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浒苔(Enteromorpha)属于绿藻门(Chlorophyta)、
石莼目(Ulvales)、石莼科(Ulvaceae), 是一类广温、
广盐、耐干性的大型海藻, 常生长在高、中、低潮带
砂砾、岩礁和石沼中。在世界范围内分布于俄罗斯

远东海岸、日本群岛、马来群岛和欧洲沿岸等海域。

在中国各海区均有分布 , 属黄海、东海海域优势   
种[1]。虽然近年来有些科学家认为浒苔应该归属于石

莼属(Ulva), 但由于 Enteromorpha沿用已久, 且作者
所综述的进展囊括了 Enteromorpha 为检索词的所有
种的资料, 所以最终采用 Enteromorpha, 而不采用
Ulva。2008 年北京奥运会前夕, 中国山东青岛爆发
了以浒苔为主的绿潮灾害, 范围之大, 前所未有, 浒
苔也因此进入了公众的视线。其实浒苔在近海分布

非常广泛, 适温范围比较广, 生物量较大, 在浙江福
建沿海 , 浒苔被当作美味食品 , 在菜场超市随处可
见, 并远销日本韩国。《本草纲目》中记载浒苔可“烧
末吹鼻止衄血, 汤浸捣敷手背肿痛”[2], 说明浒苔作
为民间药物的由来已久。然而, 到目前为止, 浒苔的
生物活性物质及药物研发还没有系统报道。作者从

抗肿瘤、抗氧化、抗细菌、抗病毒、抑藻和共附生

微生物活性等几个方面对浒苔生物活性进行了综述, 
旨在为浒苔活性物质的研究开发提供基础性资料。 

1  抗肿瘤、抗氧化等活性 

据不完全统计, 海洋植物提取物中有 3.5%具有
抗肿瘤活性。国内外学者[3]对浒苔的研究中发现, 浒
苔也具有抗肿瘤、抗氧化活性。如陈南岳等[3]发现浒

苔等海洋生物对鼻咽癌 CNE-2Z 细胞的生长产生明
显抑制作用。Noda等[4]对 46种海藻进行了抗肿瘤活
性筛选, 发现 7 种海藻对 Ehrlich 肿瘤细胞具有显著

抑制活性, 其中绿藻中浒苔的抑制活性最强, 其对
Ehrlich细胞的抑制率为 51.7%。  

浒苔中的蛋白质、脂溶性色素都有一定的抗肿

瘤活性。Lee 等[5]研究了浒苔的胃蛋白酶水解产物, 
通过凝胶柱层析分离得到 2 个具有较强的抗癌活性
的低分子量多肽。Tang 等[6]利用移植小鼠 SV-T2 细
胞为模型, 发现条浒苔甲醇提取物具有选择性抗肿
瘤活性, 并运用 Sephadex G50 凝胶渗透色谱法获得
了两个抗癌蛋白质组分。脂溶性色素主要有 β-胡萝
卜素和脱镁叶绿素 a 等。如 Okai 等[7]对日本常见可

食性海藻的抗肿瘤活性筛选过程中 , 发现浒苔 (E. 
prolifera)和紫菜 (Porphyra tenera)具有较强的抗诱
变、抗促癌活性, 浒苔中抗诱变作用的有效成分可能
是 β-胡萝卜素(图 1)。Okai 等[8-9]发现浒苔提取物对

由化学物质诱发的小鼠上皮肿瘤细胞具有很强的抑

制作用, 并通过进一步研究证实脱镁叶绿素 a(图 2)
在这个过程中发挥了强大作用。Nishibori 等[10]运用

正己烷:乙醇提取了浒苔中脂类成分, 并通过硅胶柱
层析分离和抗氧化活性检测, 结合高效液相色谱纯
化和核磁共振技术解析了具有较强抗氧化活性的组

分: 脱镁叶绿素 a (图 2)。 
浒苔多糖具有较强的抗肿瘤、抗氧化和抗病毒

活性。如赵素芬等[11]从 3 种绿藻中提取出多糖并进
行体外抗肿瘤研究, 发现肠浒苔多糖在 24、48、72 h
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时均对肿瘤细胞 K562 生长具有一定抑制作用。Jiao
等[12]发现肠浒苔多糖对肿瘤细胞没有直接的细胞毒

活性, 但口服后对小鼠肿瘤表现出较强的抑制作用, 
深入研究表明肠浒苔多糖能刺激淋巴细胞增殖, 促
进 NO和 TNF-α分泌, 增加细胞的吞噬作用, 从而提
高小鼠免疫力。于敬沂 [13]研究了错综根枝藻

(Rhizodonium implexum)、管浒苔(E. tubulosa)、羊栖
菜(Sargassum fusiforme)和孔石莼(Ulva perttusa)的水
提粗多糖以及管浒苔多糖硫酸酯化产物的抗氧化、

抗病毒活性, 发现几种多糖样品对超氧负离子自由
基(O2

-)、羟自由基(HO·)和脂质自由基(R·)均有明显的
抗氧化活性, 硫酸酯化多糖抗氧化活性较未酯化多
糖活性高。抗病毒试验表明, 6种多糖都有钝化烟草
花叶病毒(TMV)粒子、保护侵染位点和抑制 TMV粒
子复制等活性, 且硫酸酯化多糖的活性与硫酸化前
差异不显著。薛丁萍等[14]研究了浒苔多糖对羟自由

基的清除作用, 发现其水提多糖及酸提多糖对羟自
由基均有一定的清除效果, 且酸提多糖对羟自由基
的清除能力大于水提多糖 , 前者在质量浓度为  2 
mg/ mL 时清除率高达 86. 39 %。 

 

图 1  β-胡萝卜素 

 

图 2  脱镁叶绿素 a 
 

2  抗菌、抗病毒活性 

浒苔及其提取物也具有较强的抗菌活性 , 如
Rizvi 等[15]对巴基斯坦海岸 26 种海藻进行了抗菌活
性筛选 , 发现肠浒苔对多种真菌具有抑制活性。
Hellio等[16]研究了 30种海藻提取物对 35种海洋附生
细菌的抑制作用, 其中肠浒苔乙醇提取物对 6 种革
兰氏阳性细菌具有较强的抑制活性(5~6 mm抑菌圈), 

对另 5种革兰氏阳性细菌有一定的抑制活性(3-4 mm
抑菌圈)。Mehrtens[17]对北极 21种大型海藻研究发现
扁浒苔(E. compressa)具有较高的碘代过氧化物酶活
性, 而该活性可能与其抗菌等化学防御作用相关。 

海藻中抗菌活性物质主要有脂类、酚类、萜类、

多糖类、卤化物、含硫化合物等。目前在浒苔中也

已经鉴定出许多活性组分。如李凌绪等[18]发现浒苔

的乙醇提取物对甜椒灰霉菌(Botrytis cinerea)、链格
孢菌(Alternaria brassicae)有较强的抑制作用, 对立
枯 丝 核 菌 (Rhizoctonia solani) 、 苹 果 干 腐 菌
(Botryosphaeria dothidea)、香蕉炭疽菌(Gloeosporium 
musarum)、镰刀菌(Fusarium oxysporum)等植物病原真
菌菌丝生长也有一定抑制作用, 推测活性成分可能为
酚类、糖类、内酯或甾醇。Salah 等[19]发现曲浒苔(E. 
flexuosa)的乙酸乙酯提取物表现出抗枯草芽孢杆菌
(Bacillus subtilis)活性, 并进一步分离纯化得到了 5 种
化合物: 棕榈酸、7-酮基胆固醇、羊毛甾醇、β-谷甾
醇、邻苯二甲酸二异辛酯(图 3)。Shahnaz 等[20]研究发

现肠浒苔甲醇提取物对 3种细菌和 10种真菌均具有抗
菌活性, 并利用质谱、核磁和 GC-MS技术从活性提取
物中分离鉴定了β-谷甾醇、反式-植醇和多种脂肪酸物
质。Awad等[21]分析鉴定了肠浒苔中 35种挥发性组分、
25种脂肪酸甲酯、80种未皂化的脂类成分, 此外还分
离鉴定了 24-亚甲基环木菠萝烷醇、羊毛甾醇、豆甾醇、
β-谷甾醇、岩藻甾醇、28-异岩藻甾醇、胆固醇乙酸酯
和麝香草酚(图 4), 并研究了挥发性物质的抗菌和驱虫
活性。Sukatar等[22]发现缘管浒苔(E. linza)甲醇和氯仿
提取物对 5种革兰氏阳性细菌、4种革兰氏阴性细菌和
白色念珠菌的抗菌活性明显强于正己烷和二氯甲烷提

取物活性, 并运用 GC-MS 鉴定了缘管浒苔中的 35 种
挥发性成分, 主要有正三十四烷(8.45%)、正十七胺
(6.65%)、二十二烷(6.46%)。 

抗病毒方面, Hudson等[23]对韩国沿海的 13种海
藻进行了抗病毒活性的筛选, 发现缘管浒苔具有抗
单纯疱疹病毒(Herpes simplex virus, 简称 HSV)和辛
德比斯病毒(Sindbis virus, 简称 SINV)病毒活性, 研
究还表明其抗病毒活性是直接的杀死病毒粒子的作

用, 而不是由于浒苔多糖和单宁质类物质的免疫增
强作用和抗氧化作用。 

3  抑藻活性 

自 Molisch 于 1937 年首次提出“化感作用”的 
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图 3  羊毛甾醇、β-谷甾醇、邻苯二甲酸二异辛酯 

 

图 4  24-亚甲基环木菠萝烷醇、豆甾醇、岩藻甾醇、28-异岩藻甾醇、胆固醇乙酸酯、麝香草酚 
 

概念以来 , 海藻化感作用的研究也相继出现。
Alamsjah等[24]筛选了 37种大型海藻甲醇提取物和水
提取物的抑藻活性, 发现肠浒苔(E. intestinalis)提取
物的活性仅次于石莼 , 对赤潮异弯藻(H. akashiwo)
和鞭毛藻(Fibrocapsa japonica)都具有较强的抑制作
用。许妍[25-26]在研究几种大型海藻对赤潮异弯藻生

长抑制效应中发现, 缘管浒苔新鲜组织、干粉末和水
过滤液均对赤潮异弯藻生长具有强烈的克生效应 , 
并初步推测该克生物质在高温下不稳定和易分解。

王兰刚等[27]发现条浒苔及其水溶性抽提液均对三角

褐指藻(Phaeodactylum tricornutum)生长表现出明显
的抑制效应, 其水溶性抽提液抑制效果较鲜组织更
为明显。 

4  共附生微生物的活性 

除浒苔本身活性物质外, 其共附生微生物也具
有多种生物活性。Lemos 等[28]研究潮间带海藻附生

细菌的抗菌活性时发现从肠浒苔分离的附生细菌中

有 16种具有抗金黄色葡萄球菌活性。张决等[29]从福

建漳州潮间带采集到的 10 种海藻中分离到 66 株海
藻真菌, 其中 34 株具有显著的抗肿瘤活性, 活性最

强的是浒苔、蛎菜(E. conglobata)等的附生菌, 从两
种浒苔中分离的 30株真菌中有 14株对KB肿瘤细胞
或 Raji肿瘤细胞有抑制作用, 其中有 10株在其发酵
液抽提物甲醇溶解液稀释 100 倍, 5 株在稀释 1 000
倍后仍能 100%抑制 Raji细胞。 

目前从浒苔附生青霉菌中已分离出多种结构不

同的化合物。如 Numata等[30-31]从肠浒苔附生青霉菌

中分离出 Communesins A、B(图 5)以及 Penochalasins 
A-C(图 6)系列化合物, 并证明其对人工培养的 P-388 
细胞具有细胞毒性。Takahashi等[32]从肠浒苔附生青

霉菌中分离出化合物 Penostatins A-D(图 7), 并通过
光谱分析鉴定了其结构, 其中前 3 种对 P-388 细胞
具有显著的细胞毒性。Iwamoto等[33-36]从肠浒苔附生

青霉菌中分离出了 Penostatins E-O(图 8)以及
Penochalasins D-H(图 9)等 20种化合物, 并根据物理
和化学方法鉴定了其化学结构。除 Penostatins D外, 
其余 19种化合物均对 P-388 细胞具有显著的细胞毒
性。 

5  其他 

浒苔还具有抗炎症、降血糖、降血脂的活性。 



 

 Marine Sciences / Vol. 35, No. 4 / 2011 103 

 

图 5  Communesins A-B 

 

图 6  Penochalasins A-C 

 

图 7  Penostatins A-D 

 

图 8  Penostatins E-O 
 
Okai 等[37]研究发现浒苔脱镁叶绿素 a 具有较强的抗 炎症活性, 它能够抑制小鼠巨噬细胞中 TPA 诱导的 
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图 9  Penochalasins D-H 
 

超氧化物阴离子( 2O− )的产生和 TPA诱导的小鼠炎症
反应, 并抑制短肽链: 甲酰甲硫氨酸-亮氨酸-苯丙氨
酸三肽 (fMLP)诱导的人类多形核细胞 (PMNS)的趋
化性。孙士红[38]研究发现碱提浒苔细胞壁多糖具有

明显的降血糖、降血脂的功效, 其高、中、低剂量组
对糖尿病小鼠的降糖率分别是 15.4%、20.3%和
14.4%。3种剂量的多糖均能显著降低总胆固醇(TC)、
甘油三脂(TG)和低密度脂蛋白含量, 并提高低密度
脂蛋白(HDL-c)含量(P<0.01)。周慧萍等[39]发现 150 
mg/kg 的浒苔多糖可使高胆固醇血症小鼠血清胆固
醇下降 22%, 168 mg/kg可使高血脂大鼠 TC、TG分
别下降 58%和 61%, HDL升高 27%, 血清和心脏 LPO
含量下降 35%和 46%, 250 mg/kg可分别提高血清、
脑、肝 SOD活力 33%、118%和 224%。 

此外, 浒苔还具有提高免疫力的功能。如 Castro
等[40]研究发现石莼、浒苔和角叉菜(Chondrus crispus 
Stackh)的水溶性提取物能增强大菱鲆(turbot)吞噬细
胞的呼吸能力, 并推断这种提高机体免疫能力的作
用可能与海藻多糖活性有关。徐大伦等[41]研究证明

一定浓度的浒苔多糖(EP)能显著增强华贵栉孔扇贝
(Chlamys nobilis)血淋巴细胞中 SOD酶和溶菌酶活力, 
从而增强华贵栉孔扇贝的免疫活性。在小鼠实验中, 
浒苔多糖能促进 T、B细胞的增殖反应, 而且对抗原
提呈细胞活化所致的诱导 IFN-g 的产生有非常显著
的增强作用, 但对 ConA诱导 T细胞直接活化所致的
IFG-g和 IL-2的产生未见显著影响, 显示出较强的非
特异性免疫作用[42]。 

浒苔中还可以分离凝集素, 如宋玉娟等 [43]运用

硫酸铵分级、离子交换层析和分子筛层析等方法从

肠浒苔中分离出具有较强耐热性的凝集素 , 其在
90oC 加热 1 h 后仍然具有对单胞藻、动物细胞等的
凝集活性。Ambrosio 等 [44]也从浒苔中分离出了

EPL-1和 EPL-2两种凝集素, 它们都含有 2-2.2万道
尔顿的单链非糖基化的蛋白质, N-末端分析显示可

能是两种新的蛋白质。Li 等[45]研究发现肠浒苔、扁

浒苔提取物对 α-葡萄糖苷酶具有一定的抑制活性 , 
其活性比石莼、缘管浒苔要强。Han 等[46]研究了 7
种大型海藻中的甜菜碱含量, 结果发现浒苔中甜菜
碱的含量最高, 可达其干质量的 0.9%。 

6  结语 

浒苔具有多种生物活性, 其中主要活性成分有
浒苔多糖、脂溶性色素、蛋白质多肽、甾醇、脂肪

酸、挥发性成分等。由于浒苔能附生在其他养殖生

物体上 , 常被当作一种有害生物 , 对其生物利用方
面的工作开展的不多。但浒苔本身具有多种生物活

性, 也有丰富的营养物质[47-48]。对其生物活性物质的

充分利用将有利于对浒苔的控制, 特别是浒苔潮的
爆发, 使其巨大生物资源的利用摆在科学家的面前, 
对其深入研究是一个具有重要研究意义的科学问

题。 
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