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    摘 要 海洋生物寡糖是一类新型寡糖，它们往往具有特殊的化学结构，带有独特的活性基团，因此具有一些特殊生物活
性。研究表明，把它作为营养素添加到水产养殖的饲料里，可以提高养殖类海洋无脊椎动物的免疫机能，从而提高抗病性。
这为解决当前日益严重的养殖海参病害和虾病害提供了一条新的途经。 
    关键词 寡糖；海洋无脊椎动物；免疫机制 
    中图分类号 Q533 
The effect of marine oligosaccharides on immunological mechanism of mariculture invertebrates
Li Wei, Tong Changqing, Xiong Chuannan, Wang Qiukuan
Abstract The marine oligosaccharides from marine organisms are new group oligosaccharides. These 
structural peculiarities are actually for structure-biological activity correlation. There are 
increasing data suggesting these oligosaccharides displayed effects on immunological mechanism of 
mariculture invertebrates. The indicates a pathway to prevent the diseases of mariculture 
invertebrates.
Key words oligosaccharides；mariculture invertebrates；immunological mechanism 

    海洋生物寡糖由海洋生物多糖降解而得来。海洋生物多糖资源丰富，它们往往具有特殊的化学结构，带有独特的活性基
团，例如卡拉胶带有硫酸基、甲壳素带有氨基等，从而使海洋生物多糖表现一定的生理活性。但是由于多糖分子量较大以及
特殊的结构，导致多糖的溶解度较低，溶液粘性较大，限制多糖的应用。以海洋生物多糖为原料，通过降解途径制备出的寡
糖不仅溶解性较好，而且表现出相对多糖更强的生理活性。人们已经在海洋生物寡糖抗植物病毒方面做了很多研究，例如壳
寡糖对大豆、辣椒、烟草及木瓜等植物病毒有明显的防效[1-4]。另有研究表明，寡糖可以促进家畜生长；增强家畜的抗病
能力；提高家畜对饲料中营养物质的吸收和利用。在鱼类饲养中，加入甘露聚糖作为饲料添加剂，可以促进鱼类生长，增强
免疫力[5]。此外, 海洋生物寡糖具有同源性、易吸收和高效的特点，是一种新型绿色水产饲料添加剂。 
1 海洋生物寡糖的来源 
    褐藻中含有大量的昆布多糖、岩藻多糖和藻酸。总多糖的重量可以达到褐藻干重的40%到80%。昆布多糖是一组从海藻
（Phaeophyta属）中分离出来的水溶性的低分子量的1，3和1，6-β-D-葡聚糖[6]。褐藻胶存在于海带等褐藻细胞间质中。
从弧菌、黄杆菌、固氮菌、克雷伯氏菌、假单胞菌中可分离出褐藻胶酶，它可以降解甘露糖醛酸和古罗糖醛酸残基以1，4糖
苷键连接的褐藻胶，从而得到褐藻胶寡糖。从褐藻和一些海洋无脊椎动物中分离得到岩藻聚糖[7-10]。L-岩藻糖残基以α-
1，3-键连接。从鲍鱼、帽贝、蟹类等动物中可分离出岩藻聚糖降解酶，应用它们可以得到岩藻寡糖。从红藻中分离出一种
亲水性琼胶，它包括琼脂糖和硫琼胶。经过从微生物和海洋软体动物中的琼胶降解酶降解得到一些琼胶寡糖。从红藻如角叉
菜、杉藻、麒麟菜中提取到一种水溶性多糖卡拉胶。卡拉胶已发现有13种类型，主要有κ-卡拉胶、λ-卡拉胶、ι-卡拉胶等。
从海洋假单胞菌（Pseudomonas carrageenovora）分离到κ-卡拉胶降解酶[11，12]。该酶的降解产物为4-硫酸-新卡拉二
糖。 
    在甲壳类动物外骨骼和真菌细胞壁及一些绿藻中广泛存在有几丁质，它是由N-乙酰氨基葡萄糖聚合而成的多糖。利用粘
细菌、生孢噬细菌属、芽孢杆菌属、弧菌属、肠杆菌属、克雷伯氏菌属、假单胞菌属、沙雷氏菌、色杆菌属等可以提取出几
丁质酶和壳聚糖酶，可以生产出一定聚合度的几丁寡糖和壳寡糖。 
    另外，还可以通过酸性溶液采用使多糖中的糖苷键断裂方法、微波方法、超声波方法和辐射降解方法来获得寡糖。获得
的寡糖经过分子修饰改变其结构，进而提高其生物活性或降低毒副作用。近年来，广泛采用糖分子修饰的方法有硫酸酯化、
脱硫酸根、乙酰化、脱乙酰化、羧甲基化、磷酸酯化、接枝共聚、糖苷化和交联[13]等方法。通过对寡糖分子的修饰可以获
得各种结构类型和各种生物活性的寡糖衍生物，这为在水产养殖中应用海洋生物寡糖提供了新的来源。 
2 海洋生物寡糖的活性 
    从海藻中分离出来的水溶性的低分子量1，3和1，6-β-D-葡聚糖对动物和植物来说是一种有效的、无毒的免疫增强剂。
它还具有抗辐射、抗肿瘤和抗菌等活性[14-16]。近10年来,岩藻寡糖众多的生物活性，如抗凝血、抗血栓、抗焦虑、避孕、
抗肿瘤和抗病毒等被广泛研究[17-19]。岩藻寡糖的生物活性和它们的硫酸酯化程度有关，同时也和它们的结构和分子量有
关。例如，均一的硫酸酯化岩藻寡糖比非均一的硫酸酯化岩藻寡糖具有更好的抗HIV活性[20]。 
壳寡糖具有众多的生物活性。抗菌活性是壳寡糖应用的比较多的一个活性。它对一些细菌系有抗菌活性。它抗菌活性是通过
以下几个途经实现的。首先，它可以改变细菌细胞膜的渗透性，进而阻止物质的进入或者使细胞成分泄漏而导致细菌死亡
[21]；其次，它所具有的正电荷和分子量大小也对抗菌活性有影响。壳寡糖对真菌的生长也有抑制作用。它和真菌上的负电
荷反应从而抑制真菌的生长。具体的机制和抗细菌活性类似。在细胞表面上，壳寡糖和真菌上的负电荷形成的多电荷复合物
直接影响了真菌的正常生理功能和真菌的生长。在低pH值和低温时，有较好的抗真菌活性[22]。壳寡糖还具有抗植物病毒、
动物病毒和噬菌体的活性。 
    动物的非特异性免疫反应是一种普遍的抗微生物反应。免疫增强剂可以增强非特异性免疫反应，提高防御能力。大多数
免疫增强剂能特异地结合到噬菌细胞或淋巴细胞表面受体蛋白上，并刺激它们产生免疫物质，如干扰素、白介素、补体蛋白
等，从而激活免疫系统。另外，免疫增强剂可以和病菌感染的靶细胞上的特异性受体竞争结合。甘露寡糖、糖肽和壳寡糖是
被报道过的免疫增强剂[23]。 
    几丁寡糖和壳寡糖可以使噬菌细胞具有迁移活性[24]和趋向性。而几丁质和壳聚糖则减少它们的这种活性。这说明，几
丁质和壳聚糖可以吸收培养基中的某些和噬菌细胞有关的物质。水溶性的壳寡糖可以活化白细胞产生白介素，如IL-1β、肿
瘤坏死因子（TNF-α）和非活性氧介导的活化防御系统抵抗微生物的侵染[24]。 
3 海洋生物寡糖在海洋无脊椎动物养殖中的应用 
    生物寡糖在家畜生产中的应用已有很多报道。如王秀武等[25]研究了日粮添加0.1%壳寡糖对肉仔鸡矿物质代谢、盲肠
内容物中大肠杆菌、乳酸杆菌、双歧杆菌的影响。发现壳寡糖能显著降低排泄物(粪尿混合物)中重要生命元素Ca、P、Mg、
Zn、Cu、Mn的含量(P＜0.05)，使其利用率提高，增加了Pb、Al元素的排出量(P＜0.05)；对盲肠内容物中大肠杆菌、乳酸



 

 

 

 

杆菌和双歧杆菌均有不同程度的抑制作用；回肠微绒毛密度增加；显著提高胸腺、法氏囊和脾脏的相对质量(P＜0.05)。 
    在水产养殖中，已有研究证实，寡糖可改善鱼类肠道内的微生态环境，提高鱼类免疫力，增强其抵抗疾病的能力。另有
很多海洋生物多糖在海洋无脊椎动物水产养殖中应用的研究。如于栉孔扇贝体中分别注射海藻硒多糖后，测定栉孔扇贝血清
和血细胞中两种参与免疫防御的酚氧化酶（PO）和髓过氧物酶（MPO）的活力。结果表明，注射硒多糖后，血清中PO活力在
1h和15h时显著高于对照组，而血细胞中未检测到PO活力；血清中MPO活力在1h、15h和30h时，血细胞中MPO活力在1h和15h
时实验组显著高于对照组，说明硒多糖对栉孔扇贝血淋巴中PO和MPO的活力均有增强作用[27]。周永灿等[27]以不同浓度的
珍珠贝多糖肽投喂合浦珠母贝（Pinctada martensii），15～75d后，实验合浦珠母贝的血细胞的总量及各种血细胞的数
量、吞噬细胞的吞噬力、血清对细菌的凝集、抑菌和杀菌活力等都有不同程度的提高，表明珍珠贝多糖肽可以增强合浦珠母
贝非特异性免疫能力。 
    近年来，随着海洋无脊椎动物人工养殖的兴起，同时出现了一些具有传染性的病害。如海参“刺参腐皮综合症” （俗
称化皮病）和对虾的病毒病。这已成为阻碍水产养殖业发展的主要因素。以使用抗生素为代表的传统治疗方法，因其易导致
养殖动物产生抗药性、易有残留等原因，在各国逐渐被禁用和取代。这就迫使人们去寻找绿色环保型饲料添加剂。 
    越来越多的研究表明，海洋生物寡糖是一类新型绿色海洋无脊椎动物免疫增强剂。它来自海洋生物，又应用于海洋生
物，具有同源性、易吸收和高效的特点。因此，在不久的将来，寡糖有可能取代抗生素，成为新一代安全高效、无毒副作用
的水产养殖用药物。 
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