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　　摘要：概述了活性多糖的分离纯化、结构表征、结构修饰及在生物医药领域中的应用�并对今后多糖研究前
景作了展望。
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人类与疾病抗争�不断探索疗效好、毒性低的新药�以期寻找具有调节免疫系统功能的免疫活性物
质�但化学新药开发费用高、周期长�近年来医药界更关注从天然产物中发现具有生理活性的有效成分直
接用于临床药物�或将其主结构作为先导化合物�进一步研究其各种衍生物�使其尽快发展成一类新药。

多糖是由醛糖或酮糖通过糖苷键连接成的一种天然高分子化合物�来源于动物、植物及微生物�是生
物体维持生命活动的必须物质�与生命的各种生理机能密切相关�具有多种多样的生物学功能�如：免疫
调节功能、抗感染、抗肿瘤、抗凝血、降血糖和抗病毒等。目前云芝多糖、猪苓多糖、香菇糖、裂褶多糖、茯
苓多糖、肝素、壳聚糖等多糖已应用于临床�在抗肿瘤、抗凝血、抗突变、降血脂、抗衰老、抗病毒等疑难病
症的治疗中已显示出诱人的前景。

多糖的生物活性与其结构、构象、分子量、纯度等有着密切的关系�有关多糖的构效关系也是当今医
学界和化学界十分感兴趣的课题。多糖相对分子质量的不均一性、残基的种类和连接方式、链内和链间
氢键因素等的影响�使得多糖能够形成多种多样的一级结构或高级结构�因此对多糖的结构表征及其构
效关系的研究是一项十分复杂的工作。本文综述了活性多糖的分离纯化、结构表征、结构修饰及在生物
医药领域中的应用等方面的研究概况�并提出多糖研究的发展趋势。
1　天然活性多糖的研究现状
1∙1　多糖的提取及纯化

多糖种类繁多�广泛存在于动物、植物和微生物中。多糖是极性大分子化合物�易溶于水�不溶于乙
醇�一般采用温水、稀碱或稀盐溶液提取。由于水提取费时且效率低�酸碱提取又易破坏多糖的立体结构
导致活性降低或消失�现用酶法提取多糖越来越受到重视。涂国云等［1］将果胶酶、纤维素酶和中性蛋白
酶按一定比例混合组成复合酶系提取竹荪深层发酵菌丝体多糖；董彩霞等［2］对纤维素酶、果胶酶和木瓜
蛋白酶复合酶系提取香菇多糖进行了系统研究。酶法提取多糖具有条件温和�杂质易除和收率较高等优
点。多糖提取出来之后�一般是利用多糖难溶于有机溶剂的特性�用乙醇或丙酮反复洗涤除去一部分醇
溶性杂质�然后用 Sevag法（即氯仿与正丁醇的比例为3∶1）、三氟三氯乙烷法（微生物多糖）或三氯乙酸法
（植物多糖）除去游离蛋白质�再用透析法除去小分子杂质。要获取均一多糖还需对多糖混合物进行分级
纯化。常用的分级方法有分步沉淀法、盐析法、金属络合法、季铵盐沉淀法、纤维素柱层析法、超滤法、制
备区域电泳法和制备高压液相色谱法。多糖的纯度不能用通常的化合物纯度标准来衡量�即使是多糖纯
品其微观也是不均一的。多糖的纯度只代表相似链长的平均分布。常用的多糖纯度鉴定方法有：官能团
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分析、超离心、比旋光度、纸色谱和高效液相色谱（HPLC）、高压电泳和超滤法等。其中色谱法和电泳法较
常用。通常需用三种以上鉴定结果证明后才可确定其为纯品。
1∙2　多糖的表征

多糖的各种生物活性与其结构、构象等有着密切的关系。多糖相对分子量的不均一性、残基的种类
和连接方式多样、链内和链间氢键等因素的影响�使得多糖能形成多种多样的一级结构或高级结构�因此
多糖结构表征工作复杂�但这是研究多糖构效关系中最重要的环节。多糖的结构分为初级结构和高级结
构�一级结构为初级结构�二、三、四级结构为高级结构。多糖的一级结构是指糖基的组成�糖基排列顺
序�相邻糖基的连接方式�异头碳构型以及糖链有无分支�分支的位置与长短等。多糖的二级结构是指多
糖主链间以氢键为主要次级键而形成的有规则的构象。多糖的三级结构和四级结构是指以二级结构为
基础�由于糖单位之间的非共价相互作用�导致二级结构在有序的空间里产生的有规则的构象。
1∙2∙1　多糖一级结构分析　多糖的分子量分布比较分散�所以一般测得的分子量是一种统计平均值。
多糖相对分子质量测定最常用的方法是凝胶色谱法［3］�在测定过程中尽量使用与被测多糖结构相似的标
准样品�因为不同结构的标准样品虽然其绝对分子质量相同�但在一定的条件下所表现的相对分子质量
则有所不同。也有人利用蒸汽压渗透计法、端基法、粘度法、光散射法、渗透压法和超滤法等测定多糖的
相对分子量。此外丙酰胺凝胶电泳也可用于多糖相对分子质量测定。随着近年来质谱技术的发展�各种
质谱技术正成为多糖分子量测试的首选方法。

多糖一级结构的分析方法主要分为三大类�即化学分析法、仪器分析法和生物学方法［4］。化学分析
法仍然是不可缺少的重要手段�如酸水解法�甲基化法�高碘酸氧化法�过碘酸裂解反应（Smith 降解法）�
碱降解法。仪器分析方法主要有红外光谱（IR）、核磁共振波谱（NMR）、质谱（MS）、圆二色谱（CD）法等。
红外光谱法可利用某些糖链中的特殊官能团的特征红外吸收�可判断糖苷键的构型和糖环的大小�如
890cm－1吸收是β-吡喃糖苷键的特征峰；吡喃糖苷在1100～1010cm－1间有三个强吸收峰�呋喃糖苷在此区
间只出现二个吸收峰。NMR技术自上世纪70年代被引入多糖结构研究以来�已成为多糖结构研究的常
规手段。糖链的结构特征可以通过化学位移、耦合常数、积分面积、核的 Overhauser 效应（NOE）及驰豫时
间表现出来。一维 NMR�尤其是13CNMR�可以给出诸如糖单元序列、糖苷键的构型等信息。近年来随着
NMR技术的发展和完善�用分辨13CNMR、二维 NMR和多维 NMR技术可确定多糖的一级结构、二级结构
及多糖之间的相互作用［5�6］。MS 法研究糖类始于上世纪50年代末。MS 法在糖链结构分析中具有快速
灵敏�样品用量少�结构信息直观等优点�特别是近年来各种软电离技术的诞生�出现了如快原子轰击质
谱（FAB-MS）、串联质谱技术（MS-MS）、电喷雾质谱（ESI-MS）、基质辅助激光解析电离质谱（MALDI-MS）等�
使糖结构分析研究取得日新月异的成就。利用 FAB-MS 方法对高极性、难挥发和热不稳定的样品可直接
进行质谱分析�测得寡糖及其衍生物甚至聚合度超过30的糖的分子量及糖链中糖残基的连接位点及序
列；ESI-MS 法可以测定的分子量范围大大扩展�可以分析25个甚至更多单糖残基组成的含有羧基或硫酸
根等官能团的多糖［7］；MALDI-MS 方法也是一种软电离方式�产生的分子离子十分稳定�不易裂解�所以适
用于检测大分子量的生物样品［8］�而且不受样品中所含添加剂、缓冲液或盐类的影响�其灵敏度也是各种
电离方式中最高的；利用 HPLC-MS 技术不需将待测物进行彻底的色谱分离即可实施微量多糖的定性定
量分析［9］。生物学方法主要是酶学［10］方法和免疫学方法。酶法利用各种特异性糖苷酶水解多糖分子得
到寡糖片段�再与其它定性、定量方法联用推测多糖的结构。现已分离出数十种糖苷酶�它们分别对不同
的糖基、不同的连接方式和不同的异头碳立体构型具有专一性。内切酶可以选择性切断糖链内某些糖苷
键�使复杂分子简化为分子片断；外切酶可以从糖链分子一端开始逐一切下单糖�再根据外切酶和切下单
糖的种类判断该糖与糖链的连接点�及连接的立体构型�从而获得糖链分子结构的信息。糖苷酶已成为
糖序列分析中常用的工具酶。免疫学法利用某种未知结构的糖链对抗原抗体的结合产生抑制�通过测定
其抑制常数与已知结构的糖链相比较�有相近抑制常数的多糖具有相似的结构。
1∙2∙2　多糖高级结构分析　分析多糖二级结构常用的手段是 NMR技术［11�12］。如2D-NMR、13C-NMR谱。
多糖的不同连接方式使得糖苷键两端氢原子的化学位移�偶合常数及 NOE强度有一定的特征。缪振春
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等［13］采用一维 SEMDY和旋转坐标 NOE差谱 NMR新技术相结合的方法对从四川九节龙的正丁醇提取物
中分离得到的一个四糖皂苷进行了分析�证明其结构为3-O-［β-D-吡喃葡萄糖-（1→2）］ ［α-L-吡喃鼠李糖
（1→3）-β-D-吡喃葡萄糖-（1→3）］-β-L-吡喃阿拉伯糖-仙客来亭 A。X 射线衍射技术中的纤维衍射是测定
多糖的三维结构较好的方法［14］�它已成功地用于蛋白质和核酸的三维结构测定。CD也可用于糖的构象
分析�张丽萍等［15］应用 CD谱测定了金顶侧耳多糖在水溶液中的构象。原子力显微镜（AFM）是近年发展
起来的研究生物高分子构象的有力工具�它首先把高分子溶液涂敷在云母片上�然后用连接特殊原子探
针的电子显微镜直接观察生物高分子的形态和构象。利用此项技术已成功观察到线型刚性链的三螺旋
β-（1→3）-D-菌核葡聚糖经150℃高温处理后转变为弯曲构象、Gellan胶在凝胶化过程中的构象变化和果
胶的支化情况和侧链长度等。荧光探针法也可用于多糖结构的测定［16］。多糖结构鉴定和分析�虽已取
得了很大的进展�但仍然有诸多问题尚未解决�仍需科学工作者的继续努力。
1∙3　多糖的化学修饰

多糖分子中含有－NH2�－OH�可通过降解、羧甲基化、硫酸酯化、乙酰化、烷基化、磷酸酯化、二乙基
氨基乙基化、碘化、氨化等引入活性官能团。多糖中的官能团对其生物活性有极大的影响�在多糖分子上
引入某些基团�一方面可能增强其原有的生物活性；另一方面还有可能赋予其某些新的生物活性�因此多
糖的化学修饰已成为多糖研究的热点之一。

大多数通过硫酸酯化的多糖具有明显的抗病毒作用、抗肿瘤和抗凝血等活性�如硫酸葡聚糖�硫酸戊
聚糖、硫酸香菇多糖等［17］。目前认为硫酸根对抗艾滋病病毒（HIV）是必须的�并且其抑制 HIV 病毒的作
用同分子中硫酸根含量和位置有关。硫酸多糖能有效的抑制 HIV的感染和复制�对其它囊膜病毒也有明
显的抑制作用。硫酸多糖还能抑制HIV诱导的合胞体的形成［18］。香菇多糖在浓度500μg/mL时对HIV无
抑制作用�但硫酸酯化的香菇多糖10μg/mL时就能强烈抑制 HIV抗原的合成。卡拉胶对 HIV等病毒有显
著的抑制作用�脱去硫酸根后活性消失。卡拉胶中硫酸根的数目和位置对其抗病毒、抗凝血活性有着显
著的影响�如λ-卡拉胶中α-D-半乳糖2、6位的两个硫酸根在其抗凝血活性中起决定作用［19］。王兆梅
等［20］研究了硫酸酯基的位置与纤维素硫酸酯抗凝血活性的关系�发现 C6、C2位的纤维素硫酸酯延长凝血
酶时间和抑制凝血因子Ⅱa的活性突出�C2纤维素硫酸酯具有较强延长部分凝血活酶时间和抑制凝血因
子Ⅹa的活性�而 C6的抗凝血效果和对凝血因子的抑制作用均不如前两者。

壳聚糖烷基化改性�可赋予壳聚糖多种新的功能。将甲壳素在冷冻下用十二烷基硫酸钠（SDS）碱化
后�悬浮于异丙醇中�室温下与氯乙酸反应可得到羧甲基壳聚糖（CM-chitosan）。在医药方面�CM-chitin能
够有效地诱导细胞毒性巨嗜细胞［21］；N-CM-chitosan能够抑制口腔细菌［22］；O-N-CM-chitosan与双醛试剂交
联形成凝胶�可作创可贴�止血剂［23］；羧甲基甲壳素与一个三肽（精氨酸-甘氨酸-天门冬氨酸）的缩合物能
够抑制癌细胞的转移；羧甲基壳聚糖能抗心率失常［24］�壳聚糖磷酸甘油酯可促进伤口感染愈合［25］。

壳聚糖分子中 C2位上的－NH2�C3、C6位上的－OH�都易被氧化剂氧化。周永国等［26�27］利用二氧化
氮均相氧化壳聚糖�制备了两性高分子6-羧基壳聚糖�其血液相容性远远高于壳聚糖。

地衣类多糖石介素是β-（1→6）-葡萄糖�因部分乙酰化而具有水溶性�表现出抗肿瘤活性�当脱乙酰
化或全乙酰化后其水溶性降低�就失去了抑瘤活性。茯苓多糖无抗肿瘤作用�但将其进行 Smith裂解除去
β-（1→6）分支结构后�将获得具有抗肿瘤活性的新茯苓多糖。
1∙4　多糖的活性及在医药领域中的应用

随着对多糖研究的深入�已发现越来越多的多糖在抗癌、提高免疫、抗病毒、抗炎、降血糖、降血脂、抗
氧化作用、抗衰老、抗凝血、抗血栓等方面呈现出较强的活性。
1∙4∙1　抗肿瘤多糖　大多数的抗癌药物在杀死癌细胞的同时也损伤正常细胞�对患者免疫系统造成损
害�临床上表现出很多副作用。多糖作为抗肿瘤药物的最大优点是毒副作用小�与化疗药物有协同效应�
并能抵抗化疗药物对骨髓的抑制等毒副作用。多糖的抗肿瘤作用主要是通过两种途径实现的�一是具有
细胞毒性的多糖直接杀死了肿瘤细胞�这类多糖有牛膝多糖、刺五加多糖、灰树花多糖等；二是作为生物
免疫反应调节剂通过增强机体的免疫功能而间接抑制或杀死肿瘤细胞�如促进杀伤细胞（LAK）活性、诱
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导巨噬细胞产生肿瘤坏死因子。具有抗肿瘤活性的多糖大多是通过后一途径起作用的�也就是常说的宿
主介导抗肿瘤活性［28］。如灵芝多糖具有一定的抑制肿瘤细胞增殖的活性�且对人鼻咽癌细胞（KB）、人黑
色素细胞（B16）的抑制呈剂量依赖性�对人宫颈癌细胞（Hela）、人红白血病细胞（K562）无直接抑制作
用［29］。Wei ［30］报道�灵芝多糖对小鼠正常组织 SOD的活力有促进作用�而对肿瘤细胞中 SOD的活力产生
抑制�促进肿瘤细胞的脂质过氧化�加速肿瘤细胞的死亡�而对正常组织起到保护作用。赵国华等［31］报
道�山药多糖150mg/kg对 Lewis肺癌与 B16黑色素瘤有最佳的抑制作用。此外�已发现螺旋藻多糖、银杏
叶多糖、云芝多糖、枸杞多糖、猪苓多糖等均具有抗肿瘤活性。随着多糖研究技术的深入�筛选出高效低
毒、对实体瘤有直接杀伤作用的抗肿瘤多糖药物是研究的目标。

多糖的构效关系是药物研究者最感兴趣的课题。Kulicake等［32］认为�包含单螺旋结构的（1→3）-β-D-
葡聚糖具有生物活性；而（1→3）-α-D-葡聚糖具有带状的单链构象�沿着纤维轴伸展而不呈螺旋状�不具
抗肿瘤活性。Matsuoka ［33］报道经X射线分析得知香菇多糖具有β-三股绳状螺旋型立体结构�对胃癌、直
肠癌等有抑制作用�与白细胞介素2（L-2）联合可抗3-甲基胆蒽诱发的纤维肉瘤的转移；如果加入尿素、二
甲亚砜使分子的立体构型发生改变�则活性消失［34］；但如果向水不溶性的裂褶多糖中添加尿素或氢氧化
钠�则可诱导其产生规则的空间构象�从而表现出抗肿瘤活性［35］。

不同多糖的抑瘤活性与其相对分子质量也有一定的关系�有一最佳的相对分子量范围。Galanzans ［36］

从细菌中分离出的果聚多糖 Levans�相对分子质量达到2∙1×105时抑制肿瘤生长的活性最强；相对分子
质量为9000左右的右旋糖酐具有一定的活性�其活性大小随着大于或小于此相对分子质量而迅速降低。
1∙4∙2　抗病毒多糖　研究表明�许多不同来源的多糖具有抗病毒的功能。Witvrouw 等［37］从红藻中分离
的硫酸半乳聚糖能在体外抑制 HIV-1和 HIV-2引起细胞病变�同时也抑制合胞体的形成�另外还可抑制
其它病毒如疱疹病毒、砂粒病毒、弹状病毒、粘病毒等。李丹等［38］报道�香菇多糖能促进感染 HIV 的人外
周血单个核细胞（PBMC）分泌白介素（IL-2、IL-12）、干扰素（IFN-γ）�抑制 IL-4、IL-10、TNF-α的分泌�感染
HIV组表现更为明显�并且表现出浓度依赖关系�表明香菇多糖促进感染/未感染 HIV 的 PBMC 分泌Ⅰ类
细胞因子�抑制分泌Ⅱ类细胞因子。章红梅［39］报道�黄精多糖具有明显的抗单纯疱疹病毒的作用。目
前�抗病毒黄精多糖滴眼液及抗病毒黄精多糖乳膏等已开始进行临床试验。刘石生等［40］研究表明紫球
藻胞外多糖具有良好的抗病毒活性�而对细胞的毒性极低。另外�甘草多糖、板兰根多糖、硫酸葡聚糖、硫
酸戊聚糖、卡拉胶等都具有抗病毒的作用。值得注意的是在多糖分子上引入硫酸基团可明显提高多糖的
抗病毒活性。硫酸多糖类能通过静电作用抑制病毒体与细胞接触以及病毒表面位点（蛋白质结构）与宿
主细胞膜上相应受体结合�从而达到抗病毒的作用。陈春英等［41］从箬叶中分离得到2种箬叶多糖�并对
其进行了硫酸酯化�发现硫酸酯化箬叶多糖比箬叶多糖具有更高的抑制 HIV引起的细胞病变作用。牛膝
多糖有免疫增强作用而无抗病毒作用�但在牛膝多糖中引入部分硫酸基团后就具有较强的抗乙肝病毒
HBs和HbeAg的活性［42］。多糖组份抑制HIV的作用随分子中硫酸根含量增多而加强�在平均每单位糖残
基含1∙5～2∙0个硫酸根为最佳范围［43］�超过这一范围会产生抗凝血等不良反应。
1∙4∙3　提高免疫活性多糖　多糖对机体的免疫调节作用可以通过激活巨噬细胞、激活网状内皮系统、激
活补体、促进干扰素生成、诱生肿瘤坏死因子等方式得以实现［44～46］。Nose等［46］利用无菌培养获得的甘草
根作为原材料�发现甘草多糖可以诱导小鼠腹腔巨噬细胞产生一氧化氮�避免了脂多糖的干扰�从而发挥
免疫调节作用。银耳多糖、黄芪多糖、灵芝多糖等有激活巨噬细胞作用�从而达到抵抗各种感染和抗肿瘤
作用。Ismael等［47］从真菌细胞壁中发现的一种壳聚糖能以剂量、时间依赖方式通过增强花生四烯的活动
激活巨噬细胞。陈伟等［48］研究表明库拉索芦荟多糖对小鼠腹腔巨噬细胞具有激活作用。Schepetkin
等［49］从落矶山原柏中提取的多糖能激活巨噬细胞�促进被感染的细胞分泌 IL-1、IL-6、TNF-α、IL-12�抑制
IL-10的分泌。厚壳贻贝多糖能从细胞免疫功能、体液免疫功能、单核-巨噬细胞功能及自然杀伤（NK）细
胞活性方面促进正常小鼠的免疫活性作用�并具有明显的抗肿瘤作用。

生物体中的网状内皮系统具有吞噬、排除老化细胞和异物及病原体的作用。目前报道的具有激活网
状内皮系统的多糖有防风多糖、桂皮多糖、刺五加多糖等。根据对它们进行结构分析�一般认为1�3位
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结合的阿拉伯吡喃糖、α-1�4结合的聚半乳糖醛酸、α-阿拉伯-3�6-半乳糖、鼠李半乳聚糖结构可能为活性
的结构基础。

某些多糖通过激活补体系统来发挥免疫促进作用。裂褶多糖、茯苓多糖等通过替代途径激活补体；
而柴胡多糖、人参多糖等则通过经典通路激活补体；香菇多糖能通过替代和经典两途径激活补体。

多糖的相对分子质量大小也影响其免疫活性�古尼虫草多糖解聚后能明显提高免疫活性。
1∙4∙4　抗凝血多糖　多糖抗凝血作用的机制可能为：（1）同抗凝血酶结合�诱导其改变构型�从而将其激
活；（2）对一种血清蛋白酶抑制因子（肝素辅因子Ⅱ）的激活［50］。朱焱等［51］制备了魔芋葡甘聚糖硫酸酯�
当其浓度为70μg/mL时�其凝血活酶时间 APTT 值可达337s�在浓度为50μg/mL时�其凝血酶时间 TT 值可
达45s�具有显著的抗凝血活性。金伟等［52］从虻虫体内分离得到具有抗凝血活性的粘多糖�分子量15000
左右。该多糖能显著延长凝血时间�并能够降低内、外源凝血系统因子的活性�增加纤溶系统活力�显著
的抑制血小板聚集�进而防止血栓的形成和发展。从银耳中分离得到一种具有抗凝血活性的多糖在体
内、外应用均有明显的抗凝血作用�它对凝血酶原时间无影响�但可明显延长部分凝血活酶时间�表明其
可能是通过影响内源性凝血系统而发挥抗凝血作用的。灵芝多糖能降低纤维蛋白原含量�减弱部分凝血
活酶的活性使其影响内源性凝血途径�并能抗血栓和抗凝血。从海带中提取的褐藻多糖硫酸酯对内源性
和外源性凝血途径均有较强的抑制作用�并且能够增强纤溶系统的活性�推测其作用靶点可能类似于肝
素�即抑制凝血酶原的激活。杨越冬等［53］选择性氧化壳聚糖6位羟基成羧基制得6-羧基壳聚糖�其抗凝
血活性明显高于壳聚糖。Iton等［54］发现从海带等褐藻中分离提取的多糖经化学修饰而成的多糖硫酸酯
（PSS）�具有明显的抗凝血、降低血黏度、降低血脂、抑制红细胞和血小板聚集�以及改善微循环的作用。
此外�甲壳类肝素化合物、紫菜多糖、枝管藻多糖、怀牛膝多糖、玉米芯多糖、猴头菇多糖、毛木耳多糖、麻
黄果多糖�也都具有抗凝血活性�只是尚未弄清它们的作用机制。
1∙4∙5　降血糖多糖　研究发现多糖与细胞膜上的特定受体结合�通过第二信使 CAMP 将信息传至线粒
体�提高糖代谢酶系的活性�加速糖的氧化分解。如金耳多糖能增加葡萄糖激酶、己糖激酶、6-磷酸葡萄
糖脱氢酶的活性�同时降低葡萄6-磷酸酶的活性�从而降低血糖的水平。有研究表明多糖能够促进胰岛
分泌胰岛素�影响糖代谢酶的活性�促使外周组织对葡萄糖的利用�抑制糖异生［55］。人参多糖能降低正
常及实验性糖尿病小鼠高血糖�其降血糖作用呈明显的剂量效应关系。茶多糖降血糖的机制与其提高肝
脏抗氧化能力、增强肝葡糖激酶活性有关。细茎石斛多糖能降低肾上腺素与四氧嘧啶引起的糖尿病小鼠
高血糖�但对正常小鼠无明显影响。此外�据报道乌头多糖、薏苡仁多糖、苍术多糖、黄芪多糖、百合多糖、
枸杞多糖、虫草多糖等均具有比较强的降血糖活性。
2　天然活性多糖研究发展趋势

随着糖生物学的兴起�人们逐渐认识到多糖具有丰富的生物活性且毒副作用较小�目前已成为研究
的热点之一�尤其在以下几方面尚待深入研究。
2∙1　多糖的结构及构效关系研究

人类健康与医药工业的发展密切相关�世界各国在医药工业上均有巨额投资用以发展新药。在合成
化合物中筛选药物命中率愈来愈低的今天�人们又回到从天然产物中寻找新药的研究道路。天然多糖的
种类繁多、化学结构复杂�使其结构尤其是高级结构的研究难度较大�而这是研究多糖构效关系、以其为
先导化合物开发新药不可逾越的步骤。目前多糖研究侧重于分离、纯化、化学组成及生物活性测定等方
面�对多糖的结构特别是高级结构的研究、多糖构效关系的研究都未及深入�有很多问题有待阐明。
2∙2　模拟生命过程和生命体系的合成

多糖及糖缀合物是生物体内的重要信息物质。寡糖的序列分析也仍比较复杂费时�而合成方法也不
如核酸和蛋白质研究的深入。要深人研究多糖结构和功能的关系�必须首先在其分离、分析和合成方法
上有所突破�进而进行全合成和作为先导化合物的衍生物合成研究�这是一块有待开垦的处女地。
2∙3　制备活性更强的天然多糖的衍生物

自然界中存在许多具有各种生物活性的多糖�但并不是所有的多糖都具有活性�多糖的活性直接或
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间接地受到其结构的制约。有的多糖由于结构或理化性质等障碍而不利于其生物学活性的发挥；有的多
糖尽管药效良好�但同时也会产生一些不良反应�甚至毒副作用；还有的从天然生物体内分离的多糖活性
较弱。通过一定的方法对多糖进行适当的结构修饰�可以提高或赋予其新的生物活性�或消除其某些毒
副作用�以获取高活性多糖衍生物。

总之�应利用现代科学技术手段和多学科交叉的方法�深入研究多糖的结构、构型、及其与多糖活性
之间的关系�从分子水平深化药理研究�为进一步明确多糖的构效关系�进而筛选“活性结构”多糖或对多
糖进行化学改性�从而开发出活性更高、毒副作用更小的新药提供理论基础。
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Research Progress of Natural Active Polysaccharides for Application
in the Biomedical Field

ZHOU Yong-guo1�YANG Yue-dong1∗�WANG Shu-yuan1�WANG Ying2
（1 Department of Chemistry�Hebei Normal University of Science ＆Technology�Changli066600�China；

2 Hebei Building Material Professional College�Qinhuangdao066004�China）

Abstract：The separation�purification�structural characterization�chemical modification and applications of
active natural polysaccharides in biomedical field were summarized in this article．The general view of the trends of
natural active polysaccharides research was given�too．
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