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中药多糖药理活性最新研究进展
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摘要:近年来ꎬ中药多糖因较低的毒副作用ꎬ多样的药理活性以及广阔的应用前景ꎬ成为天然药物开发及应用研究的热

点ꎮ 对近 ５ 年的中药多糖研究进行了追踪ꎬ汇总整理了中药多糖发挥的抗肿瘤、免疫调节、糖脂代谢、肠道菌群、抗氧化

及其他药理活性ꎬ并对影响中药多糖药理活性的因素进行了剖析ꎮ 分析了当前中药多糖研究中存在的局限性ꎬ并对未来

中药多糖的应用前景进行展望ꎬ旨在提高中药材的利用率ꎬ明确中药多糖的药理活性ꎬ从而加速中药多糖的成果转化及

应用推广ꎮ
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究方向为中药功能性多糖的开发ꎮ
通讯作者:张翼ꎬＥ￣ｍａｉｌ:ｚｈａｎｇｙｉ２１３２＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

　 　 中药是一类多成分、多靶点且治疗效果显著

的天然药物ꎮ 它的来源也很广泛ꎬ包括植物、动物

和矿物质[１￣３]ꎮ 在临床应用中ꎬ大多数草本中药以

及部分中药复方中多糖类成分具有较高的含量占

比ꎬ因此探究中药多糖本身的药理活性是十分必

要的ꎮ 本文通过以下几个方面对中药多糖的药理

活性、影响中药多糖药理活性的因素以及中药多

糖的应用前景进行详细阐述ꎬ旨在提高中药的利

用率ꎬ明确中药多糖的药理作用ꎬ加速中药多糖的

成果转化ꎮ

１　 中药多糖简述

中药多糖是一种高聚物ꎬ其中不同种类的单

糖通过糖苷键结合形成复杂的高级结构ꎬ其分子

量差异巨大[２]ꎮ 在各种植物、动物和微生物来源

的中药里多糖都普遍存在ꎬ并在生命活动中发挥

出关键作用ꎬ已有研究报道ꎬ中药多糖与中药的药

性分类密切相关[４]ꎮ
中药多糖有很多种ꎬ可根据来源不同划分为

植物类、动物类以及菌类多糖[３]ꎮ 其中ꎬ植物类

中药多糖有纤维素、淀粉、黏液质、果聚糖、树胶
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等ꎻ微生物类的中药多糖主要是菌类多糖(灵芝

多糖ꎬ香菇多糖)等[２]ꎻ动物类的主要包括肝素、
甲壳素等[３]ꎮ

根据其水溶性可分为水溶性多糖及水不溶性

多糖ꎬ水不溶性多糖在中药材中主要起支持及保

护组织的作用[５]ꎬ例如纤维素和甲壳素ꎬ它们基

本不具备药理活性ꎮ 水溶性多糖则多为储能物

质[６]ꎬ例如黏液质、果胶等ꎬ中药多糖中发挥药理

药效活性的多为此类多糖ꎮ
基于组成成分不同ꎬ中药多糖可划分为均一

性、非均一性多糖ꎮ 前一种由同一种单糖组成ꎬ例
如由葡萄糖组分的纤维素、淀粉及甲壳素等ꎬ大多

不具有生物活性ꎻ非均一性多糖中则包含了多种

单糖成分ꎬ这种多糖常常表现出多方面的药理活

性ꎬ如抗癌、调节血脂、抗炎和抗氧化等ꎬ因而目前

中药多糖的开发多针对非均一性多糖ꎮ

２　 中药多糖的主要药理活性

近年来ꎬ中药多糖因其较低的毒副作用ꎬ多样

的药理活性以及广阔的应用领域[７]ꎬ逐渐成为研

究热点ꎮ 但是中药多糖提取纯化工艺的不稳定以

及药理活性研究的滞后ꎬ导致中药多糖的应用推

广困难ꎬ因此ꎬ本文锚定中药多糖最新的药理活性

研究ꎬ对其抗肿瘤、免疫调节、血糖代谢、肠道菌

群、抗氧化等主要药理活性及作用机制进行了阐

述ꎬ并汇总整理了目前临床常用的中药多糖制剂

(表 １)ꎮ 为以后的中药多糖的药理研究提供基

础ꎬ助力中药多糖的开发ꎮ
表 １ 　 中药多糖临床药品种类汇总

Ｔａｂ.１　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｄｒｕｇｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ

序号 多糖药品 适应症 剂型

１ 香菇多糖 益气健脾、抗肿瘤 片剂、胶囊、注射液

２ 黄芪多糖 益气补虚、调节免疫 注射液

３ 人参多糖 调节免疫 注射液

４ 猪苓多糖 调节免疫 胶囊、注射液

５ 紫芝多糖 滋补强壮、养心安神 片剂、注射液

６ 银耳多糖 益气和血ꎬ滋阴生津 胶囊

７ 云芝多糖 舒肝解郁、清热利湿 片剂、胶囊

８ 树舌多糖 滋补肝肾ꎬ益气养阴 片剂

２􀆰 １ 　 中药多糖的抗肿瘤活性

癌症是一种常见的恶性疾病ꎬ其对患者的生

命健康会产生严重影响ꎬ在人类死亡原因调查中

仅次于心血管类疾病ꎬ排在第二位[８]ꎮ 目前针对

癌症的主流治疗方案有:手术治疗、放射性及化学

药物治疗、免疫治疗ꎬ而中药多糖因其较低的毒副

作用以及独特的生物学活性被广泛应用于癌症患

者的治疗及预后过程中ꎮ
目前中药多糖发挥抗肿瘤活性的作用机制大

致可以分为 ４ 类:①对癌细胞的直接杀伤作用ꎮ
研究表明ꎬ中药多糖能够通过凋亡、自噬、铁死亡

等方式诱导肿瘤细胞死亡[９￣１１]ꎮ 研究发现:螺旋

藻多糖通过抑制 ＩＧＦ￣ＩＲ 信号通路和 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ 通
路诱导胃癌 ＡＧＳ 细胞发生凋亡[１２]ꎮ 菝葜多糖可

靶向作用于 ＥＲα 诱导乳腺癌细胞凋亡ꎬ同时也抑

制了癌细胞的增殖[１３]ꎮ 灰树花多糖则可激活

ＢＡＫ￣１ 基因ꎬ从而加速癌细胞凋亡[１４]ꎮ ②抑制肿

瘤细胞生长增殖ꎮ 中药多糖主要是从干扰细胞周

期以及阻滞细胞有丝分裂这两方面来抑制肿瘤细

胞的生长增殖ꎮ 例如猴头菇多糖具有周期阻滞作

用ꎬ能够将人结肠癌细胞的细胞周期阻滞在 Ｓ
期[１５]ꎮ 此外ꎬ灵芝多糖可以通过介导 Ｅｒｋ 信号通

路发挥同样的作用[１６]ꎮ ③抑制肿瘤细胞的转移ꎮ
中药多糖能够抑制肿瘤细胞的迁移及侵袭活力ꎬ
干扰肿瘤微血管的形成ꎬ从而抑制了肿瘤的转移

扩散ꎮ 研究发现:部分改性后的壳聚糖通过抑制

血管形成而具有抗肿瘤活性[１７]ꎮ ④通过激活机

体免疫系统发挥抑癌作用ꎮ 目前大多数中药多糖

均是通过该方式发挥出良好的抗肿瘤活性ꎮ 香菇

多糖对 Ｔ 细胞、ＮＫ 细胞有一定的激活作用ꎬ从而

促进免疫细胞识别并清除肿瘤细胞ꎬ以此来实现

抗癌效果ꎮ 临床研究表明:注射用香菇多糖可以

激活巨噬细胞ꎬ提高其吞噬能力ꎬ并且改善恶性胸

腔积液ꎬ增强晚期恶性肿瘤患者的治疗效果[１８]ꎮ
此外ꎬ黄芪多糖注射液作为一种针对癌症相关疲

劳患者的免疫调节剂ꎬ能够使接受免疫治疗晚期

图 １　 中药多糖抗肿瘤作用机制

Ｆｉｇ.１　 Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｉｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ

２
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肺癌患者的中性粒细胞与淋巴细胞比率正常

化[１９]ꎮ 此外ꎬ银耳孢糖胶囊具有升高白细胞、抗
放射损伤和改善机体免疫功能的作用ꎮ 多用于放

疗、化疗或其他原因引起的白细胞减少症ꎬ亦可作

为放射损伤的辅助治疗[２０]ꎮ
２􀆰 ２ 　 中药多糖对免疫系统的调节作用

免疫系统在抗炎和抗肿瘤方面发挥着重要作

用ꎮ 中药多糖最主要的药理活性就是免疫调节作

用ꎬ从而参与调控了众多机体生物学过程ꎮ
中药多糖对免疫系统的调控分为正向激活作

用以及负向抑制作用ꎮ 中药多糖中能够提高机体

免疫力的主要有灵芝多糖、香菇多糖和黄芪多糖

等ꎬ相关研究结果发现:这些多糖可激活多种免疫

细胞从而提高其抗癌作用[１６ꎬ１８ꎬ１９]ꎮ 灵芝多糖可引

发机体免疫反应ꎬ从而抑制癌细胞ꎬ同时还可以起

到抗感染作用ꎮ 据推测ꎬ这些中药多糖物质可特

异性结合免疫细胞膜上的 Ｔｏｌｌ 样受体ꎬ进一步激

活下游的 ＮＦ￣κＢ、Ｗｎｔ 及 ＡＭＰＫ 信号通路ꎬ促进多

种细胞因子的表达ꎬ从而从不同路径和层次激活

免疫系统ꎬ起到更强的免疫激活作用ꎮ 紫芝多糖

片作为辅助治疗药物ꎬ用于癌症治疗期间化疗 /放
疗引起的白细胞减少和造血损伤[２１]ꎮ 研究发现

辽宁山楂多糖可激活一氧化氮合酶ꎬ促使其分泌

出大量炎症因子ꎬ进而触发免疫级联放大反

应[２２]ꎮ 另外ꎬ怀牛膝多糖能够使体内 ＩＬ￣２ 和

ＴＮＦ￣α 等因子的表达水平提高ꎬ从而改善机体免

疫力[２３]ꎮ
此外ꎬ中药多糖对免疫系统亦具有抑制作用ꎬ

防风多糖能够干扰 ＲＢＬ￣２Ｈ３ 细胞的氧化磷酸化ꎬ
从而抑制过度的自体免疫反应[２４]ꎻ白术多糖干预

图 ２　 中药多糖对多种免疫细胞的调节作用
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后ꎬ类风湿性关节炎小鼠的滑膜增生被明显抑制、
炎症水平也有所下降ꎬ抑制了机体免疫的亢进[２５]ꎮ
２􀆰 ３ 　 中药多糖对糖脂代谢紊乱的影响

研究发现ꎬ中药多糖对糖脂代谢异常相关疾

病有良好的干预效果ꎬ不会出现明显的并发症ꎮ
茯苓和灵芝多糖广泛应用于糖尿病、高脂血症方

面的治疗[２６ꎬ２７]ꎮ 有学者发现:苍术多糖在治疗基

础代谢类疾病时ꎬ可通过保护胰岛 β 细胞ꎬ刺激其

分泌出胰岛素ꎬ而促进血糖代谢ꎬ缓解相关症

状[２８]ꎮ 黄刺多糖在治疗Ⅰ型糖尿病方面具有开

发为临床药物的潜力ꎬ口服黄刺多糖可增加血浆

中胰岛素ꎬ对糖脂代谢紊乱模型大鼠有一定调节

作用ꎬ同时还可以抑制血管炎症[２９]ꎮ 五味子多

糖、枸杞多糖对Ⅱ型糖尿病模型大鼠具有显著的

降糖作用[３０ꎬ３１]ꎮ 中药多糖除了显著的血糖调节

作用ꎬ还具有细胞毒性低ꎬ安全性高ꎬ不会导致明

显的并发症等诸多优点ꎮ
２􀆰 ４ 　 中药多糖对肠道菌群的影响

中药多糖的给药方式多为口服给药[３２]ꎬ因此

中药多糖进入体内首先作用于肠道ꎬ吸收后对其

他器官组织起作用ꎬ由此也反映出肠道是多糖起

作用的首要靶点ꎮ 研究表明ꎬ中药多糖主要通过

作用于肠道菌群从而对各种肠道慢性疾病发挥了

突出的疗效ꎮ
多糖本身就是一种能量物质ꎬ被肠道菌群吸

收后可改善其结构ꎬ从而间接的实现机体调控效

果ꎮ 乳酸杆菌在抑制病原黏附ꎬ提高机体免疫力

方面都有良好的效果[３３]ꎬ相关研究发现ꎬ嗜酸乳

杆菌可对免疫细胞起到刺激作用ꎬ促使其释放出

多种抗炎因子而发挥免疫保护作用ꎬ双歧杆菌也

表现出类似的功能[３３￣３７]ꎮ 罗望子多糖在肠道中

被降解后ꎬ所得产物对致病肠杆菌有抑制作用ꎬ降
低了其增殖水平ꎬ促进有益菌种(乳杆菌属、副杆

菌属)的生长ꎬ而乳杆菌可提高机体抗炎能力ꎬ同
时还可以对胃肠道起到保护作用[３４]ꎮ 西洋参多

糖可提高乳酸杆菌的丰度ꎬ同时改善大鼠肠道结

构ꎬ缓解药物刺激引发的腹泻疾病ꎬ同时改善肠道

功能ꎬ该研究为天然多糖抑制副反应的作用提供

证据[３５]ꎮ 此外ꎬ虎杖多糖可降低类杆菌的丰度ꎬ
对小鼠进行干预后ꎬ其血清中乙酸、丙酸相关物质

的水平明显提高ꎬ且治疗效果与双歧杆菌丰度呈

正相关[３６]ꎮ 一些学者开展的实验研究发现ꎬ枸杞

多糖给药后ꎬ乳酸杆菌丰度增加ꎬ小鼠的胸腺和脾

脏指数明显提高ꎬ同时血清中 ＩＬ￣６ 水平有所增

３
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加ꎬ由此可推断出枸杞多糖可能通过增加乳酸菌

属丰度而发挥免疫调节作用[３７]ꎮ
２􀆰 ５ 　 抗氧化作用

体内自由基水平过高会产生强烈氧化应激反

应而导致细胞损伤、衰老和免疫异常ꎬ与多种疾病

进程息息相关ꎮ 自由基在正常水平时ꎬ可调节细

胞生长ꎬ并发挥抗炎作用ꎬ不过其过量后也会引发

明显的危害ꎬ如导致癌症、动脉硬化和心血管相关

疾病[３８]ꎮ 低水平的活性氧自由基对多种生理过

程可起到促进作用ꎬ相关研究发现:在细胞分化及

增殖过程中ꎬ活性氧都起到调节作用ꎬ而活性氧浓

度过高会导致机体的氧化还原稳态被破坏ꎬ从而

引发氧化损伤[３９]ꎮ 天然的中药多糖有很显著的

抗氧化作用ꎬ在清除自由基方面效果很显著ꎮ 研

究发现:中药多糖可提高 ＳＯＤ、ＣＡＴ 和 ＧＳＨ 酶活

性ꎬ而这些酶有良好的自由基清除作用ꎬ例如巴戟

天和当归多糖可激活 ＳＯＤ、ＣＡＴ 的酶活性ꎬ降低

细胞内丙二醛及氧自由基的含量ꎬ抑制脂质过氧

化ꎬ从而缓解机体的氧化应激[４０ꎬ４１]ꎮ 此外ꎬ黄芪

多糖可抑制 ＮＦ￣κＢ 通路ꎬ从而抑制氧自由基的

生成[９] ꎮ 冬虫夏草多糖可通过 Ｅｒｋ / Ａｋｔ 通路对

炎症起到抑制作用ꎬ同时还降低了活性氧的生

成量[１０] ꎮ
２􀆰 ６ 　 其他活性

研究发现ꎬ很多中药多糖都表现出一定止咳

作用ꎬ如黄精多糖、五味子多糖[４２ꎬ４３]ꎮ 在烟草烟

雾诱导咳嗽模型豚鼠中ꎬ口服五味子多糖ꎬ具有显

著的止咳及抗炎活性ꎮ 据报道ꎬ栀子多糖具有肝

保护作用[４４]ꎮ 冬虫夏草多糖表现出一定抗辐射

活性作用ꎬ可以作为有效的放射保护剂或减少辐

射诱导损伤的替代物[４５]ꎮ 含有树舌多糖的复方

树舌片具有滋补肝肾ꎬ益气养阴的功效ꎬ广泛用于

慢性乙型肝炎、肝硬化以及肝损伤的治疗[４６]ꎮ 天

花粉及壳聚糖制备形成的复合水凝胶则能够促进

皮肤伤口愈合[４７]ꎮ

３　 影响中药多糖药理活性的因素

大量研究表明ꎬ影响中药多糖药理活性的因

素主要包括中药多糖自身的理化性质、相对分子

量以及化学结构ꎮ
３􀆰 １ 　 多糖理化性质

中药多糖自身理化性质对其药理活性的影响

主要包括以下 ５ 方面ꎬ即多糖的溶解性、粘度、流
变性、旋光度及电荷密度[４８￣５２]ꎮ 一般来说ꎬ水溶

　 　 　 　 　 　

图 ３　 影响中药多糖药理活性的因素
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性越强、粘度越低的多糖具有更高的生物学活性ꎮ
此外ꎬ多糖的凝胶、增稠、稳定以及乳化等流变特

性对其药理活性以及实际应用产生了深刻影响ꎮ
研究发现ꎬ部分中药多糖水化后随着浓度增加易

凝胶化ꎬ导致其在体内吸收代谢困难[５３]ꎬ此时多

糖本身并不具有很高的药理活性ꎬ因此多应用于

药物递送载体及食品添加剂开发等方面ꎮ
３􀆰 ２ 　 多糖的相对分子量

中药多糖药理活性与其自身相对分子量存在

密切关系ꎮ 研究发现高分子多糖降解后ꎬ生物活

性明显增加[５３]ꎮ 而分子量过低ꎬ则无法形成和活

性密切相关的聚合结构ꎮ 此外ꎬ对比实验结果表

明:多糖的种类不同ꎬ其生物活性的最佳分子量也

存在差异性ꎮ 多糖的分子量过高ꎬ则难以进行跨

膜转运ꎬ这对其生物作用的发挥产生不利影响ꎻ而
分子量低于一定的阈值后也不具有活性[５４]ꎮ 分

析其原因可能是由于大分子量多糖普遍表现出高

黏性和低溶解性特征ꎬ减缓多糖在胃肠道系统中

的转运速度和吸收效率ꎬ这些特性都限制了多糖

的活性表达ꎮ 而较低分子量的多糖经过机体消化

酶及肠道菌群的降解变为单糖分子ꎬ从而作为供

能物质被机体吸收ꎬ无法发挥出生物活性ꎮ
３􀆰 ３ 　 多糖的化学结构

中药多糖的化学结构也是决定其药理活性的

关键因素ꎮ 中药多糖的结构总体上可划分为一级

结构和高级空间结构ꎮ 目前ꎬ对中药多糖一级结

构的构效关系研究已取得一系列成果ꎮ 中药多

糖的一级结构主要由单糖组成、糖苷键种类、分
支度等因素决定ꎬ均对多糖的药理活性产生深

远影响[５５] ꎮ
①多糖的单糖组成会显著影响其活性ꎬ研究

发现如果单糖中含葡萄糖、甘露糖ꎬ则一般表现出

很强的抗癌和免疫调节效果[５６ꎬ５７]ꎻ含有阿拉伯

４
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糖、鼠李糖及木糖的多糖具有较高的抗氧化、抗衰

老活性[５８]ꎮ ②研究表明ꎬ以(１→３)糖苷键连接的

活性半乳糖表现出较高的抗癌活性ꎻ不过在抗癌

方面ꎬ以 β￣(１→６)连接的 Ｄ￣葡聚糖则很少表现出

活性ꎮ 香菇多糖、灵芝多糖主要是以 β￣(１→３)糖
苷键进行连接ꎬ研究发现这类多糖的抗癌活性较

高[５９]ꎮ ③异头碳构型也是一个影响因素ꎬ不过目

前此领域的研究还不深入ꎬ目前学者普遍认为 β
构型的多糖在抗癌方面效果更优[５６]ꎮ ④多糖支

链的分支度和长度也对其活性产生影响ꎬ不过具

体影响机制还不明确ꎮ 研究发现分支度需要在合

理的范围内ꎬ才可以促使多糖发挥出良好的生物

活性ꎮ 分支度过大ꎬ则其连接松散ꎬ易解体ꎬ不利

于功能发挥ꎬ而分支度过低ꎬ则无法让多糖分子形

成立体空间结构ꎮ 因此ꎬ适当的分支度可增加羟

基的含量ꎬ这样可促使其结合水分子ꎬ使得结构更

加稳定ꎬ可发挥更好的抗癌、抗凝血、抗炎和降糖

效果[６０]ꎮ 此外ꎬ支链的长短对其活性也会产生显

著影响ꎬ研究发现茯苓多糖支链过长导致其抗癌

作用有一定幅度降低[６１]ꎮ ⑤多糖中取代基的种

类同样影响到其药理活性ꎮ 目前针对多糖的化

学修饰研究已经取得重要进展ꎬ多种修饰方法

已经被提出ꎬ如硫酸化、硒化、乙酰化等ꎬ均对中

药多糖的改良增效产生巨大影响[６２￣６４] ꎮ 研究发

现多糖有硫酸根官能团时ꎬ其表现出良好的抗

病毒、抗癌效果ꎬ同时还具有抗凝效果ꎮ 多糖中

硫酸根数量以及位置对其抗病毒活性强弱密切

相关[６２] ꎮ 多糖经过硒化修饰后ꎬ其抗氧化和抗

肿瘤活性显著升高[６３] ꎮ 此外ꎬ乙酰基、羧甲基能

够增强多糖抗氧化、抗炎、免疫调节等活性ꎬ
磷酸基团能够增加多糖水溶性ꎬ提高抗肿瘤活

性等[６４] ꎮ
最后ꎬ中药多糖高级结构与其药理活性的关

系还不是很明确ꎬ仍需进一步研究ꎮ 多糖的高级

结构主要包括 ４ 种:可拉伸带状、屈曲状螺旋、皱
纹型带状、屈曲状线[６５]ꎮ 目前已有的研究表明ꎬ
具有药理活性的多糖大部分都存在屈曲状螺旋结

构ꎬ如香菇多糖存在 ３ 股螺旋结构ꎬ这种结构的稳

定性与其药物活性密切相关ꎮ

４　 中药多糖的应用前景及局限性

４􀆰 １ 　 中药多糖的应用前景

目前中药多糖的应用与开发主要分为 ３ 种ꎬ
一种是根据多糖的理化性质开发为药物递送载

体ꎮ 中药多糖自身特性与药物递送载体的开发理

念具有很高的适配性ꎬ首先中药多糖具有较高的

亲水性ꎬ易形成凝胶[６６]ꎬ可以改善药物的水溶性ꎬ
因此选择多糖作为药物递送载体可显著提高药物

溶解性ꎬ并且形成的凝胶基团能够包被药物ꎬ通过

凝胶层扩散到体液中ꎬ达到缓释的效果ꎬ通过这种

方法进行改进后ꎬ就可以长时间持续的发挥药物

作用ꎬ减少用药频率ꎬ更好的满足治疗要求ꎮ 例

如ꎬ多糖铁复合物与罗沙司他联用在治疗肾性贫

血过程中能够有效改善患者肾功能ꎬ减轻机体炎

症反应ꎬ调节铁代谢ꎬ具有更好的临床疗效及安全

性[６７]ꎮ 其次ꎬ中药多糖具有大量活性基团ꎬ能够

与多种药物分子键合ꎬ从而具有很高的载药容

量[６８]ꎮ 例如ꎬ壳聚糖纳米颗粒可用于抗肿瘤药物

(多西紫杉醇、安罗替尼、甲氨蝶呤等)的递送[６９]ꎬ
从而提高药物的生物利用度和治疗效果ꎮ 并且ꎬ
中药多糖的负电荷有助于其避免巨噬细胞的攻

击ꎬ因此ꎬ中药多糖可作为保护层ꎬ增加载药体系

的稳定性[７０]ꎮ 最后就是中药多糖普遍表现出药

理活性ꎬ能够与所载药物相辅相成ꎬ发挥协同增效

作用ꎬ从而达到减毒增效、药辅合一的效果ꎮ
另一种是根据中药多糖的药理活性进行开

发ꎮ 由于多糖分子量大ꎬ结构复杂等原因难以阐

释清楚其结构及作用机制ꎬ所以获国家批准上市

的多糖药品不多ꎬ大多只能作为保健食品使用ꎮ
目前市场上大量应用并开发临床用药的多糖包括

肝素、香菇多糖、黄芪多糖、人参多糖、猪苓多糖、
紫芝多糖、银耳多糖、云芝多糖以及树舌多糖ꎬ在
抗凝、抗肿瘤、调节免疫、保肝护肾等方面发挥

着巨大的作用ꎮ 因此ꎬ针对中药多糖进行深入

研究是十分必要的ꎬ明确中药多糖的药理活性

及机制作用ꎬ为其在临床治疗中的推广应用提

供支持ꎮ
最后一种是多糖在组织工程中的应用ꎮ 天然

多糖具有良好的生物相容性和保水性ꎬ以及长聚

合物链ꎬ修复或再生受损组织ꎬ可以用于制备生物

支架ꎮ 一些骨细胞可以在多糖基材料上附着和扩

散ꎬ并且可以黏附和增殖ꎬ可能为骨组织工程再生

提供一种有前途的支架基质[７１]ꎮ
４􀆰 ２ 　 中药多糖研究中的局限性

中药多糖的研究目前仍处于起步阶段ꎬ多方

面的研究都存在一定的局限性ꎮ (１)中药多糖的

提取、分离工艺仍需进一步改良优化ꎬ在多糖提取

分离过程中ꎬ其化学结构易被改变ꎬ多糖产品的稳

５
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定性差ꎬ难以大批量制备出性质稳定的功能多糖ꎮ
为后续中药多糖的研究带来极大困难ꎮ (２)中药

多糖结构解析及表征困难ꎬ目前的研究主要是初

步确定了多糖的一级结构ꎬ而对多糖的高级空间

结构知之甚少ꎬ研究进展远落后于蛋白质ꎮ 因此

这对其构效关系研究产生明显制约ꎬ因此仍需要

针对这些内容进行深入研究ꎮ (３)对其药理活性

研究还存在很多空白ꎬ中药多糖的药理活性研究

目前仍处于“是否有效”的阶段ꎬ对中药多糖“如
何起效”、“如何增效”、“如何转化推广”等问题研

究不够透彻ꎮ 虽然一些多糖的药理作用已在体外

和动物实验中得到验证ꎬ但是还需要开展临床研

究从而更好地验证其有效性和安全性ꎮ

５　 展望

中药多糖由于来源广泛、价格低廉、药理活性

多样等特点ꎬ近年来的研究取得了一系列成果ꎮ
中药多糖基于自身理化性质开发出多种药物递送

载体或辅料以及高分子生物医用材料ꎬ而根据中

药多糖的药理活性开发出的抗肿瘤、调节免疫、补
血生津ꎬ保肝护肾等药品也在临床上广为应用ꎮ
中药多糖不仅为医药领域提供了新的药用资源ꎬ
还为保健品行业和功能食品行业带来新的发展机

遇ꎮ 然而ꎬ中药多糖在实际应用过程中ꎬ依然面临

一些挑战:(１)中药多糖的质量标准尚待完善ꎬ由
于多糖成分复杂ꎬ分子量过大ꎬ导致其在大规模生

产时难以制备出性质稳定的功能多糖ꎮ 因此需要

完善中药多糖的质量标准ꎬ为其大规模应用奠定

基础ꎮ (２)中药多糖的体内吸收、分布、代谢以及

毒性问题研究较少ꎬ大部分中药多糖具有较低的

毒副作用ꎬ但是仍有一些异种来源的多糖或经过

化学修饰的多糖可能会导致机体过敏反应或其他

免疫副作用ꎮ 因此ꎬ有必要系统性研究中药多糖

的体内吸收代谢过程ꎬ全面考察中药多糖的安全

性问题ꎮ
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