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Abstract 
Laminaria japonica is a lower plant that lives on the coast and in the bay. It is rich in nutrients and 
contains not only a variety of minerals, but also three major polysaccharides with certain biologi-
cal activities, including fucoidan, alginate, and brown algae starch. These three polysaccharides 
have different main components and therefore have different biological activities. In this paper, 
the types of L. japonica polysaccharides, the extraction method of L. japonica polysaccharides, the 
purification technology of L. japonica polysaccharides and the different biological activities of dif-
ferent L. japonica polysaccharides were reviewed, in order to provide reference for the further 
development and utilization of L. japonica polysaccharides and the development of marine drugs. 
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摘  要 

海带是生活在沿海和海湾的一种低等植物。其营养丰富，不仅含有多种矿物质，还含有具有一定生物活
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性的三种主要多糖，包括褐藻糖胶、褐藻胶、褐藻淀粉。这三种多糖的主要成分不同，因此具有不同的

生物活性。本文对海带多糖的类型、海带多糖的提取方法、海带多糖的纯化技术以及不同海带多糖的不

同生物活性进行了综述，以期为海带多糖的深入开发利用及海洋药物的研发提供借鉴。 
 
关键词 

海带多糖，提取方法，分离纯化，生物活性 

 
 

Copyright © 2019 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着生活水平的提高和生活、工作节奏的改变，所谓的“富贵病”——“三高”(即高血压、高血糖、

高血脂)已经普遍地发生在每个家庭中。同时，据一些医疗数据调查显示我国“三高症”的人数呈上升趋

势，并且其年轻化趋势越来越严重。其中，高血压流行呈现患病率上升、城乡差距减少以及地域分布格

局变化的特点[1]。由此可见，我国三高的预防和治疗面临巨大的困难，因此研制出具有预防和治疗三高

的药物就尤为重要。研究表明，海带中提取的多糖有抗肿瘤、抗菌抗病毒、降血压、降血糖、降血脂的

作用[2]，同时，海带中还含有大量的微量元素[3]。依据海带这些作用，我们对海带的生物活性展开研究，

并进行总结，以期为海带活性多糖的深入研究提供借鉴。 
海带又名纶布、昆布、江白菜，是多年生大型食用藻类[4]，属褐藻门，海带科，是生活在沿海和海

湾的一种低等植物。因其边缘较薄，波浪形，表面光滑，棕褐色或绿褐色，所以又称为褐藻。海带营养

丰富，不仅含有碘、钙、磷、铁、钴等多种矿物质，而且还含有丰富的维生素 B、维生素 C、维生素 E、
褐藻酸、纤维素、甘露醇等[3]。其中，海带多糖是海带中最主要的活性成分，与细胞的分裂和分化及代

谢密切相关[5]，主要包括褐藻糖胶、褐藻胶、褐藻淀粉；还含有酸性聚糖类物质、岩藻半乳多糖硫酸酯、

大叶藻素、半乳糖醛酸等其他多种糖类活性成分[6]。海带多糖存在于海带细胞间和细胞内，结构复杂，

性质不同，具有抗肿瘤、抗病毒、抗氧化、防辐射、降血糖、降血脂和排毒等生物活性[2]。海带多糖可

采取水浸提取法、酸提取法等进行提取，进而可用分级沉淀法、柱层析法等进行分离，最后去除杂质即

可得以纯化，得到三种均一多糖。 

2. 海带多糖概述 

海带中的主要成分有[7]：1) 糖类：褐藻糖胶、褐藻胶和褐藻淀粉等；2) 氨基酸：谷氨酸、蛋氨酸、

天冬氨酸、脯氨酸、组氨酸和半胱氨酸等；3) 微量元素和维生素：如碘、钾、钙、铁、镁、锌、钠、硒、

磷、核黄酸、尼克酸、维生素 B、维生素 C、维生素 E 等；4) 其他成分：如牛磺酸类、色素类和脂肪酸

类等。其中海带多糖是从海带属藻类中分离提取到的一些多糖的总称，它作为海带中的主要活性成分具

有较大的研究价值，受到各界科研人士的关注和研究，积极开发利用海带多糖的生物活性。 
海带多糖主要包括：褐藻糖胶、褐藻胶和褐藻淀粉。 

2.1. 褐藻糖胶 

褐藻糖胶(Fucoidan)是 1913 年 Kylin 在褐藻掌状海带中首此发现的一种细胞间多糖，特别在细胞壁外
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层占优势。它主要是由鼠李糖、岩藻糖、木糖、甘霉糖、半乳糖、葡萄糖、葡萄糖醛酸、硫酸根及蛋白

质构成的复合物[8]，进一步研究表明褐藻糖胶[9]由 α-L-褐藻糖(Fucose)以 C-l,2 或 C-l,3 链接起来的有分

枝结构的含硫酸根的高分子聚合物。它能与重金属离子相结合，也能溶于水或稀酸，不溶于乙醇、丙酮、

氯仿等溶剂中。因此，可通过水提醇沉的方法得到褐藻糖胶。 

2.2. 褐藻胶 

褐藻胶(Alginate)是 1881 年 Stanford 在褐藻中发现的一种细胞间多糖，存在于细胞质中，是由 α-1,4-D-
甘露糖醛酸和 β-1,4-L-古罗糖醛酸不规则地连接起来的线型长链分子[10]。其次，它包括水溶性褐藻酸钠、

钾、铵盐以及水不溶性褐藻酸及其钙、铁盐等，但在市场上褐藻胶主要是指褐藻酸钠[9]。褐藻胶是一种

水溶性高粘度胶体，且呈酸性，可通过碱提酸沉的方法得到。 

2.3. 褐藻淀粉 

褐藻淀粉(Laminaran)是 1885 年 Schmiedebegr 首先从褐藻中提取出来的一种胞内多糖。1939 年 Barry
根据对海带淀粉结构的研究结果提出，它主要是由 β-1,3-D-葡萄糖组成[11]。褐藻淀粉是一种中性葡萄糖，

其磺化产物为褐藻淀粉硫酸酯；研究表明褐藻淀粉硫酸酯有较多生物活性如：抗凝血、抗血栓和降低血

清胆固醇等，在临床上对防治动脉粥样硬化和血栓形成具有重要意义，具有研究和开发新药的前景[12]。 

3. 海带多糖提取与分离 

3.1. 提取方法 

海带多糖的提取方法有很多，主要包括：水浸提取法、酸提取法、碱提取法、酶提取法和超声、微

波辅助提取法等；其主要原理都是通过破坏细胞壁和细胞膜，使海带多糖游离出来而得到[13]。其中水提

取法是海带多糖的传统方法，可通过增加水量、提取时间、提取次数和改变提取温度等来提高提取效率，

操作简单且较经济，但是温度过高会破坏多糖活性[14]。酸提取法是常用的海带多糖提取方法，多糖的提

取率较大，但此方法容易使多糖水解[15]。碱提取法较常用，褐藻胶在碱性条件下以其盐的形式存在，增

大提取率[14]。酶提取法相比于其他方法较温和，不易破坏多糖，并且酶具有专一性和高效性等特点，海

带多糖的提取率较高[16]。超声波的空化效应能增加对原料的破碎效果，增加多糖溶出率[17]；另微波的

热效应有效地使细胞破裂，提高多糖的提取率；可见超声波和微波可作为有效的辅助条件，结合其他提

取方法提高海带多糖的得率[18]。每个提取方法都有不同的优缺点，因此经常两或三个方法结合起来提取

海带多糖，效率更高，得率更大。 

3.2. 分离纯化 

通过以上方法提取得到的海带多糖一般为多糖混合物，需要经过分离纯化得到均一的多糖。常用的

分离方法有：分级沉淀法、季铵盐沉淀法、盐析法、金属络合法以及柱层析法等，其中属于分级沉淀法

中的乙醇醇沉法最为常用[19]。分离后得到的多糖依然为粗品，里面还有许多杂质如：蛋白质、色素以及

其他小分子杂质等，因此，需要进一步的对其进行纯化。 
传统的脱蛋白一般采用溶剂沉淀法，常用的方法有：Savage 法、三氯乙酸法、三氟三氯乙烷法等；

此外复合酶法也可有效地脱除蛋白，色谱柱法除蛋白也逐渐兴起。多糖脱色的方法主要有：乙醇洗涤法、

活性炭处理法、双氧水法和色谱柱吸附脱色法等[19]。除去小分子物质的方法主要是透析法，利用半透膜

去除多糖液中的小分子化合物，其操作简便[20]。通过上述分离纯化方法可得到较纯的均一多糖，如褐藻

糖胶、褐藻胶和褐藻淀粉等，以备下一步实验需要。 
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4. 海带多糖的生物活性 

4.1. 抗肿瘤作用 

多项研究证明，海带多糖具有抗肿瘤作用[21]。海带多糖抗肿瘤作用的机理较多，最主要的作用机制

是直接抑制肿瘤细胞的生长，将从海带等褐藻中提取的高纯度 U2 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，其细胞内的染色体就会被胞内酶所分解，而正常细胞不受影响[22]。还可通

过调动或增强免疫细胞的活性而达到抑制或杀死肿瘤细胞。它不仅能激活 T 细胞、B 细胞、巨噬细胞、

自然杀伤细胞、杀伤性 T 细胞、淋巴因子激活的杀伤细胞(LAK)等免疫细胞，还能促进白细胞介素 21 
(IL21)、白细胞介素 22 (IL22)、肿瘤坏死因子(TNF)和干扰素(IFN)等细胞因子的生成，调节抗体和补体，

从多个方面抑制肿瘤[22]。另外也可通过抑制自由基产生和清除自由基等方式来预防癌症、肿瘤的发生

[23]。 

4.2. 抗菌、抗病毒作用 

海藻中所含抗菌活性物质的活性有显著的季节性变化，海带类型以冬季海带的活性物质含量最高

[24]。其中，褐藻酸银[25]是由海带中的褐藻酸钠制备的，当该盐的加入量大于 0.6%时，能抑制处于旺盛

生长期的金黄色葡萄球菌和大肠杆菌这两种细菌的生长。 
海带多糖具有抗 HIV 作用，可以用于艾滋病的治疗中。从海带中水提得到的具一定浓度的多糖作用

于 HIV，并与淋巴细胞温育后，则不存在抗原阳性的细胞，病毒的逆转录酶活性被 50~1000 μg/mL 的多

糖强烈抑制[26]。虽然海带多糖的抗病毒作用未应用于临床，但它可作为一种潜在的抗病毒药。 

4.3. 免疫调节作用 

巨噬细胞是机体内一种能够分泌细胞毒效应分子并对肿瘤细胞与入侵到机体的外来病原微生物具有

抑制或清除作用的免疫效应细胞。但是没有活化的巨噬细胞，其吞噬杀伤作用是有限的[27]。 
海带多糖是一种对巨噬细胞、T 细胞有直接作用的免疫调节剂，对免疫低下的小鼠的免疫功能有促

进作用，对于改善机体免疫机能具有重要意义[28]。王庭欣等[29]探究结果显示，海带多糖对正常和免疫

抑制小鼠Ｔ淋巴细胞增殖能力具有明显的增强作用，且可以使自然杀伤细胞(NK)的活性增强[30]。同时

从细胞免疫、体液免疫、非特异性免疫等三个方面研究了海带多糖的免疫功能，海带多糖能明显增强巨

噬细胞吞噬功能，且随剂量的增加其功能有增殖趋势[24]。 

4.4. 降血糖作用 

王美华等[31]在小鼠糖耐量试验中发现，海带多糖能够有效的降低小鼠的血糖。姜文等[32]通过给患

有 2 型糖尿病的小鼠进行昆布多糖灌胃治疗，结果发现经海带多糖处理的小鼠比未经处理的小鼠的血液

中胰岛素含量高。由此可以得出，海带多糖与胰岛素有协同作用，能够降低血糖。王庭欣[13]发现海带多

糖不仅能明显降低糖尿病小鼠血糖和尿素氮，而且能增加糖尿病小鼠的血清钙和血清胰岛素含量，对四

氧嘧啶所致的胰岛损伤具有明显的恢复作用，有降血糖及保护胰岛细胞的功能。 
因此，海带多糖可通过促进胰岛细胞分泌胰岛素、提高 InsR 蛋白和 CrIR 蛋白表达水平、调节蛋白

质代谢、增强机体抗氧化作用以及降低体内游离脂肪酸水平等途径来降低机体血糖，是一种安全无毒的

降糖因子[33]。 

4.5. 降血脂作用 

高脂血症的主要危害是导致动脉粥样硬化[34]，从而促进其他疾病的发生。体内一氧化氮代谢异常及
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氧化和抗氧化系统的动态平衡发生紊乱或破坏，将加速细胞衰老而诱发疾病[35]。徐新颖[28]等发现海带

多糖的降血脂作用机制，可能是通过提高机体 SOD 抗氧化酶的活性，降低体内氧化产物的含量而起到降

血脂的作用。流行病学调查表明，血浆低密度脂蛋白(low density lipoprotein, LDL)水平与动脉粥样硬化的

发生呈显著正相关(P < 0.001) [36]，而 LDL 含量升高是心肌梗死的危险因子，高密度脂蛋白(HDL)能将外

周血中多余的胆固醇带回肝脏代谢生成胆汁酸，因此 HDL 升高是抗心肌梗死的安全因子[37]。近年研究

表明，氧化低密度脂蛋白(oxidized LDL, ox-LDL)是损伤血管内皮细胞的真正因素，也是最重要的致粥样

硬化因子[38] [39]。 

5. 结论与展望 

随着“三高症”发生率日益升高，解决当前预防和治疗该类疾病的难题也显得尤为迫切。海带中

主要成分有：糖类、氨基酸、微量元素和维生素以及其它成分等。其中最主要的活性成分为海带多糖，

包括：褐藻糖胶、褐藻胶和褐藻淀粉；而对于海带多糖的提取纯化已经有许多较成熟有效的方法。同

时，对海带多糖生物活性的研究也还在持续进行，甚至可以说这一直是一个研究热点。本文通过查阅

和搜集大量文献，整理总结出较全面的海带多糖的生物活性及研究历程。研究表明海带多糖具有抗肿

瘤、抗菌、抗病毒、降血糖、降血脂、免疫调节等作用，其对于新药的开发和临床的应用具有较大的

价值和前景。 
相较于现在常用的一些降“三高”、抗肿瘤的药品，都普遍存在一些不可忽视的毒副作用，而海带

作为一种广泛使用的可药食两用的褐藻，具有高产、天然、低价等特点，并且海带多糖在降“三高”、

抗肿瘤、抗菌、抗病毒、调节免疫等方面的作用可观，所以在人人追求健康绿色生活的当下，海带多糖

对于新药的开发和临床的应用具有较大的价值和前景。我们需要合理且尽可能地充分利用海带多糖重要

的生物学功能，以及海带的产量大、价格低等优势，以达到海带的最大利用化，从中挖掘巨大的财富、

提高海洋资源的价值。 
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