成而增强机体清除自由基的能

力 ≈us ∀海藻多糖作为人体的抗氧化剂 o具有抗衰老与

防治疾病的作用 ≈us out ∀
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y 增强免疫机能

螺旋藻多糖能够非常明显地促进小鼠脾细胞对

丝裂原刀豆素 �的增殖反应 o提高小鼠机体的免疫

功能 ≈uu ∀极大螺旋藻胞外多糖可提高小鼠自然杀伤

k��l 细胞的活力 o促进白细胞介素产生及增强淋巴

细胞和混合淋巴细胞的转化功能 ≈uv ∀用螺旋藻多糖

ktxs≅ ts
py ∗ vss≅ ts

py
l 灌胃或腹腔注射 o均能提高

小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬率和吞噬指数 o并且还能提

高外周血中 ×淋巴细胞的百分数和血清溶血素的含

量 ≈uw ∀这显示出螺旋藻多糖不仅能提高动物体非特

异性的细胞免疫功能 o而且还能促进机体特异性的体

液免疫功能 ∀它的作用机理似与螺旋藻多糖能增强骨

髓细胞增殖能力 o促进胸腺和脾脏等器官的生长和促

进血清蛋白的生物合成有关 o同时还与其能消除免疫

抑制剂 k环磷酰胺l对机体免疫系统的抑制作用有

关 ≈tu ∀用钝顶螺旋藻k≥°°lts °ªr�加入不同浓度的

白细胞介素 p ukµ��p ul 诱导淋巴因子激活杀伤细胞

k���细胞l 的培养体系中显示 ≥°°可提高病人 ���

细胞活性ktxqvh ∗ vsqxh l o而且可减少µ��p u用量
≈ux ∀目前 o临床上已将螺旋藻多糖作为放疗与化疗的

重要辅助治疗剂之一 ∀范曼芳和陈琼华 t|{{年实验

证明 o由海带中提取的褐藻糖胶是一种酸性多糖 o它

是小鼠 �细胞淋巴细胞的有丝分裂原 o对 �细胞的增

殖有激活作用 o并能增强小鼠的体液免疫与腹腔巨噬

细胞的吞噬功能 o促进淋巴细胞转化 o对大鼠红细胞

凝集也有明显的促进作用 ∀据向道斌 t||t年和 ×̈ ¯̄¤±

等 t|{z年报道 o角叉菜多糖能提高小鼠胸腺细胞和

脾细胞内 ≤¤
u n浓度 ∀推测该多糖能与胞外 ≤¤

u n络合

形成复合物 o然后与淋巴细胞膜表面特异性多糖受体

结合 o通过/ 胞内化0过程将 ≤¤
u n 带入细胞内 ∀羊栖菜

多糖 k≥ƒ°≥l 具有提高机体免疫功能的作用 o≥ƒ°≥增

强淋巴细胞白血病 °v{{小鼠红细胞免疫功能的机制与

其降低 °v{{小鼠红细胞膜过氧化脂质含量 o抑制红细

胞膜蛋白与收缩蛋白交联高聚物的形成 o增加红细胞

膜封闭度与唾液酸含量 o增强红细胞膜超氧化物歧化

酶 !过氧化氢酶 !�¤n !�n与 �×°酶活性有关≈uy ∀海带多

糖在 xss ≅ ts
py ∗ u sss ≅ ts

py 剂量范围内能明显提

高小鼠的巨噬细胞吞噬指数 o增强小鼠的非特异性免

疫功能 ≈tw 
~增加小鼠的足跖肿胀度和抗体生成细胞

数 o提高小鼠的细胞免疫和体液免疫功能 ≈uz ∀

z 其他

�¦�̈̄ ¤̄±和 �∏µ§t||u年研究了海藻硫酸多糖的

抗凝血剂特性 ∀海藻硫酸多糖表现出一些蛋白多糖的

特性 o这些硫酸多糖r蛋白多糖发挥抗凝血酶作用 o主

要通过肝素辅助因子 ��传递 ∀秦松等 t||x年指出 o聚

岩藻糖具有抗凝血作用 o从中提纯的褐藻糖胶具有抗

血栓活性 o并且它与补体相互作用的效果优于肝素 ∀
螺旋藻多糖能有效地降低蛋白质和含氮化合物的分

解代谢 o减少血清尿素氮形成 o提高小鼠肝糖原和肌

精原的贮备能力 o从而提高机体的耐力和速度 ≈u{ ∀经

酶与季胺盐及乙醇分级沉淀 !离子交换 !凝胶层析等

处理 o从海带中逐级分离出 v种多糖 }粗多糖 !岩藻半

乳多糖硫酸酯kƒ�≥l和 ƒ�≥的高纯组分之一 ƒw ∀经口

给 ƒ�≥一次 o对正常小鼠及四氧嘧啶致高血糖小鼠降

糖作用不明显 ∀但长期给药kus §l剂量为每天 {ss≅
ts

py时 o粗多糖和 ƒ�≥分别可使四氧嘧啶致糖尿病小

鼠的血糖水平降到 {uqvh kΠ� sqsxl 和 zyquh kΠ

� sqstl ∀腹注 ƒw剂量为 xss≅ ts
py时 o对正常小鼠及

四氧嘧啶致高血糖小鼠分别在给药 v «与 z «时使血

糖水平降到 y{qxh和 xuq{h o并可在 u «内维持降糖

作用 ∀这说明随纯度提高多糖的降糖作用增强 ∀之所

以在灌胃与短时间给药条件下 o ƒ�≥对健康小鼠和

糖尿病小鼠的降糖作用不显著 o而长期给药则疗效明

显 o可能是由于多糖分子量太大 o不宜吸收所致 ∀急毒

实验证明 oƒ�≥对小鼠无毒害作用 ≈u| ∀螺旋藻多糖能

有效地降低血糖 o°≥° tss≅ ts
py
ouss≅ ts

py 血糖降低

率分别为 uvqyh与 vsqth
≈vs ∀羊栖菜多糖不仅具有

良好的降血糖作用 ≈vt 
o而且可作为降血脂药物的功能

成分对高血脂患者以及由高血脂引起的动脉粥样硬

化 !肥胖和冠心病患者产生极为有益的影响 ≈vu ∀此
外螺旋藻多糖还具有抗衰老作用 ≈ut ovv 

o海藻多糖品种

多样来源丰富 o进一步研究海藻多糖和寻找新的活性

多糖意义重大 ∀
海洋蕴涵着生物种类的 {sh以上 o是生物多样

性的巨大储存库 ≈vw ∀我国海藻资源十分丰富 o急待人

们去认识与开发 ∀因此 o以廉价海藻为物质基础 o以生

物工程为技术手段 o在医药 !食品 !饲料 !化工和化妆

品等行业生产出大批量有重要价值的产品 o应该成为

学术界和产业界共同奋斗的方向与目标 ∀总之 o藻类

活性物质的研究已经受到人们的极大关注 ∀在科学技

术高度发达的 ut世纪 o海藻多糖的研究 !开发与利用

必将具有更加广阔的前景 ∀
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