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摘 要 目的：了解含多糖类中药抗肿瘤作用的研究进展。方法：查阅近年来的相关文献，对多糖类中药的抗肿瘤作用及其机制

进行综述。结果：中药多糖可分为动物多糖、植物多糖、微生物多糖等多种类别，且各类别中均有多种中药多糖具有抗肿瘤作用，

这些多糖类物质可通过多种途径发挥作用。结论：应进一步提取分离多糖类物质，并进行抗肿瘤药理作用研究，为肿瘤治疗提供

更安全、有效的药物。

关键词 多糖；中药；抗肿瘤机制；研究进展

多糖是一类天然高分子化合物，由醛糖或酮糖通过糖苷

链连接在一起。多糖广泛存在于动物细胞膜、植物和微生物

细胞壁中，已有300多种多糖类化合物从天然产物中被提取出

来，其中从中药中获得的水溶性多糖最为重要。近年来的研

究发现，多糖类化合物具有抗肿瘤、免疫调节、抗病毒、抗衰

老、降血糖等多种药理活性。其抗肿瘤活性近年来受到研究

者的高度关注，发现其具有多种抗肿瘤途径，且毒副作用相对

较少。目前，研究发现有抗肿瘤活性的多糖主要来自动物多

糖、植物多糖和微生物多糖，包括蜈蚣多糖、黄芪多糖、枸杞多

糖、人参多糖、香菇多糖、灵芝多糖等。

1 具有抗肿瘤活性的多糖类别
1.1 动物多糖
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动物多糖的存在和分布极为广泛，几乎存在于所有的动

物组织器官中，包括糖原、肝素、甲壳素、玻璃酸、酸性黏多糖

或糖胺聚糖、硫酸角质素等[1]。现已证实，动物多糖对多种肿

瘤均有抑制作用。牛娟娟等[2]发现，海洋刺参多糖可抑制人宫

颈癌细胞系HeLa细胞的增殖，它可能是通过降低增殖细胞核

抗原、细胞周期抑制蛋白Mdm2的异常表达，使细胞周期发生

G1期阻滞，从而起到抑制细胞增殖的作用。Zhao HX 等 [3]发

现，蜈蚣多糖能显著抑制小鼠 S180荷瘤的增殖，且明显延长

H22肝癌移植小鼠的存活时间。蜈蚣多糖可促进特异性和非

特异性免疫应答而增强 NK 细胞、细胞毒 T 淋巴细胞活性和

Th1/Th2细胞的比例，它能显著抑制mRNA和免疫抑制细胞因

子（IL-10、TGF-β）的表达，同时减少花生四烯酸（AA）代谢酶和

前列腺素E2（PGE2）、20-羟二十烷四稀酸在肿瘤相关巨噬细胞

（TAM）中的表达。Wang MY等[4]对大连海胆进行研究，结果

发现海胆的卵中含有一种水溶性多糖成分SEP，可显著促进小

鼠脾淋巴细胞增殖，增加CD4（+）、CD8（+）T细胞数量，促进细

胞毒性T淋巴细胞（CTL）、白细胞介素2（IL-2）、肿瘤坏死因子

α（TNF-α）分泌，提高血清中免疫球蛋白A、M、G水平，从而有

效抑制H22肝癌移植小鼠的肝癌细胞生长。Chen D等[5-6]从壁

虎中分离得到一种硫酸化多糖-蛋白复合物，这种化合物能在

S期抑制SMMC-7721细胞增殖，伴随细胞内钙离子浓度降低

可抑制SMMC-7721细胞的迁移，表明这种化合物对肝癌细胞

的迁移有直接影响。他们进一步研究发现，这种化合物可通

过修改肿瘤微环境，降低 IL-10来部分恢复树突状细胞功能。

Chen SG 等 [7]从乌贼的墨汁中分离出一种硫酸多糖，其对

HepG2肿瘤细胞的增殖无明显的直接影响，但能诱导剂量依

赖性地抑制细胞侵袭和迁移，并能抑制鸡胚绒毛尿囊膜血管

生成。Wang S等[8]也发现，乌贼墨汁中所含多糖可通过抑制

MMP-2蛋白水解活性，从而抑制人卵巢癌SKOV3细胞侵袭和

迁移。Liu CH等[9]从曼氏无针乌贼的墨汁中提取出一种新型

糖胺聚糖化合物，此化合物经硫酸化衍生后，具有良好的肿瘤

细胞杀伤作用，且能降低由环磷酞胺引起的荷瘤小鼠微核细

胞发生频率，具有良好的抗诱变作用。Jiang CX 等 [10]研究发

现，青蛤多糖有很强的清除体外超氧阴离子自由基和羟自由

基活性的作用，这可能是它在体外抑制人胃癌BGC-823细胞

生长的作用机制。Qiu S等[11]研究表明，三角帆蚌中含有的水

溶性多糖可抑制HepG2细胞增殖，并诱导其凋亡。

1.2 植物多糖

植物多糖是从天然植物中提取到的多个单糖通过分子之

间缩合或失水而形成的一类分子结构多样的天然高分子，它

占植物干重的80％以上。现已发现许多植物多糖可通过抑制

肿瘤生长、诱导细胞凋亡、增强免疫功能、协同化疗药物等多

种途径发挥显著的抗肿瘤作用。Shen L等[12]研究发现，枸杞多

糖可阻止MCF-7细胞的S期生长，且可通过p53通路激活胞外

信号调节激酶（ERK），从而达到抑制肿瘤细胞生长的目的。

黄霞等[13]的研究结果表明，枸杞多糖以质量浓度依赖方式抑制

人肝癌细胞的生长，阻滞细胞在 G0/G1期，并诱导细胞凋亡。

Xu C等[14]研究发现，党参根中含有的一个多糖侧链有调节免

疫活性的作用，能显著抑制荷瘤小鼠肿瘤生长和淋巴细胞增

殖。Wei D 等 [15]研究发现，红芪多糖的硫酸化衍生物可抑制

A549细胞和人胃癌BGC-823细胞生长，这可能和它将细胞阻

滞于G1期有关。Li C等[16]从人参根中分离纯化出一种均一多

糖，它可抑制人膀胱癌T24细胞的增殖和转移，这可能和它在

T24细胞表面使 M3受体呈弱表达有关。Wang J 等 [17]研究发

现，人参多糖可刺激巨噬细胞，增强免疫功能，对K562、HL-60

等细胞有细胞毒作用。Bai L等[18]研究发现，苦参多糖在体内

能有效抑制 H22荷瘤小鼠肿瘤的生长，延长生存时间；在体

外，苦参多糖通过上调诱导型一氧化氮合酶（iNOS）活性，能显

著增强腹腔巨噬细胞吞噬H22肿瘤细胞的作用。Liang M等[19]

从黄花乌头的茎中提取出一种粗多糖，灌胃给小鼠后，能特异

性地抑制H22肿瘤细胞的生长，明显延长H22腹水瘤小鼠的生

存期。Zhu ZY等[20]研究发现，黄芪多糖可显著减轻H22荷瘤

小鼠的瘤重。Li SG等[21]从黄芪根中提取出一种水溶性多糖，

它能显著抑制人肝癌 HepG2细胞和人胃癌 MGC-803细胞的

体外增殖。Cao W 等 [22]研究发现，当归多糖可抑制人宫颈癌

HeLa细胞生长，这可能与它调节B淋巴细胞瘤 2基因（Bcl-2）

家族蛋白表达以及诱导HeLa细胞中内在激活线粒体途径凋

亡有关。Chen X等[23]从天麻的根茎中分离得到一种水溶性葡

聚糖，它能显著抑制胰腺癌细胞的增殖。Cai ZB等[24]从地榆根

中分离出一种水溶性多糖，并发现这种多糖不仅能明显抑制

小鼠肉瘤 180移植瘤的生长，而且可显著提高脾脏指数，促进

脾细胞增殖、巨噬细胞吞噬功能和血清细胞因子 IL-2、TNF-α

和 IFN-γ的数量。Zhou FG等[25]研究发现，白头翁多糖在体内、

外可减少小鼠的体质量损失，提高胸腺和脾脏指数，而且可降

低荷瘤小鼠肝、肾损伤的天冬氨酸氨基转移酶（AST）、丙氨酸

氨基转移酶（ALT）和尿素水平，提高超氧化物歧化酶（SOD）和

过氧化氢酶（CAT）的活性，降低丙二醛（MDA）水平。从而达

到显著抑制C6胶质瘤的生长，明显延长小鼠生存期的目的。

Zeng JH等[26]从广西莪术的根茎中提取出了莪术多糖，这种多

糖能使凋亡相关蛋白p53的表达升高，而Bcl-2的表达减弱，从

而能明显抑制人鼻咽癌细胞株CNE-2细胞增殖。

在植物多糖抗肿瘤方面，已发现从绞股蓝中提取的多糖

可显著抑制肝癌HeLa细胞、B16黑色素瘤的生长，并有增强机

体免疫功能的作用[27-28]；远志多糖可呈浓度依赖性地抑制卵巢

癌 SKOV3细胞增殖 [29]；龙葵草多糖可显著抑制宫颈癌 U14

细胞生长，延长 H22荷瘤小鼠生存时间，且有增强免疫功能

的作用[30-31]；川楝子多糖可显著抑制人胃癌BGC-823细胞的生

长[32]；五味子中的水溶性多糖可增强巨噬细胞体外吞噬功能，

能明显抑制体内淋巴瘤L5178Y细胞的生长，使荷瘤小鼠的生

存率明显提高[33]；石斛多糖和红花多糖均可显著抑制S180移

植瘤细胞的生长[34-35]；夏枯草和牛膝中所含的多糖可显著抑制

路易斯肺癌LLC细胞的生长，这可能与其增强免疫功能、阻滞

细胞周期有关[36-37]；天南星多糖可抑制人乳腺癌MCF-7细胞生

长 [38]；紫杉醇纳米粒与普鲁兰多糖结合，可对人结肠癌

HCT116细胞表现出缓释的性能，这一作用较普通的紫杉醇更

强[39]。另外，从红景天[40]、黄芩[41]、大枣[42]、仙人掌[43]、银杏[44]等

许多药用植物中含有的多糖都发现了明显的抗肿瘤作用。

1.3 微生物多糖

微生物多糖是由细菌、真菌、蓝藻等微生物在代谢过程中

产生的对微生物有保护作用的生物高聚物。其中的真菌多糖

被广泛应用于临床，其有抗肿瘤、免疫调节、抗衰老、抗感染等

生物学活性。吴荣杰等[45]研究发现，刺松藻水溶性多糖在体外

对人肺腺癌A549细胞有一定的抑制作用，能提高小鼠细胞和

分子免疫应答水平；在体内可改善Lewis肺癌荷瘤小鼠的免疫
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功能，通过激活机体免疫系统实现有效的抗肺癌活性和免疫

调节作用。李建军等[46]研究发现，灵芝多糖可通过促进荷瘤小

鼠免疫细胞的增殖与分化，增加效应免疫细胞的数量，从而达

到抗肿瘤作用。Ji NF等[47]研究冬虫夏草的多糖提取物在治疗

非小细胞肺癌的辅助作用时发现，与顺铂单独处理的细胞相

比，二者共同处理的癌细胞的存活率明显降低，血管内皮生长

因子（VEGF）和碱性成纤维细胞生长因子（bFGF）蛋白的结合

显著减少。王嵘等[48]研究发现，香菇多糖作用于SGC-7901胃

癌细胞后，可引起S期细胞周期阻滞，激活ERK1/2磷酸化，从

而起到抑制SGC-7901胃癌细胞生长的作用。学者们还发现，

桑黄[49]、云芝[50]、猪苓[51]、金针菇[52]等所含多糖亦有抗肿瘤作用。

2 多糖抗肿瘤机制[53]

根据上述文献的报道，多糖抗肿瘤的作用机制有两个方

面：一是对肿瘤细胞的直接作用，包括：（1）直接抑制肿瘤细胞

的生长；（2）诱导肿瘤细胞凋亡和抑制肿瘤细胞诱导分化；（3）

改变肿瘤细胞膜的生化特征；（4）影响肿瘤细胞内信号传递途

径。二是增强机体免疫功能，间接发挥抗肿瘤作用，包括：（1）

活化淋巴细胞；（2）激活巨噬细胞；（3）促进细胞因子分泌；（4）

活化补体。

3 结语
中药多糖作为一种重要的天然大分子物质，在抗肿瘤方

面的作用已得到肯定，不少中药多糖已应用于临床，并显示出

良好的应用前景。中药多糖的种类较多，且作用机制较复杂，

今后应借助于先进的提取分离技术，开发出更多、更纯的中药

多糖。还应结合临床实践，寻找更安全、有效的抗肿瘤药。相

信在不久的将来，对作为中药主要有效成分之一的多糖研

究，可能为中药研究带来一个全新的时代——多糖生命科学

时代。
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