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生物多糖复合物抗肿瘤作用机制研究进展
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［摘摇 要］摇 多糖通过影响胞膜组分、信号转导、核酸蛋白合成、肿瘤凋亡和癌基因表达来对肿瘤起杀伤或抑制作用；亦激活免
疫细胞，促进细胞因子分泌、促进细胞因子分泌、补体活化达到增强机体免疫而抗肿瘤；还可发挥抗氧化与抑制血管生成来抑

制肿瘤生长和转移。
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多糖化合物是一类由醛糖或酮糖通过糖苷键连接而成

的天然高分子多聚物。它广泛分布于多种生物体中，尤其是

动物细胞膜、植物和微生物细胞壁中，广泛参与了细胞的各

种生命现象，如细胞间信号传导、细胞转化、分裂及再生等活

动。多糖除了具有抗病毒、抗凝、抗炎、抗衰老等生物活性

外，还具有免疫调节与抗肿瘤的生物功能，且具有毒副作用

小、安全性高、抑瘤效果好等优点，因此多糖的抗肿瘤作用受

到广泛关注，有的己在临床进行广泛地有效应用。

目前对于多糖的抗肿瘤作用机制的探索较多，且已经深

入到了分子和受体水平。本文从四方面对多糖抗肿瘤机制

研究进展作一阐述。

员摇 对肿瘤细胞的直接作用

员援 员摇 改变细胞膜组分
茯苓多糖（孕孕杂）、刺五加多糖（粤杂孕杂）、牛膝多糖（粤月孕杂）

对 杂员愿园、运缘远圆 细胞具有直接抑瘤作用，其机理是增加肿瘤细
胞膜的唾液酸（杂粤），减少磷脂花生四烯酸和豆蔻酸，改变细
胞膜磷脂脂肪酸的组成，干扰膜肌醇磷脂代谢，抑制磷脂酸

肌醇（孕陨）转换，从而影响细胞表面电荷特性和物质转运及膜
表面受体功能，抑制肿瘤细胞增殖［员鄄圆］。

员援 圆摇 影响信号转导
猪苓多糖（孕月杂）能降低磷酸二酯酶的活性，提高细胞内

糟粤酝孕水平，香菇多糖（孕杂运）、茯苓多糖与猪苓多糖对 匀蕴鄄远园
细胞内酪氨酸蛋白激酶（栽孕运）有抑制作用，而对酪氨酸蛋白
磷酸酶（砸孕栽孕）活力有明显激活作用，提示这三种多糖的抗
肿瘤作用与酪氨酸蛋白的磷酸化水平下降有关［猿］。罗勒多

糖可以通过造成细胞间通讯功能一定程度的恢复达到抗肿

瘤转移作用［源］。

员援 猿摇 诱导凋亡和抑制诱导分化
匀蕴鄄远园 细胞为人早幼粒细胞性白血病细胞，具有向粒系

细胞和单核巨噬细胞分化的潜能。体外实验证实灵芝菌多

糖（酝郧蕴孕）与小鼠腹腔巨噬细胞以及脾淋巴细胞共同培养的
上清液能够诱导 匀蕴鄄远园 凋亡，说明 酝郧蕴孕通过促进淋巴细胞
功能，分泌活性细胞因子进而诱导 匀蕴鄄远园 细胞的凋亡［缘〗。根

据细胞形态学研究及流式细胞仪检测结果显示，红毛五加多

糖（粤郧孕）有诱导胃癌细胞 杂郧悦鄄苑怨园员 凋亡的作用，并使 杂郧悦鄄
苑怨园员 明显阻滞于 郧园 辕 郧员 期［远］。

员援 源摇 抑制核酸和蛋白质合成
树舌多糖使 匀藻责粤癌细胞的 阅晕粤合成速度减慢，从而使

癌细胞分裂减慢，抑制肿瘤细胞生长；猪苓多糖和茯苓多糖

能干扰癌细胞 砸晕粤转录过程中肽链的延长，影响 阅晕粤 拓朴
异构酶Ⅱ活性，促进泛酶介导的 阅晕粤断裂，引起肿瘤细胞死
亡；刺参酸性粘多糖可明显抑制 杂员愿园 和乳腺癌细胞的 阅晕粤
合成；银耳多糖在整体腹腔给药时可显著抑制肿瘤细胞 阅晕粤
合成速率［圆］。

员援 缘摇 对癌基因的影响
癌症的发生、发展与转归是多基因共同作用，并受多种

细胞因子调控的结果。魏小龙［苑］等利用 晕燥则贼澡藻则灶 杂交和狭
线杂交的定量检测方法，发现低分子量地黄多糖（蕴砸孕杂）在
体内可使小鼠 蕴藻憎蚤泽肺癌细胞内的正调控基因 糟鄄枣燥泽 基因表
达明显增加，负调控基因 糟鄄皂赠糟基因表达明显减少。月糟造鄄圆 与
月葬曾是一对作用相反的基因，月糟造鄄圆 通过阻断凋亡信号传递系
统的最后共同通道而抑制凋亡，月葬曾 过表达则拮抗 月糟造鄄圆 的
促进细胞增殖及抑制凋亡的作用。红毛五加多糖作用 杂郧悦鄄
苑怨园员细胞后，月葬曾表达增加而 月糟造鄄圆 表达降低，提示其抑癌机
制可能是各种癌基因与抑癌基因及细胞因子共同作用的结

果［愿］。

圆摇 增强机体免疫功能，提高机体的抗肿瘤作用

圆援 员摇 激活巨噬细胞
在澡葬灶早等［怨］研究证实芦荟多糖能促进小鼠脾脏、胸腺重

量增加，提高小鼠 酝φ 吞噬能力，刺激 酝φ、脾细胞剂量依赖
性分泌细胞因子（ 陨蕴鄄员，陨蕴鄄圆，栽晕云鄄α 等）和 酝φ 表面分子的表
达，增强单核细胞、脾细胞分泌 晕韵 的能力以及脾细胞对 栽
细胞有丝分裂原的反应，持久而有效地增强机体免疫力。防

风多糖体内应用能明显提高 杂员愿园 瘤免疫小鼠腹腔 酝φ 的吞
噬活性，并能提高 杂员愿园 免疫小鼠腹腔 酝φ 与 杂员愿园 瘤细胞混
合接种时的抗肿瘤活性；但是，用硅胶阻断 酝φ 机能后，防风
多糖的抑瘤率由 缘圆援 怨圆豫降到 员员援 愿圆豫，表明防风多糖抗肿
瘤作用与 酝φ密切相关［员园］。海藻硫酸多糖（杂孕粤）通过增加
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小鼠网状内皮系统的吞噬功能，增加溶血素水平增强迟发超

敏反应，促进 陨蕴鄄员，陨蕴鄄圆 分泌抑制肺癌增殖［员员］。

圆援 圆摇 活化淋巴细胞
香菇多糖是理想的免疫促进剂，具有高度特异性免疫增

强作用，它作为 栽细胞定位的佐剂和辅助 栽细胞刺激参与机
体免疫反应，能使体内毒性 栽 细胞和辅助 栽 细胞增加，抑制
性 栽细胞减少，悦阅源 垣 辕 悦阅愿 垣升高，外周 ε，φ，晕运，蕴粤运 细胞
活性增加，增加 陨蕴鄄圆 对 悦栽蕴 的扩增作用和对癌细胞的最大
杀伤活性。通常肿瘤患者存在免疫应答向 栽澡圆 型偏离，猪苓
多糖能明显促进异型脾细胞激活的 悦栽蕴 对靶细胞的杀伤作
用，多糖可能通过活化 栽细胞，分泌细胞因子，活化 悦栽蕴而诱
导 栽澡员 型应答发挥免疫抗肿瘤作用。月砸阅鄄早造怎糟葬灶 可以引起
月细胞、晕运悦、酝φ增殖。在 月员远 黑色素瘤模型和 悦缘苑月蕴 辕 远 小
鼠体内试验发现 月砸阅鄄早造怎糟葬灶 和阿霉素合用有效减少了转移
灶的数量和大小［员圆］。

圆援 猿摇 促进细胞因子分泌
黄芪多糖能诱生干扰素，茯苓多糖能刺激淋巴细胞产生

陨蕴鄄圆 增强 栽晕云基因的转系，从而增加 酝φ 释放 栽晕云，枸杞多
糖能明显增加 陨蕴鄄圆 的产生和增加 陨蕴鄄圆砸 的表达，显著增加
酝φ悦猿遭和 云糟受体的数量和亲和力，促进合成 陨蕴鄄员 和 栽晕云，从
而发挥其免疫增强和调节作用［员猿］。蕴蚤怎 等［员源］研究 孕杂运 对小
鼠腹腔滤液细胞（孕耘悦）和脾细胞中细胞因子基因表达的调
节作用，发现 孕杂运在 孕耘悦 和脾细胞中均诱导并提高两种细
胞中 陨蕴鄄员β，栽晕云鄄α，陨云晕鄄γ和 酝鄄悦杂云 皂砸晕粤的表达，并有时相
性区别。这种动态研究对阐明多糖如何影响复杂的细胞因

子网络调节有一定意义。

圆援 源摇 活化补体
补体是血液中一组具有酶原活性的蛋白质系列，能协同

抗体杀死病原微生物或协助吞噬细胞来杀灭病原微生物。

许多实验证实多糖能通过替代和经典途径激活补体，激发宿

主非特异性免疫功能。补体蛋白上存在的识别点可识别多

糖的结构，从甘草、艾叶、柴胡、甘草、紫根等植物中提取出的

多糖组分对正常豚鼠无影响，但对经过处理补体下降、吞噬

率下降的豚鼠有促进补体恢复的功能，并能促进中性粒细胞

吞噬率提高和恢复［圆］。

猿摇 抗氧化、清除自由基作用

细胞的氧化状态在肿瘤发生、发展中起着重要作用，这

是由于肿瘤启动因子使细胞产生过多的活性氧或者细胞缺

乏清除活性氧的能力，而 阅晕粤 的氧化性损伤是突变和致癌
的始发原因。通过提高机体内源性超氧化物歧化酶 杂韵阅 活
性，减轻 韵圆 原对机体的损伤，可能是多糖抗肿瘤、延缓衰老的

重要机制之一。铁筷子多糖（匀云孕杂）抑瘤实验结果显示，它
能显著增加 杂韵阅和谷胱苷肽过氧化物酶（郧杂匀鄄孕曾）活性。此
外，波叶大黄多糖可增加 员圆 月龄小鼠红细胞和脑组织 杂韵阅
活性，降低肝组织中脂质过氧化物（蕴孕韵）和心肌中脂褐素
（蕴云）的含量［员缘］。

源摇 抑制肿瘤组织血管生成

实体瘤具有血管依赖性，如果没有宿主新生血管的生

成，小鼠的肿瘤只限在 员鄄圆 皂皂内便停止生长，使其处在无血
管期状态，但如果肿瘤组织周围产生大量的新生血管，能使

得潜在的肿瘤迅速生长，并游走、植入。蕴蚤灶 等［员远］的初步研

究提示 郧葬灶燥凿藻则皂葬 造怎糟蚤凿怎皂的抗肿瘤作用与其抑制瘤组织血
管生长密切相关。海带中的岩藻多糖能抑制 灾耘郧云员远缘 与细
胞表面受体的结合，从而抑制肿瘤血管的生长，具有明显抗

肿瘤作用。徐中平等［员苑］的研究证实昆布多糖硫酸酯是碱性

成纤维细胞生长因子（遭云郧云）附着和 遭云郧云 依赖性细胞增殖
的抑制剂，能够抑制内皮细胞形成管状结构，抑制鸡绒毛膜

尿囊膜的形成。

缘摇 小摇 结

有关多糖抗肿瘤作用的研究正由现象的观察向机理的

研究深入；由单纯增加宿主免疫功能的研究向对肿瘤细胞的

直接作用研究以及影响多糖抗肿瘤作用的因素的研究深入；

由细胞水平向分子水平、基因水平深入；由多糖的单独应用

向多糖与多糖、细胞因子、肿瘤杀伤效应细胞、放疗、化疗的

联合应用深入［员愿］。然而，多糖由于结构复杂、质量标准难控

制、结构测定及合成困难、含量偏低而不易分离等特点给多

糖的研究和临床应用带来很大限制。但是我们相信，经过我

们不懈的努力，多糖作为一类新型高效低毒的抗肿瘤药物，

其研究和应用会有广阔的发展前景。
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